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Editorial

Zum neuen Jahr
Für Leser, die noch selbst zum Lötkolben greifen, haben wir einige gute Nach-
richten. Der von Norbert Graubner, DL1SNG, entwickelte symmetrische 1-kW-
Antennenkoppler wird ab Januar erhältlich sein. Leider hatten unvorhersehbare
Lieferengpässe bei bistabilen Relais die Auslieferung um Monate verzögert. 

Zu den für das erste Quartal 2012 vorgesehenen Projekten gehört ferner der
ebenfalls von DL1SNG weiterentwickelte und mit neuen Features versehene
Antennenanalysator FA-VA3. Des Weiteren kommt der „Spandau-Peiler“ 
als Bausatz heraus, und an einem komfortablen Störindikator wird bereits
 gearbeitet. 

An diesen Vorhaben können Sie erkennen, dass es weiterhin unser Anliegen ist,
den Selbstbau nicht nur durch entsprechende Beiträge, sondern auch mit
Bausätzen und schwer beschaffbaren Bauelementen zu fördern. Dies vor
 allem eingedenk der Tatsache, dass dem Bastler heute weniger Material -
quellen als noch vor 20 Jahren zur Verfügung stehen. Zudem reicht der privat
verfügbare Zeitfonds für komplette Eigenentwicklungen einschließlich Platinen-
und Gehäuseherstellung oft nicht aus.

Inhaltlich gibt es ab dieser Ausgabe zwei Neuerungen: So sind die im Zuge
der wiedererwachten Sonnenaktivität interessanter werdenden Vorhersage -
diagramme für die KW-Ausbreitung bunter und aussagekräftiger geworden. 

Seit 2007 haben wir mit dem D-STAR-QTC dazu beigetragen, diese interes-
sante Variante der Übertragung digitalisierter Sprache im deutschsprachigen
Raum auf den Weg zu bringen. Da sich inzwischen weitere Formen digitaler
Sprachübertragung etabliert haben, reagieren wir mit einem umfassenden
 Digital-QTC. Es wird sich außerdem auf Digimodes wie PSK, FSK, WSJT 
usw. sowie dATV und Digital-SSTV erstrecken und integriert dabei das bisher
eigenständige Packet-QTC. Die Autoren Jochen Berns, DL1YBL, und Jürgen
Engelhardt, DL9HQH, bitten auch diesbezüglich um rege Zuarbeit! 

Nun höre ich schon den Aufschrei derer, die den QTC-Teil am liebsten ganz
aus dem FA verbannen würden. Es gibt Leser, die die allmonatliche DX-Story
nicht mögen, andere verschlingen gerade diese Seiten als Erstes. Gut Aus -
gebildete wünschen sich anspruchsvollere Beiträge, anderen wiederum ist
manches viel zu kompliziert. Die Aufzählung konträrer Leserinteressen ließe
sich beliebig fortsetzen.

Der FUNKAMATEUR ist von jeher breit aufgestellt, wie es auch im Untertitel
heißt: „Amateurfunk – Elektronik – Funktechnik“. Das muss zwangsläufig so
bleiben, wenn er weiterhin in gewohnter Qualität produziert werden soll, damit
er für die zahlreichen Inserenten lukrativ bleibt und der Verkauf über den Zeit-
schriftenhandel weiterhin wirtschaftlich vertretbar ist. 

So werden wir wie bisher – mit Unterstützung unserer fleißigen Autoren – 
den schwierigen Spagat zwischen einfachen und anspruchsvollen Beiträgen
ausbalancieren und versuchen, der Vielfalt des Funk- und Elektronikhobbys
Rechnung zu tragen. Dass dabei der Einzelne nicht immer wunschlos glücklich
sein wird, lässt sich leider nicht vermeiden. Wenn Sie also einmal manche
Seiten missmutig überblättern, bedenken Sie bitte, dass andere vielleicht ge-
rade dieses Thema spannend finden. Zum Ham Spirit gehört auch Toleranz,
und die ist schließlich die Stärke von uns Funkamateuren … 

In diesem Sinn ein gesundes und erfolgreiches neues Jahr 2012 – das 
übrigens das 60. des FUNKAMATEURs ist!

Dr.-Ing. Werner Hegewald, DL2RD

http://www.funkamateur.de
http://www.funkamateur.de
http://www.funkamateur.de
http://www.funkamateur.de
http://www.funkamateur.de
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Märchen zeichnen sich auch dadurch 
aus, dass sie ein gutes Ende nehmen. 
Und hin und wieder soll man dabei etwas
lernen können. In diesem Fall: von den 
Erfahrungen anderer zu profitieren. 
Reiseberichte von IOTA- oder DXpedi -
tionen haben nicht allein die Funktion, 
den Zuhausegebliebenen ein wenig 
Unterhaltung ins Heim zu bringen. 
Für diejenigen, die Ähnliches planen, finden
sich hier zudem auch hilfreiche Hinweise
für eigene Vorhaben. Foto: DL2VFR

Der von DC8RI in mehreren Folgen im FA
vorgestellte 2-m-Transverter ist dank 
modularen Aufbaus und moderner Bau-
elemente relativ einfach nachzubauen. 
Ob sich das auch wirklich lohnt, zeigt 
sich jedoch erst in der Praxis. Zwei OMs
geben hier ihre Erfahrungen wieder.

Foto: DC8RI

Rundstrahlende Horizontalantennen 
können beim Übers-Band-Drehen und 
im Contestbetrieb als Ergänzung zu
scharfbündelnden Richtstrahlern gute
Dienste leisten. Hier werden Big-Wheel-
Antennen für 2 m und 70 cm von zwei
verschiedenen Herstellern vorgestellt.

Foto: DL2RD

Mit dem Einsatz des Si570 als Lokal -
oszillator vereinfacht sich die Frequenz-
aufbereitung eines FM-Schmalband -
empfängers erheblich. DL3ETW hat einen
solchen Empfänger entwickelt und auf
HF-tauglichen Lochrasterplatinen 
aufgebaut. Foto: Red. FA
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Wer sich wünscht, Morsetelegrafie 
sichererer zu beherrschen, kann mit 
dem CW-Partner als PC-lose Trainings -
variante nahezu überall seine Fähigkeiten
verbessern. Foto: DL8KFO 

Unser Titelbild

Mit einer im Amateurbereich bisher einma-
ligen Aufnahme- und Darstellungsband-
breite von 4 MHz sowie drei gleichzeitig
anwählbaren Demodulatoren bietet das
SDR WR-G33DDC Excalibur Pro aus dem
Hause Winradio wahrlich neue Perspekti-
ven in der Signal- und Empfangsanalyse. 
Lesen Sie ab S. 26, wie sich dieses von 
9 kHz bis 50 MHz nutzbare „Empfangs -
labor“ in der Praxis handhaben lässt.

Foto: Red. FA
Screenshot: Seidenberg
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BC-DX-Informationen 97
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Kabel und Leitungen abdichten 33

Bauelemente
XR2207:
Spannungsgesteuerter Oszillator 57

Die Voice of Nigeria ist morgens sowie abends
oft auf 15 120 kHz in Europa aufzunehmen. 

Bild (ein Aufkleber): Li

Ein US-amerikanisches Rufzeichen verkürzt 
in manchen Ländern den Weg zur Gastlizenz. 
Apps fürs Smartphones helfen bei der Vorbereitung 
auf die Prüfung. Screenshot: Klawitter

Landläufig spricht man bei Funksignalen
von einer Streckendämpfung. Doch dämpft
die Strecke wirklich? Falls nicht, warum
kommt dann so wenig Energie an der
Empfangsantenne an?
Der Beitrag vermittelt Wissenswertes zur
Ausbreitung elektromagnetischer Wellen
und beschränkt sich dabei nicht nur auf
Funkwellen.

139·10 9m

149,6 ·10 12m

Blickwinkel ≈ 0,53°
Erde

–371dB

P = 3,85·10 26W

131399·1·100 9mm
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Fehlerteufel im NWT-HF-Messbuch?
Da ich mich gerade mit der Dezibel-Geschichte be-
schäftige und die Beispiele im neuen Buch „HF-Mes-
sungen mit dem Netzwerktester – Das neue Buch zum
FA-NWT“ etwas genauer betrachtete, ist mir auf S. 26
etwas aufgefallen: Im Abschnitt „Bei dem Verhältnis
von Leistung dagegen rechnet man ...“ stimmen wohl
die angegebenen Spannungen 9 V und 2,25 V nicht.
Müsste es da nicht heißen: 3² V/50 Ω = 0,18 und 
1,5² V/50 Ω = 0,045?
Hans-Peter Reinecke, DG1GRY

Hier gab es wohl ein Missverständnis. 3 V · 3 V sind
nun einmal 9 V², 1,5 V · 1,5 V ebenso 2,25 V². Ausführ-
licher: P1 = U²/R = (3 V)²/50 Ω = 9 V²/50 Ω = 0,18 W,
zweite Rechnung entsprechend. Es ist ganz wichtig,
dass bei den Maßeinheiten V · V = V² (Volt zum Qua-
drat) ist, denn nur V²/Ω = V²/(V/A) = V² · A/V = VA
= W (Watt). Bei Ihrer Schreibweise käme für die Maß -
einheit V/Ω = V/(V/A) = A (Ampere) heraus! Man
muss also die Maßeinheiten und ggf. Exponenten im-
mer mit der Zahlenrechnung mitnehmen, sonst geht
die Gleichung nicht auf. Durch das korrekte Mitführen
der Maßeinheiten kann man ggf. Rechenfehler schnell
erkennen.
Im Buch ist hier ein Zwischenschritt der Rechnung
nicht aufgeführt. In diesem Zusammenhang noch der
Hinweis auf eine Ergänzungsdatei zum Buch: www.
box73.de/catalog/product_info.php?products_id=2402.

Wieder einmal nur Windows
Mit großem Interesse las ich Ihr Editorial 12/11. Meine
Freude wurde im Verlauf des Textes immer größer – ein
Award für die beste Amateurfunk-Software. Gute Idee.

Nur fühlte ich mich durch die Einschränkung „... soll
es sich um eine am Windows-PC nutzbare Software
handeln“ arg vor den Kopf gestoßen. Soll, nicht sollte.
Mit welcher Arroganz wird denn diese Einschränkung
gemacht! Ich nutze beruflich Windows, privat Linux
und Mac OS und versuche niemals, jemanden – wozu
auch immer – zu bekehren. Im Gegenzug erwarte ich
aber auch, selbst nicht diskriminiert zu werden.
Es wäre in meinen Augen o. k., wenn Software für an-
dere Betriebssysteme zwar vorgestellt werden könnte,
aber wegen fehlender Hardware nicht bewertet wird.
Windows stellt schon lange nicht mehr bei 99 % aller
PCs das Betriebssystem. Mac OS hat je nach Land
 eine Verbreitung von bis zu 25 %, in Deutschland ak-
tuell über 10 %.
Christian Schiffers, DL7PSG

Die Redaktion erhält durch Leserzuschriften, Telefo-
nate und insbesondere Kontakte auf Messen und Fach-
tagungen schon eine recht starke Rückkopplung dazu,
was die Leser lesen wollen und was nicht. All unsere
Bestrebungen, auch einmal etwas anderes als Win-
dows-Software vorzustellen, sei es nun für Linux oder
Mac OS – unter www.funkamateur.de → Downloads/
Archiv → Archivsuche auffindbar –, sind leider nur auf
ein verschwindend geringes Interesse gestoßen. 
Nach redaktionsinternen Recherchen liegt der Ver-
breitungsgrad aller Nicht-Windows-Betriebssysteme
unter Funkamateuren deutlich unter 10 %. Wenn wir
einen Preis aussetzen, dann sollte das Geld schon ei-
nem Programmierer zugutekommen, dessen Software
einem möglichst großen Kreis unserer Leser nützt.

Drei Zankäpfel
Normalerweise verfasse ich keine Leserzuschriften,
allein die Unzufriedenheit mit den Inhalten der jüngs -
ten Ausgaben treibt mich dazu:
Ich möchte keine Beiträge mehr über Apps lesen. Das
wird ohnehin nur eine Minderheit Ihrer Leserschaft
interessieren.
Ich möchte keine oberflächlichen Gerätebeschreibun-
gen mehr lesen, die nichts weiter als zusammenge -
fasste Bedienungsanleitungen sind. Es wird keinen
Ihrer Leser interessieren, ob ein Gerät beispielsweise
2000 Speicherplätze hat, das andere jedoch 2200.

6 •  FA 1/12

Rentner haben niemals Zeit 
Es ist ja völlig logisch. Das ganze Leben lang
schafft man bestimmte Dinge nicht: Sie werden als
umfassende Liste für die Zeit als Rentner oder
Pensionär aufgeschoben, weil dann ja Zeit genug
verfügbar sein würde.

Der Rentner erfüllt diese Aufgaben dann sorgfältig.
Aber weil ja reichlich Zeit vorhanden ist, dauert
 alles zehnmal länger. Und so ungefähr nach dem
60. Lebensjahr gelingt es kaum noch, mehr als
 eine Aufgabe gleichzeitig zu bewältigen.

Der Rentner braucht zudem regelmäßiges Essen
und genug Schlaf. In der Jugend bedeutet eine
schlaflose Nacht nichts. Im mittleren Alter genügt
nach einem 48-stündigen Contest ein freier Mon-
tag, um wieder fit zu sein. Nach fünfzig, mehr noch
nach sechzig Lebensjahren, reduziert eine schlaf-
lose Nacht nicht nur die Leistung, sondern bedroht
auch noch direkt die Gesundheit.

Im Ergebnis wäre selbst ein Tag mit 500 Stunden
noch zu kurz ...

Anmerkung: Das alles betrifft selbstverständlich nur andere. 
Erfahrungen und Analyse: František Janda, OK1HH

Aus unserer Serie Gegensätze: von oben und von unten

Wo bleibt mein
FUNKAMATEUR?
Es sind nicht nur Einzelne, die
sich per E-Mail oder telefonisch
bei mir melden, weil sie meinen,
ihr FUNK AMA TEUR wäre auf
dem Postweg verloren gegan-
gen. Oft stellt sich heraus, dass
die Befürchtungen unbegründet
sind. Wenn nämlich auf unserer
Website beispielsweise der
24.11. 2011 als Versandtermin
für die Abo-Exemplare angege-
ben ist, kann das Heft 12 nicht
schon am 23. im Briefkasten lie-
gen! Also bitte immer zuerst auf
www.funkamateur.de nach dem
geplanten Termin schauen, be-
vor Sie Alarm schlagen. 
Laut Vertrag müsste die Post
die Hefte innerhalb von zwei
 Tagen zu den Adressaten in
Deutschland bringen. Schafft sie
jedoch vielfach nicht, worauf wir
aber keinerlei Einfluss haben.
Die Abo-Exemplare für die Le-
ser im Ausland werden über ei-
nen spezialisierten Dienstleister
verschickt, was bedeutet, dass
die Druckerei knapp 4000 Hefte
per Spedition nach Lindau lie-
fert, wo die Hefte adressiert und
eingeschweißt werden. 
Von Lindau geht es per Lkw in
die Schweiz, da wir die dort 
für Pressesendungen günstigen
Posttarife nutzen. Alles zusam-
men dauert ein paar Tage, wo-
für wir um Ihr Verständnis bit-
ten, zumal Pressesendungen in
vielen Ländern nicht mit der ge-
botenen Pri o rität befördert wer-
den. Das gilt erst recht, wenn
Sie in einem abgelegenen Berg -
dorf oder auf einer Insel woh-
nen …
Angela Burkert, Abo-Service

„Bin in ein Funkloch gestürzt!“
Zeichnung: Achim Purwin

http://www.box73.de/catalog/product_info.php?products_id=2402
http://www.funkamateur.de
http://www.funkamateur.de


Werbung gehört nicht in den redaktionellen Teil einer
Zeitschrift.
Wo sind die bezahlbaren Selbstbauprojekte geblieben?
Wie will man denn sonst den Nachwuchs, auch für
 Ihre Zeitschrift, fördern?
Wolfgang Kinkeldei, DL4FDD

Über die Verwendung von Apps kann man durchaus
geteilter Meinung sein, sie hängt auch etwas vom
 Alter ab. Aber war es bei der Einführung des PC nicht
auch so, dass die Älteren dem grauen Blechkästchen
zunächst recht skeptisch gegenübertraten? Wenn es
uns gelingt, über diesen Weg vielleicht ein paar jün-
gere Menschen an den Amateurfunk heranzubringen,
so finde ich das ganz gut. Ich persönlich habe nämlich
beim Besuch von OV-Abenden oder DX-Camps oft-
mals den Eindruck, ich sei in einem Altersheim. Als
jemand, der in einem Vierteljahr 60 wird, darf ich so
etwas wohl äußern.
Gerd Klawitter

Bezüglich der unterschiedlichen Charakteristika un-
serer Testberichte sei auf das Editorial im FA 11/2007,
S. 1147, „Messen oder nicht messen“, hingewiesen.
Jedes Gerät unter Einsatz aller Möglichkeiten zu
 messen, übersteigt unsere Ressourcen. Trotzdem sind
unsere anderen Testberichte ja nun keineswegs eine
Wiedergabe von Hersteller-Werbeaussagen. Wir müs-
sen durchaus einen Überblick über den Funktionsum-
fang des jeweiligen Geräts geben, beurteilen aber auch
Wert und Nutzbarkeit der Features. Nicht zuletzt
spielt die Bedienbarkeit eine Rolle, oft eine wichtigere
als Nuancen in den technischen Daten.

Einfache Selbstbauprojekte sind schon von jeher die
Rosinen im Inhalts-Kuchen. Wirklich Neues ist da
allerdings schwer auszubrüten und wir nehmen dank-
bar jeden Hinweis an. Wenn Sie ein solches Projekt
vorstellen möchten oder eine diesbezügliche Idee ha-
ben, kontaktieren Sie uns!
Andererseits ist gerade bei Neueinsteigern die be -
rüh mte Bastelkiste, die mal eben alles für solch ein
 Projekt Benötigte vorhält, schlicht nicht existent. Man-
che Bauteile sind zudem schwer erhältlich. Deshalb set-
zen wir zur Kompensation dieses Defizits gern auf Bau-
satzprojekte, die dem Interessenten die Beschaffung
abnehmen und das Erfolgserlebnis sicherer machen.

Störungen beim Sprach-Sendespeicher
an Yaesu-Transceivern behoben

Ich bin Besitzer einer Ihrer Sprach-Sendespeicher-
Bausätze BX-184. Er arbeitet bis auf einen störenden
Effekt an einem FT-897 hervorragend. Auch bei unbe-
sprochenem Mikrofon nervte ein störendes Geräusch,
das sich ähnlich wie „nerk-nerk ...“ anhört. Es war
auch bei anderen Geräten vorhanden. Alle weiteren
Funktionen des Mikrofons laufen perfekt und die Mo-
dulation ist Spitze.

Es handelte sich definitiv auch nicht um HF-Einstrah -
lung, denn an meinem FT-900 zeigte sich das gleiche
Geräusch. Inzwischen hatte ich in meinem Umfeld
 einen gewissen Bekanntheitsgrad erreicht, auf den
ich in dieser Konstellation gern verzichtet hätte.
Dann fand ich die Ursache. Ich besitze nämlich auch
ein MH-59-Fernsteuermikrofon für den FT-897. Um
dessen Fernsteuerungsfunktionen nutzen zu können,
muss man im Menü des FT-897 die Mikrofoneinstel-
lung von „NOR“ wie normal auf „RMT“ für remote
umstellen. Das bewirkt anscheinend keine weitere Än -
derung und war folglich schnell vergessen.
Der FT scheint dann regelmäßig die Mikrofonfunktio-
nen (vermutlich via Multiplex) abzufragen. Das be-
wirkt dann dieses seltsame Geräusch! Auch ein  an de -
res Mikrofon (Dierking GD2 oder ED2) verursachte
plötzlich diese Geräusche. Da es sich wie beim Bau-
satz um ein Elektretmikrofon handelt, begann ich zu
forschen. Warum das Fernsteuermikrofon, das ja eine
vergleichbare Mikrofontechnologie nutzt, nicht „rum-
nerkt“, kann man nur vermuten; Yaesu wird es wohl
bewusst „entnerkt“ haben. Der Effekt lässt sich auch
reproduzierbar ein- und ausschalten.
Dirk Bölke, DC1DB

Vom Nordpol zum Südpol ...
Wie weit zwei Funkamateure maximal von einan der
entfernt sind, wenn sich der eine während der Verbin-
dung in der ITU-Zone 74 und der andere in der ITU-
Zone 75 befindet, war bei unserer November-Preis-
frage herauszubekommen.
Diese beiden ITU-Zonen umfassen das Süd- bzw.
Nordpolargebiet jeweils bis zum 80. Breitengrad. Folg-
lich ist die gesuchte Entfernung die zwischen Nord-
und Südpol.
Bei der ursprünglichen Definition des Meters ging
man vom Erdumfang aus und setzte ihn gleich 40 000
km. Folglich ist die gesuchte Entfernung der halbe
Erdumfang, entsprechend 20 000 km.
Genauere Vermessung, die Erdabplattung und gar die
„Kartoffelform“ der Erde bedingen relativ geringe
Abweichungen, wobei man auch leicht unterschied -
liche Werte für die korrigierte Entfernung findet. Wir
haben alle Werte um 20 000 km gelten lassen, nicht
aber die Entfernung durch den Erdmittelpunkt.

Die 3 × 25 € für die richtige Lösung erhalten:

Uwe Draws
Helmut Radach, DL7VOX

Willi Übbing, DH1YBA
Herzlichen Glückwunsch!

Funk,
Netzwerk kabel
und Glasfaser

statt PLC!
Fortschritt statt
vermüllter Äther!
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Postbox

3-Uhr-Preisfrage
Zu wie vielen verschiedenen Zeiten werden Sig-
nale abgestrahlt, wenn Funkamateure (CBer usw.)
an einem bestimmten Tag um 3 Uhr lokaler Zeit
ihr Rufzeichen oder ihre Kennung senden?

Unter den Lesern mit richtiger Antwort verlosen wir

3 × 25 €
Einsendeschluss ist der 31.1.12 (Poststempel oder
E-Mail-Absendedatum). Die Gewinner werden in
der Redaktion unter Ausschluss des Rechts wegs
ermittelt. Wenn Sie die Lösung per E-Mail übersen-
den (an quiz@funkamateur.de), bitte nicht verges-
sen, auch die „bürgerliche“ Adresse anzu geben,
sonst ist Ihre Chance dahin.

Auch am Weihnachts-Preisausschreiben vom FA
12/11 können Sie sich noch bis zum 31.12.11
versuchen!

Redaktion und 
Ver lag wünschen 
allen Leserinnen 

und Lesern  
ein gesundes 

und erfolgreiches 
Jahr 2012!

QLF – nur mit der Bedienung hapert es noch

DXCC-Gebiets-
Abstreichliste
Könntet Ihr nicht wieder einmal
eine DXCC-Liste zum Ausdru-
cken oder Weiterbearbeiten ver-
öffentlichen?
DXCC-Gebietslisten gibt es ja
allerlei, solche mit einer Mög-
lichkeit, die gearbeiteten Gebiete
nach Bändern abzuhaken, hinge-
gen kaum.
Andreas Peter DK6AN

DL7VEE hat etliche derartige Lis -
ten erstellt. Sie sind auf den FA-
Jahrgangs-CDs 2006, 2007 und
2008 unter Extras → DL7VEE-
Listen zu finden.
Wir werden voraussichtlich in
der nächsten Ausgabe eine ak -
tu a lisierte Abstreichliste ent-
sprechend der vom FA 11/05, 
S. 1145, abdrucken und dazu
auf der 2012er-FA-Jahrgangs-
CD entsprechende Pendants
anbieten, die ggf. auch eine
nachträgliche Anpassung an
denkbare zukünftige Änderun-
gen bei den gültigen Gebieten
zulassen.

Foto: Thragor, „Boden-Feuer-
werk“, www.piqs.de
CC-Lizenz (BY 2.0), http://creativecommons.
org/licenses/by/2.0/de/deed.de

http://creativecommons.org/licenses/by/2.0/de/deed.de
http://www.piqs.de
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Tischmikrofon mit Extras
Das Tischmikrofon�508, komplett mit 1 m
langem, flexiblen, geschirmten Anschluss -
kabel und Mikrofonstecker (rund oder RJ45)
für hochwertige Transceiver, liefert Euro-
frequence Dierking. Das Mikrofon zeich-
net sich durch eine sehr gute Modulations-
qualität und viel Steuermöglichkeiten aus.
Besonders wurde auf die HF-Einstrahlungs-
festigkeit geachtet. 
Die Icom-Ausführung des Mikrofons bietet
über die vier Steuertasten direkten Zugriff auf
die� SSB- und CW-Speicher des Transceivers.
An neuen Kenwood-Transceivern unterstützt
es ebenfalls vier Direktzugriffe. Auf der
Rückseite befinden sich zwei RJ45-Buchsen
für das Verbindungskabel zum Transceiver
und zum Anschluss von zusätzlichem Zube-
hör wie Fußtaste und DTMF-Mikrofon.
Eurofrequence Dierking, Am Kreuznacher
Weg 1, 55576 Pleitersheim; Telefon (06701)
20 09-20, Fax -21; www.eurofrequence.de;
E-Mail: info@eurofrequence.de

1500-W-Röhrenendstufe
Die bei WiMo erhältliche Alpha 8410 von
RFconcepts ist eine manuell abstimmbare
KW-Endstufe. Zwei Röhren 4CX1000A
(VTX-X118 Alpha) erzeugen die Ausgangs-
leistung von 1500 W. Diese sehr robusten ge-
paarten Keramiktetroden mit zusammen
2000 W Anodenverlustleistung stellen sicher,
dass die gewünschte Ausgangsleistung im-
mer erreichbar ist. Zur Ansteuerung reichen
50 W bis 65 W.
Der Tasteingang (PTT) ist für die meisten
modernen Transceiver ausgelegt, sodass kei-
ne zusätzliche Schaltstufe nötig ist. Die PA
verwendet Vakuumrelais und unterstützt da-
mit auch Full-BK-Betrieb (QSK) in Telegra-
fie. Umfangreiche Schutzschaltungen verhin-
dern Schäden bei einer Fehlbedienung. So
werden kritische Parameter wie zu hohes
SWV, zu hoher Gitter- oder Anodenstrom
usw. ständig überwacht. Bei einem Fehler
schaltet die PA auf Stand-by-Betrieb. Über
die serielle bzw. USB-Schnittstelle der PA
lassen sich schnell Fehlercodes auslesen.
Bezug: WiMo GmbH, Am Gäxwald 14, 76863
Herxheim, Tel. (07276) 96680, Fax 966811;
E-Mail: info@wimo.com; www.wimo.com

Die Alpha 8410 wird
grundsätzlich mit sepa-
ratem, nicht installierten
Transformator geliefert.
Sein Einbau ist mithilfe
des englischsprachigen
Handbuchs jedoch un-
kompliziert.

Alpha 8410
KW-Linearendstufe

● Frequenz: 1,8…29,7 MHz
● Ausgangsleistung: 1500 W
● Eingangsleistung: 50…65 W
● SWV-Toleranz: s = 3
● IM 3. Ordnung: ≤ –30 dBc
● Anschlüsse: PL-Buchsen für

Transceiver und Antenne, 
USB für Fernsteuerung und
Dia gnose, PTT

● Spannungsversorgung: 100 V,
120 V, 200 V, 220 V, 240 V AC
bei 50/60 Hz

● Abmessungen (B × H × T): 
430 mm × 180 mm × 530 mm

● Masse: 
32 kg inklusive Transformator

● Preis: 5399 €

25-cm-Spiegel für 10 GHz
Bei UKW Berichte gibt es seit Kurzem ei-
nen 10-GHz-Parabolspiegel von Pro-
com mit 25 cm Durchmesser, Erregersystem
und Hohlleiterflansch-Anschluss. Der neue
kleine Spiegel ist für den Bereich von 10
GHz bis 10,5 GHz geeignet, hat einen Ge-
winn von etwa 25 dBi und kann mit maximal
100 W Sendeleistung beaufschlagt werden.
Der Spiegel ist wahlweise mit oder ohne Ra-
dom (Wetterschutzabdeckung) aus weißem,
UV-stabilisierten ABS-Kunststoff lieferbar.
Bei der Entwicklung wurde Wert auf hohen
Gewinn bei gleichzeitig geringen Nebenzip-
feln und ein gutes Vor-Rück-Verhältnis von 
>30 dB gelegt. Der Standardspiegel mit 40 cm
ist weiterhin verfügbar.
UKW Berichte, Jahnstraße 7, 91083  Baiers -
dorf, Tel. (09133) 7798-0, Fax -33; E-Mail:
info@ukwberichte.com; www.ukw-berichte.de

10-GHz-Spiegel
Parabolspiegel

● Frequenz: 10…10,5 GHz
● Gewinn: 25 dBi
● Vor-Rück-Verhältnis: ≤30 dB
● Nebenzipfelarme Richtcharak-

teristik
● Sendeleistung: ≤100 W
● Durchmesser: 25 cm
● Preise: ohne Radom 215 €

mit Radom 390 €

Auf der Rückseite des
Parabolspiegels ist
schon der Hohlleiter an-
geschlossen.

Preiswertes TARGET 3001!
Noch bis zum 3. 1. 2012 wartet das Ing.-
Büro Friedrich mit Rabatten beim Erwerb
von TARGET 3001!, ihrem Programm zum
Entwurf von Stromlaufplänen und Leiterplat-
ten, auf. Je nach gewählter Version lassen sich
20 % bei der Version Light V15 und bis zu 45 %
bei der Version Professional V15 sparen.
Ing.-Büro Friedrich, Am Schwarzen Rain 1,
36124 Eichenzell, Tel.: (06659) 91 94-44,
Fax -45; E-Mail: target@ibfriedrich.com,
www.ibfriedrich.com

Spektrumanalysator
HMS1000E von Hameg

Günstiges Profigerät
Der für eine Bandbreite von 1 GHz vorgese-
hene neue Spektrumanalysator HMS1000E
von Hameg ist der Nachfolger des HM
5510. Er basiert auf der Plattform der be-
liebten HMS-Serie und verfügt somit über ein
kompaktes Gehäuse, einen 16,5 cm großen
TFT-Bildschirm sowie drei USB-Schnittstel-
len zum Anschluss von Speicher-Sticks, Dru-
ckern und zur Fernsteuerung. Außerdem sind
acht Marker, inklusive Delta- und Rausch -
marker, diverse Peak-Funktionen sowie ein-
fache Bedienung mit geringer Menütiefe aus
der HMS-Serie übernommen worden. Zur
weiteren Ausstattung des HMS1000E gehö-
ren diverse Detektoren.
Hameg Instruments GmbH, Industriestr. 6,
63533 Mainhausen; www.hameg.de

HMS1000E
Spektrumanalysator

● Auflösungsbandbreiten: 10 kHz,
100 kHz, 200 kHz, 1 MHz 

● Videobandbreiten: 
1 kHz bis 1 MHz in drei Stufen

● acht Marker, inklusive Delta-
und Rauschmarker

● diverse Peak-Funktionen
● Detektoren Auto-, Min-, Max-

Peak, Sample, RMS, sowie
AM- und FM (interner Laut-
sprecher und Kopfhöreraus-
gang).

● Abmessungen (B × H × T):
285 mm × 175 mm × 220 mm

● Masse: 3,2 kg
● Preis: 1950 € UVP

Das Tischmikrofon 508
mit Sondertasten und
Buchsen für Zubehör ist
für 139 € erhältlich, die
Icom- und die Kenwood-
Version für je 155 €.

http://www.wimo.com
http://www.eurofrequence.de
http://www.ukw-berichte.de
http://www.ibfriedrich.com
http://www.hameg.de
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Symmetrischer Anten-
nenkoppler mit abgenom -

menem Gehäusedeckel

Neues aus dem Leserservice
Der Bausatz BX-1000 für den ferngesteuerten
symmetrischen Antennenkoppler nach
DL1SNG (siehe Beitrag in FA 1/11 bis 4/11)
wird voraussichtlich ab Mitte Januar 2012 für
980 beim FA-Leserservice verfügbar
sein. Vorbestellungen sind möglich. Zum
Lieferumfang gehören neben den vier Plati-
nen alle bedrahteten Bauelemente, Montage-
teile, ein vorgefertigter Spulensatz sowie be-
arbeitete Gehäuse für den Koppler und das
PC-Interface.
Die manuelle Steuerung über das mitgelie-
ferte Programm für Windows XP und Win-
dows 7 erfolgt via Standard-Netzwerklei-
tung, die auch zur Stromversorgung des Kop-
plers dient.
Wegen der großen Nachfrage wurde der Bau-
satz BX-8x7 des Dynamikkompressors
neu aufgelegt. Er wird voraussichtlich ab
Mitte Januar 2012 für 28,50 lieferbar sein.
Vorbestellungen sind auch hier möglich. Der
Kompressor ist nicht nur für den Yaesu FT-
817, sondern auch für andere Yaesu-Trans-
ceiver verwendbar, wenn sie über die gleiche
Mikrofonschnittstelle verfügen, wie z. B. FT-
857, FT-897 oder FT-900.
Bezug: FA-Leserservice, Majakowskiring 38,
13156 Berlin, Tel. (030) 44 66 94-72, Fax -69;
www.funkamateur.de, shop@funkamateur.de

BX-1000
Symmetrischer Koppler

Frequenz: 1,8…30 MHz
Leistung: 1000 W PEP, 500 W
Dauerstrich
Eingangsimpedanz: 50 Ω
Symmetrischer Ausgang für

- thardiewZ renie ssulhcsnA
leitung
zwei L-Dekaden mit Luftspulen
C-Dekaden mit Glimmer -
kondensatoren
Abmessungen (B × H × T):
370 mm × 250 mm × 170 mm
Masse: 4 kg
Preis: 980 

Der Kompressor wird
zwischen Mikrofon und
Transceiver eingeschleift.
Er besitzt ein einstell -
bares Kompressions -
verhältnis, bezieht seine
Betriebsspannung aus
der Mikrofonbuchse des
Transceivers und ist ab-
schaltbar.

kurz und knapp
Bitte beachten Sie, dass …
vom 24. 12. 2011 bis 1. 1. 2012
beim FA-Leserservice keine
telefonischen Bestellungen
möglich sind.

Der Kartenleser Image
Mate ist in Schwarz oder
Weiß erhältlich.

Kartenleser für USB 3.0
Mit der USB-3.0-Übertragungsgeschwindig-
keit von maximal 500 MB/s reduziert das
Kartenlese- und -schreibgerät Image Mate
von SanDisk die Übertragungsdauer beim
Herunterladen von Daten von der Karte auf
den Computer. Die Kartensteckplätze unter-
stützen UDMA-7-fähige CF- und SD-Karten
(SDHC und SDXC UHS-I) und sind rück-
wärtskompatibel zu USB-2.0-Geräten. Dank
seiner geringen Größe ist es auch unterwegs
für den schnellen Transfer von Fotos und Vi-
deos geeignet.
Bezug: Elektronikfachhandel

Stor.e TV Pro von Toshiba

Fernsehen und Internet
Mithilfe der Multimediakonsole Stor.e TV
Pro von Toshiba lassen sich herkömmliche
Fernsehgeräte zu internetfähigen Smart-TVs
erweitern. Sie ist mit einem vollwertigen
Internetbrowser und einem Videokonferenz-
modus ausgestattet. Die Konsole wird über
ihre HDMI-Schnittstelle an das TV-Gerät an-
geschlossen, um den Zugang zum Internet
herzustellen. Die Fernbedienung kommuni-
ziert über Bluetooth mit der Box und verfügt
sowohl über eine komplette Tastatur und ein
Trackpad zur Cursorsteuerung als auch über
eine Vierwegtaste zur Bedienung der Multi-
mediafunktionen.
Per Konsole ist auch der Zugang zu Toshiba
Places möglich, der internetbasierten Platt-
form für Inhalte und Dienste des Herstellers.
Außerdem ermöglicht sie eine Webcam-Ver-
bindung für die Teilnahme an einer Video-
konferenz über den Fernsehbildschirm und
unterstützt die aktuellen DLNA/UPnP-Stan-
dards. Die Konsole ist für Full HD (1920 ×
1080p) sowie die Wiedergabe von Audioda-
teien und Bildern geeignet.
Bezug: Elektronikfachhandel

kurz und knapp
Moderner Online-Shop
Vom 16. bis 19. 1. 2012 schal-
ten wir den Online-Shop des
FUNKAMATEURs auf ein
neues System um. Die Zu-
gangsdaten der Kunden wer-
den dabei nicht verändert.
Im genannten Zeitraum kann
es vorkommen, dass die Kata-
log- und Bestellseiten auf
www.box73.de nicht erreich-
bar sind. In diesem Fall versu-
chen Sie es zu einem späteren
Zeitpunkt erneut. Dringende
Bestellungen lassen Sie uns
bitte per Brief, E-Mail, Fax
oder Telefon zukommen.
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Schmitz, M.; Siebel, W.:
Sender & Frequenzen
2012

Für weltweiten BC-Emp-
fang stehen heute viele
Wege offen, darunter LW,
MW, KW, Satellit und In-
ternet. Dieses jährlich
komplett neu bearbeitete
Frequenzhandbuch infor-
miert über die Empfangs-
möglichkeiten.
Dabei gehen der Autor
und sein Team deutlich
über den bloßen Abdruck
von aktuellen Sendeplä-
nen hinaus. Vielmehr hel-
fen im alphabetisch nach
Ländern geordneten
Hauptteil zahlreiche kon-
krete Empfangstipps bei
der Einschätzung, wann
besonders rare BC-Signale
von Stationen etwa in den
Tropenbändern in Mittel-
europa aufzunehmen sind.
Dies führt nicht nur Ein-
steiger zum Empfangser-
folg. Hinzu kommen De-
tails über hörenswerte
Programme oder über Plä-
ne neuer bzw. künftiger
KW-Stationen wie Radio
Afghanistan oder TWR
Benin. Auch Sammler von
Empfangsbestätigungen
finden Tipps sowie die
Adressen von Ansprech-
partnern.
Beiträge im Anhang bie-
ten u. a. praxisnahe Erfah-
rungsberichte über emp-
fehlenswerte Empfänger
sowie Antennen und be-
richten über Auslandssen-
der in arabischen Ländern.
Frequenzlisten von LW bis
KW helfen bei der Identifi-
kation von Stationen, wäh-
rend drei kostenlose Nach-
träge das empfehlenswerte
Buch bis zur nächsten Aus-
gabe aktuell halten. -joi

vth/Siebel Verlag 
Baden-Baden 2011
576 Seiten, 25,90 €
ISBN 978-3-88180-865-1

c’t Sonderheft 
Hardware Hacks

Das Computermagazin c’t
war immer etwas hard-
warenäher als andere deut-
sche Computerzeitschrif-
ten – ging es doch einst
aus der leider verkauften
und in den Bankrott getrie-
benen Elektronik-Bastel-
zeitschrift Elrad hervor. 
Mit dem Sonderheft
„Hardware Hacks“ ver-
sucht der Heise-Verlag
wieder an diese Wurzeln
anzuknüpfen, allerdings
deutlich schräger. Neben
dem Besuch von „Hacker-
spaces“, die im Gegensatz
zum Funkshack zu Hause
gemeinsames Basteln ver-
sprechen, wird beschrie-
ben, wie aus einem Bil-
derrahmen eine die Zeit 
in Buchstaben anzeigende
Uhr entsteht oder in einer
Teflon-Pizzapfanne mit et -
was Sand bei 350 °C SMD-
Platinen gelötet werden (ob
das gesund ist?). 
Es folgen Makrolinsen für
das iPhone, die aus DVD-
Laufwerken auszubauen
sind, ein Gadget-Fotostu-
dio aus LED-Taschenlam-
pen und ein aus einer
 Kaffeemaschine und ei-
nem Mofa gebauter Dreh-
grill. 
Natürlich fehlen auch 2,4-
GHz-WLAN-Antennen
aus Dosen, Kabeln und
Styroporabfällen sowie vir -
tuelle und reale Roboter -
bausätze nicht, ebenso wie
das aus einem iMac ge-
baute Katzenklo und das
Aquarium aus einem Mo-
nitor. Nur der Hamster -
käfig für die Kinder aus
Papis neuen Lautsprecher-
boxen kommt erst in der
nächsten Ausgabe …

-mcd

Heise-Verlag 
Hannover 2012 
154 Seiten, 8,90 €

Plaßmann, W.; 
Schulz, D. (Hrsg.):
Handbuch 
Elektrotechnik

In diesem Handbuch wur-
den in systematischer Form
alle wesentlichen Grund -
lagen der Elektrotechnik
komprimiert als Nach -
schla  gewerk zusammenge -
stellt. In erster Linie wurde
es für Studenten und Prak-
tiker entwickelt. Doch da-
rüber hinaus bietet es Spe-
zialisten eines bestimmten
Fachgebiets einen umfas-
senden Einblick in Nach-
bargebiete.
Nahezu unvermeidbar be-
ginnt man mit den mathe-
matischen Grundlagen, de-
nen wichtige Themen der
Physik und Werkstoffkun-
de folgen. In den Kapiteln
Elektrotechnik und Elek-
tronik wird der Benutzer
dieses Buchs dann mit all
dem Wissen versorgt, dass
er für seine Tätigkeit haupt-
sächlich benötigt. Darüber
hinaus werden die Berei-
che der technischen Kom-
munikation, Datentechnik,
Automatisierungstechnik,
Messtechnik, Energietech-
nik, Nachrichtentechnik,
Signal- und Systemanalyse
beleuchtet.
Die didaktisch sehr gute
Themendarstellung ermög-
licht eine rasche Erarbei-
tung des umfangreichen
Inhalts im Selbststudium
oder dient als begleitende
Literatur. Mit den über
2000 Abbildungen und Ta-
bellen, passgenau ausge-
wählten Formeln, Hinwei-
sen, Schaltplänen und Nor-
men wird der Benutzer
 sicher durch die Elektro-
technik geführt. -red

Vieweg+Teubner Verlag
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Allen, P.:
Idea Man

Von Bill Gates und Steve
Jobs hat wohl jeder mal ge-
hört. Doch Paul Allen? Der
durchlebte mit Bill Gates
als Student wilde Pro-
grammierzeiten und grün-
dete 1975 mit ihm Micro-
soft. Allen stieg jedoch in
den 80ern wieder aus – er
vertrug sich mit Gates im
Tagesgeschäft nicht mehr
und wurde zudem schwer
krank. Dass die Krankheit
später noch einmal zurück-
kam, nahm Paul Allen zum
Anlass, seine Biografie zu
schreiben. 
Etwa die Hälfte des Buchs
geht es um Programmieren
und Microsoft. Dabei
steigt die Geschichte mit
Chemie- und Elektronik-
versuchen des jungen Paul
Allen ein und erklärt über
die Arbeit an Großrech-
nern und der Emulation
von Mikroprozessoren, wo
die Grundlagen für den
heutigen Erfolg von Mi-
crosoft zu suchen sind.
Paul Allen hat vielseitigere
Interessen – und natürlich
nun auch die finanziellen
Möglichkeiten, sie umzu-
setzen, ob nun wie Jimi
Hendrix Gitarre zu spielen,
mit „Spaceship One“ Welt-
raumflüge für Jedermann
zu konzipieren, mit einer
Jacht auf Jacques Cousteaus
Spuren zu wandeln, das Ge-
hirn in 3D zu kartieren oder
E. T. zu suchen. Langweilig
sind für Technikfans höchs-
tens die Kapitel über die Fi-
nanzierung eines Ba seball-
und eines Football-Teams.
Doch auch Insider lernen
aus „Idea Man“ noch viel
über Technikgeschichte.

-mcd
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Freiheit, K.-U.,
DM2AOC:
Die QSL-SWL-Sammlung
A = Anton (Teil 1)

QSL-Karten sind nicht nur
Bestätigungen für getätig-
te Funkverbindungen, son-
dern oft auch kleine Zeit-
zeugen der Geschichte. Sie
wecken Erinnerungen und
lassen Vergangenheit le-
bendig werden. 
Karl-Ulrich Freiheit,
DM2AOC, hat in jahrelan-
ger akribischer Arbeit
QSL- und SWL-Karten
aus dem Gebiet des heuti-
gen Mecklenburg-Vor-
pommern zusammengetra-
gen und systematisch auf-
bereitet. Er dokumentiert
damit 40 Jahre Amateur-
funkgeschichte auf dem
Territorium der drei Nord-
bezirke der ehemaligen
DDR. Die abgebildeten
Karten sind nach Privatsta-
tionen, Klubstationen und
SWL-Karten sortiert und
in vielen Fällen  mit inte-
ressanten Erläuterungen
versehen. Urkunden und
Diplome runden die Zu-
sammenstellung ab.
Nachdem im vergangenen
Jahr bereits die Bände B
(Schwerin) und C (Neu-
brandenburg) erschienen
sind, ist mit dem zweiteili-
gen Band A (Rostock) das
Gesamtwerk nun kom-
plett. Wer sich für die Ent-
wicklung des Amateur-
funks in der ehemaligen
DDR interessiert, hält mit
den drei Bänden von
DM2AOC hochinteressan-
tes Archivmaterial in der
Hand, welches in dieser
umfassenden und struktu-
rierten Form Seltenheits-
wert besitzt. -jsp

Verlag Steffen
Friedland/Mecklenburg
2011
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OSCAR stand und steht bis heute für Or-
bital Satellite Carrying Amateur Radio –
erdumlaufender Satellit mit Amateurfunk-
Nutzlast. Das Besondere an diesem OS-
CAR-1 war, dass er von Amateuren gebaut
wurde. Vier Jahre nach dem Start von Sput-
nik 1 gelang es erstmalig amerikanischen
Funk amateuren, einen eigenen Satelliten in
der Umlaufbahn zu haben, der in der Funk-
tionalität dem russischen Vorbild Sputnik 1
(fast) nicht nachstand. Der OSCAR-1 sen-
dete 22 Tage lang unermüdlich sein hi. Das
ist jetzt 50 Jahre her. 

OSCAR-1 war nicht nur der erste Ama-
teurfunksatellit weltweit, es war auch der
erste Huckepacksatellit und der weltweit
erste nicht staatliche Satellit. 
Der damalige amerikanische Vizepräsident
Lyndon B. Johnson würdigte den Start mit
einem Glückwunschtelegramm [1] an die
Projektgruppe OSCAR. Dort heißt es: „Für
mich ist dieses Projekt ist ein Symbol für
die Art von Freiheit, für die dieses Land
steht – die unternehmerische Freiheit und
die Freiheit der Teilnahme seitens des Ein-
zelnen auf der ganzen Welt.“ 

■ Geschichte
Knapp vier Monate nach dem erfolgrei-
chen Start von Sputnik 1 starteten die Ver-
einigten Staaten am 31.1.1958 den Satel-
liten Explorer I. Etwa zur gleichen Zeit be-
gann eine Gruppe von Funkamateuren der
amerikanischen Westküste – Lance Gin-
ner, K6GSJ, Chuck Smallhouse, W6MGZ,
Ed Beck, K6ZX, Al Diem, Chuck Townes,
K6LFH, und Nick Marshall, W6OLO –
die Idee eines Satelliten für Funkamateure
in einer Erdumlaufbahn zu entwickeln. Sie

organisierten sich als Gruppe unter dem
Namen Projekt OSCAR. 
Um das Projekt voranzubringen, kam es
zu einer Reihe von hochrangigen Treffen
der Mitglieder der Projektgruppe OSCAR,
der ARRL, der US Air Force und der Fir-
ma Lockheed Missiles and Space Compa-
ny in Sunnyvale, CA, für die Lance Gin-
ner, K6GSJ, damals arbeitete. Dieser Zeit-
zeuge arbeitete als Techniker in der Erpro-
bung der Thor-Agena-A- und -B-Raketen.
Zunächst war er verantwortlich für die
Konstruktion und Herstellung von Über-

wachungs- und Messmitteln, mit denen
Satelliten vor Auslieferung an den Start-
platz überprüft wurden. Er wurde Testlei-
ter für die System- und Subsystemerpro-
bung der Discoverer-Satelliten und wech-
selte später in den Payload-Bereich.
In einem Interview [2] beantwortet er die
Frage nach den anspruchsvollsten Aspek-
ten bei den ersten OSCARs wie folgt: 
„Die Zulassung für den Start der frühen
OSCARs war ein hochpolitischer Prozess.
Ich war 21 Jahre alt und hatte auf diesem
Feld gerade erst anfangen. Ich war unge-
heuer beeindruckt von den Fähigkeiten und
Begabungen des Vorstands der OSCAR-
Gruppe. Die Herausforderungen, mit denen
der Vorstand zur Erlangung der Genehmi-
gungen durch die verschiedenen Regie-
rungsbehörden konfrontiert wurde, waren
enorm. 
Wir müssen bedenken, dass auswerfbare
Subsatelliten zu dieser Zeit unbekannt wa-
ren. Und die verschiedenen Agenturen da-
von zu überzeugen, dass die Ehre, erster
Huckepacksatellit überhaupt zu sein, einem
Eigenbausatelliten ohne offizielle Zeug-

nisse zuteilwerden sollte, wurde als großes
Risiko angesehen. Ein vorzeitiges Aus -
setzen des OSCAR-Satelliten könnte den
Agena-Satelliten an der Trennung vom
Boos ter-Adapter behindern und würde zu
einem katastrophalen Ende der Hauptmis-
sion führen. Es gab zahlreiche Treffen mit
Regierungsvertretern und Militärs, unter
denen auch viele gut vernetzte Hams waren.
Diese Diskussionen und die Erstellung ei-
nes OSCAR White Papers halfen bei der
Schaffung von politischer und technischer
Glaubwürdigkeit, die benötigt wurde, um
eine Startgenehmigung erhalten. Der bü-
rokratische Aufwand war wahrscheinlich
höher als der technische, den Satelliten zu
bauen. Es gab sicherlich technische Risi-
ken bei der Flug-Hardware. 
Im Jahr 1961 gab es noch keine Transisto-
ren, die in der Lage waren, Leistung auf
144 MHz zu erzeugen. Wir lan deten bei ei-
nem Prototyp von Fairchild, der noch nicht
auf dem Markt war. In diesen Tagen konnte
niemand sagen: ,So geht das nicht!‘, denn
zuvor hatte es keiner gemacht!“

■ Flug-Hardware
Der Satellit wurde in den sprichwörtlichen
Garagen und Shacks der Mitglieder des
Projekts OSCAR-Teams gebaut. Das Ge-
häuse hatte die Abmessungen von etwa 
30 cm × 25 cm × 12 cm und war leicht ge-
krümmt, um sich an die Form der Träger-
rakete anzupassen (Bild 3). Als Material für
das Gehäuse wurde hauptsächlich Mag -
nesium verwendet – zum einen wegen der
Festigkeit des Materials und zum anderen
wegen der Restriktionen bei der Masse.
Die Gesamtmasse des Satelliten betrug et-
wa 4,5 kg. 
OSCAR-1 sollte als sekundäre Nutzlast ei-
ner anderen, primären Mission ausgewor-
fen werden und dann in eine eigene Um-
laufbahn gelangen. Dies erfolgte mit einer
ausgeklügelten Technik: einem thermisch
ausbalancierten Auswurfsystem – nämlich
einer Feder für 1,15 $ vom Baumarkt. Die
gesamten Kosten (Materialspenden nicht
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Vor 50 Jahren: OSCAR-1 gestartet 
ANDREAS BILSING – DL2LUX

Am 12.12.1961 hob eine Thor-Agena-B-Rakete von der Vandenberg
 Airforce Base in Kalifornien mit einer besonderen Nutzlast ab. Der Start
des Aufklärungssatelliten Discoverer 36 kann schon als Routinestart
 betrachtet werden. Der als sogenannter Huckepacksatellit gestartete
OSCAR-1 dagegen war ein Novum. 

Bild 1:
Auch der Nachfolge -
satellit OSCAR-2 
entstand im Shack
von K6GSJ.

Fotos: Archiv 
Perry Klein, W3PK

Bild 2: Lance Ginner, K6GSJ, mit OSCAR-1
im Arm
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mitgerechnet) von OSCAR-1 betrugen nur
68 $. Sprengsätze und Druckfedern dien-
ten dazu, OSCAR-1 von der Rakete abzu-
stoßen (siehe Bild 3). Eine Feder schaltete
den Satelliten ein, die Antenne wurde ent-
faltet und die Stromkreise für Sender und
Textgeber wurden geschlossen. 
Der Satellit wurde am oberen Ende der
Trägerrakete, nahe den Triebwerken, trans-
portiert. OSCAR-1 war für eine Beschleu-
nigung und Stöße von 50 g ausgelegt und
zugelassen, die beim Start und während
der Trennungsphase auftreten können. 

Die endgültige Flugversion wurde vergol-
det und hatte schwarze, metallische Strei-
fen auf ihrem Gehäuse. Diese Kombina-
tion diente einer passiven Regelung der
Innentemperatur. Der Sender wurde von
einer Batterie gespeist und sendete die
Morsezeichen hi in Morsetelegrafie auf
der Frequenz 144,9830 MHz mit einer
Leistung vom 140 mW über eine Stab -
antenne ab. Diese Sendeleistung war ein
guter Kompromiss zwischen der erwarte-
ten Hörbarkeit am Boden und der Lebens-
dauer der Batterien. Anstelle eines Rufzei-
chens für den Satelliten wurden die Zei-
chen hi gewählt, weil sie international als
freundlicher Gruß unter Funkamateuren
bekannt waren.
Betrachtet man den Schaltplan aus [3] des
Senders (Bild 4), erkennt man eine dreistu-
fige Struktur, bestehend aus einem Quar z -
oszillator, der bei 72,5 MHz schwingt, und
einer Pufferstufe, gefolgt von einem Ver-

doppler. Der Verdoppler wurde, wie in der
damaligen Zeit üblich, mit einer Varaktor-
diode VC1 realisiert. Transistoren für 145
MHz oder höher gab es 1961 noch nicht auf
dem Markt. Am Schwingkreis (L4) wird
die erste Oberwelle bei 145 MHz ausge-
siebt. Bild 5 zeigt die bestückte Leiter platte
des Senders. Man erkennt den Quarz, die
beiden Transistoren in ihren Kühlkörpern
und die Induktivität L3, die rechts mit der
Varaktordiode verbunden ist. 
Als Telemetrie wurde die Innentemperatur
übertragen. Zur Codierung der Temperatur
diente die Morsegeschwindigkeit. Dazu
wurden ein Keyer und ein Timer verwen-
det. Zwei Thermistoren im Inneren des Sa-
telliten steuerten den Timer so, dass die
Morsegeschwindigkeit als Funktion der
Temperatur abgebildet wurde. Drei paral-
lelgeschaltete 18-V-Batterien versorgten
Sender, Timer und Keyer. Da keine Solar-
zellen verfügbar waren, verstummte der
Sender, nachdem die Batterien entladen
waren. Die erwartete Lebensdauer der
Batterien lag bei 28 Tagen. Hörproben von
OSCAR-1 finden sich auf [4].

■ Telemetrieempfang
Es wurden mehr als 5200 Empfangsbe-
richte eingereicht, die von 520 Amateuren
aus 28 Ländern stammten. Diese Berichte
ermöglichten Rückschlüsse über die Sig-
nalausbreitung, die Umlaufbahn und die
thermischen Eigenschaften des Satelliten. 

Die Grafik in Bild 6 zeigt die Ergebnisse der
Telemetrie von OSCAR-1 und dem Nach-
folgesatelliten OSCAR-2 im Vergleich.
Man erkennt, dass die Temperatur in OS-
CAR-1 sich in einem Bereich um 50 °C ein-
stellte. Die Temperatur sank bei nachlas-

sender Batterie. Beim Verglühen des Satel-
liten war der Telemetriesender bereits aus-
gefallen, sodass hier keine Daten vorliegen.
Die gewonnenen Erkenntnisse führten zu
Modifikationen der thermischen Auslegung
von OSCAR-2. Man erkennt hier, dass bei
OSCAR-2 eine deutlich niedri gere Durch-
schnittstemperatur erzielt wird. Bei OS-
CAR-2 arbeitete der Telemetriesender bis
zum Schluss. Die Temperatur stieg erst an,
als der Satellit kurz vor dem Verglühen war. 

■ Fazit
Die Mission von OSCAR-1 hat drei Dinge
klar gezeigt: Funkamateure sind in der Lage,
– einen betriebssicheren Satelliten zu kons -

turieren und zu bauen,
– Starts mit Behörden und Weltraumagen-

turen zu koordinieren und
– Satelliten zu verfolgen, zu beobachten

und Daten für wissenschaftliche und in-
genieurtechnische Zwecke zu sammeln.

Damals wie heute ist der Amateurfunk-
dienst ist ein experimenteller Funkdienst.
Es sollten beim Amateurfunk neben den
Standard-QSOs stets auch neue technische
Herausforderungen angenommen werden.
Die OMs der Projektgruppe OSCAR ha-
ben das vor 50 Jahren vorgemacht.
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Bild 3: K6GSJ bei Arbeiten an der Oberstufe
der Thor-Agena-A-Rakete; man erkennt den
Transportraum für OSCAR-1 und den Aus-
wurfmechanismus.

Bild 5: Die Leiterplatte des Bakensenders
von OSCAR-1

Bild 6: Telemetrie im Vergleich zwischen 
OSCAR-1 und -2; die gewonnenen Erkennt-
nisse von OSCAR-1 wurden zur Verbesserung
der thermischen Auslegung des Nachfolgers
verwendet.
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Frank, DL2SWW, und ich waren bereits
2004 für fast zwei Wochen aus Westgrön-
land von NA-220 aktiv. Diese DXpedition
nach Maniitsoq stellte an sich schon eine
gute Grundlage für das neue Vorhaben dar.
Zudem konnten wir auf unsere Erfahrun-
gen bei zahlreichen IOTA-Unternehmun-
gen im Norden Europas zurückgreifen. 

■ Die Idee 
Schon seit Jahren reifte der Plan, noch ein-
mal von Grönland zu funken. Neben der
Suche nach einem lohnenden Ziel hieß es

auch abzuwarten, bis sich erneut bessere
Ausbreitungsbedingungen einstellen wür-
den. Der Herbst 2010 schien uns den Vor-
hersagen zufolge nach langer Zeit wieder
höhere Sonnenaktivität zu versprechen. 
Weshalb ausgerechnet Grönland? Dort ist
es kalt, unwirtlich und teuer. Die Karibik
wäre wärmer, abwechslungsreicher und
sogar billiger. Das sind Gründe, warum
kaum Aktivitäten im arktischen Raum statt-
finden. Zudem gibt es bei einer Gesamtbe-
völkerung von etwa 57 000 Bewohnern nur
einige wenige residente Funk amateure auf
Grönland. Gerade weil sich kaum ein ande-
rer auf den Weg in den eisigen Norden
macht, wollten wir es erneut tun.

■ Recherchen
Die Auswahl des DXpeditionsziels hing 
neben der Erreichbarkeit und der mög-

lichen Unterkunft nicht zuletzt von den
bisherigen Aktivierungen ab. Wir recher-
chierten bis etwa 20 Jahre in die Vergan-
genheit. Den Archiven diverser DX-Clus-
ter und RSGB-IOTA [1] zufolge gab es 
eine größere IOTA-DXpedition als OX3/
G3ZAY im Juli 1994. 
Im Zeitraum von 1998 bis 2005 fanden
weitere fünf Aktivitäten statt. Sie dauerten
jedoch nur wenige Tage und beschränkten
sich offenbar auf die oberen Bänder sowie
auf SSB. In Telegrafie war NA-151 wohl
kaum in die Luft gebracht worden. Die

Zeit schien also mehr als reif. Neben dem
Interesse der IOTA-Gemeinde an NA-151
an sich rechneten wir  mit einem gewissen
Bedarf bei den Bandpunktesammlern.
Vorzugsweise die niederfrequenten Bän-
der wie 160 m und 80 m waren gefragt. 

■ Reisevorbereitungen
Als Transportmittel kam nur das Flugzeug
in Frage. Das hieß, sich mit einem gewis-
sen Limit an Gepäck anzufreunden. Ein
Vorausschicken von Ausrüstung erwies
sich von vornherein als sehr teuer und zu-
dem terminlich unsicher. So blieb nichts
weiter übrig, als nach möglichst effizienter
wie auch leichter Ausrüstung zu suchen.
Transceiver, Kabel, Kopfhörer, Laptop –
bis hin zur Mastschelle – alles wurde ge-
wichtet. Schließlich blieben etwa 60 kg
Funkgepäck.

■ Finanzierung 
Von Anfang an war klar, dass der Großteil
der Kosten von uns übernommen werden
müsste. Doch in jedem Fall sind Spenden
für eine IOTA- bzw. DXpedition willkom-
men. Das Problem der Finanzierung von
IOTA-Aktivitäten zu Inseln mit einem Be-
stätigungsgrad von 15 % bis 30 % war uns
hinlänglich bekannt, denn die meisten
Foundations und DX-Klubs sind an IOTA
nicht übermäßig interessiert. Und sofern
man sich doch für IOTA engagiert, ge-
schieht dies nur für sogenannte „Most
Wan ted“. Selbst ausgesprochen insel-
orientierte Organisationen wie die IREF
(Island Radio Expedition Foundation [2])
oder der MDXC (Mediterraneo DX Club)
[3]) folgen diesem Trend. 
Unsere früher erfolgreichen Anfragen an
diese IOTA-orientierten Klubs blieben so -
mit erfolglos. Dabei sprechen die Aktivi -
täten und Nachfragen nach IOTA eine
ganz andere Sprache. Zudem unterschei-
den sich die finanziellen Zuwendungen für
die Aktivierung einer „raren IOTA“ oft
kaum von denen, die man aufwenden
muss, um von einer „semiraren IOTA- In -
sel“ Funkbetrieb zu machen.
Rech  net man alles zusammen, sind auch
unsere Kosten im fünfstelligen Bereich
anzusiedeln. Eine wohltuende Ausnahme
ist die Förderung durch die GDXF. Weiter-
hin erhielten wir eine Spende der Nippon
DXA sowie Unterstützung durch Einzel-
personen. 

Grönland – ein Wintermärchen
ENRICO STUMPF-SIERING – DL2VFR

Märchen zeichnen sich unter anderem dadurch aus, dass sie ein gutes
Ende nehmen. So wird es auch mit dieser Geschichte sein. Und hin und
wieder soll man dabei auch etwas lernen können. In diesem Fall: von den
Erfahrungen anderer zu profitieren. Reiseberichte von IOTA- oder DXpe-
ditionen haben nicht allein die Funktion, den Zuhausegebliebenen ein
wenig Unterhaltung ins Heim zu bringen. Für diejenigen, die Ähnliches
planen, finden sich hier zudem auch hilfreiche Hinweise für eigene Vor-
haben. S t r a ß e  v o n  D ä n e m a r k
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Frank, DL2SWW
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Mit dem Hubschrauber ging es von Kulusuk
nach Tasiilaq.
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■ Standortsuche 
Das Internet macht es möglich, selbst über
derart abgelegene Orte reichlich Bilder
und sogar Berichte im Web zu finden. Es
kommt nur darauf an, die richtigen Be-
griffe zu googeln. Wetterfeste Unterkünf-
te mit Stromanschluss und einem Min-
destmaß an Annehmlichkeiten sind für
Reisende in Grönland nicht leicht zu 
finden. Fotos und sonstige Recherchen
mach ten uns eines deutlich – allzuviel
Platz und Abspannmöglichkeiten für die
Antennen würden wir kaum haben. Dazu
die relativ schutzlose Küstenlage, die In-
seln ohnehin eigen ist. 

■ Technikauswahl
Ein paar Kilogramm mehr für einen guten
Transceiver sollten es schon sein. Zum
Glück setzte sich Frank mit dieser Mei-
nung durch. Mit etwas über 9 kg war der
IC-756PROIII in unserer Kalkulation ein
schwerer Brocken. Doch letztlich bahnte
sich die Erkenntnis, dass wir etwas in die
Hörbarkeit der Gegenstationen investieren
müssten, ihren Weg. 
Nichts durfte ungetestet zum Einsatz kom-
men. Der Hamware-Tuner AT-615U für
Vertikalantennen sollte nebst 15-m-Glasfi-
bermast im IOTA-Contest 2010 auf Herz
und Nieren getestet werden. Er war eigens
für diese DXpedition angeschafft worden.
Die Insel Rømø bietet als Conteststandort
im Juli zwar nicht die passenden arkti-
schen Temperaturen, der Wind jedoch
weht dort häufig und kräftig – so gesehen
ein ideales Testgelände. Während sich An-
tennenmast und Tuner in jeglicher Hin-
sicht bewährten, ereilte uns zur selben Zeit
ein ganz anderes Missgeschick: Ganz
nebenbei gab aufgrund einer Fehlabstim-
mung noch vor Con testbeginn die End -
stufe ihren Geist auf. Noch zehn Wochen
bis zum Beginn der DXpedition … Jetzt
war guter Rat teuer! 

■ Engpass Endstufe
Alternativen? Unsere Endstufe musste
klein, leicht und trotzdem leistungsfähig
sein. So wie die FinnFet. Sie entstammte
einer finnischen Kleinserie und wird in-
zwischen nicht mehr produziert. Endstufe
und Netzteil bringen zusammen nur etwa
9 kg auf die Waage. Noch heute, sechs
Jahre nach Anschaffung, existieren kaum
Alternativen. Alles, was sich aktuell auf
dem Markt findet, ist entweder zu schwer
oder stellt nur einen schlechteren Kom-
promiss dar.
Was könnten wir selbst reparieren und wo-
her bekämen wir die Ersatzteile? Noch auf
Rømø sandte ich eine E-Mail an OH1MA,
einem der Väter und Erbauer in Finnland.
Was dann folgte – purer Service gepaart
mit Ham-Spirit. 

Die Ersatzteile ließen sich trotz Einfuhr-
zoll und hoher Versandkosten am güns -
tigs ten in den USA besorgen. Mit einem
neuen Paar Endstufentransistoren ging die
defekte PA nach Finnland. In der Obhut
des Erbauers schien uns die Reparatur am
sichersten. Etwa drei Wochen vor Abreise

fand sich das gute Stück wieder voll funk-
tionstüchtig in meinem Besitz.

■ Die Sache mit dem Rufzeichen
Im Märchen kann sich das Gute fast im-
mer gegen das Böse durchsetzen – doch
gelegentlich sieht man sich mit Dingen
konfrontiert, die nicht recht durchschau-
bar sind. Um Doppelkontakte gering zu
halten, wollten wir versuchen, unter nur
einem Rufzeichen QRV zu sein; idealer-
weise mit einem OX-Rufzeichen. Doch
vor sechs Jahren endete ein erster Versuch
mit dem Hinweis der grönländischen Be-
hörde, man müsse sich dazu längere Zeit
auf der Insel aufhalten oder über ein däni-
sches Rufzeichen verfügen. 
Die Verwaltung der inneren grönländi-
schen Angelegenheiten liegt vollständig in
der Hand der Behörden in der Hauptstadt 
Nuuk. Wir hofften, nun mit einem däni-
schen Rufzeichen und einer Registrierung

bei „Post og Telestyrelsen“ in Dänemark
ausgerüstet, über die Behörden in Kopen-
hagen einen Kontakt herstellen zu können.
Das gelang recht schnell und wir waren
nach kurzem E-Mail-Austausch mit einem
zuständigen Bearbeiter in Grönland fast
schon in Besitz des gewünschten Rufzei-
chens. Doch ganz plötzlich übernahm ein
anderer Beamter die Korrespondenz und
beschied unser Ansinnen abschlägig. 
Aktive DXer wissen, dass durchaus hin
und wieder OX-Rufzeichen an DXpeditio-
nen ausgegeben werden. Die Bedingun-
gen, zu denen das erfolgt, blieben uns je-
doch verschlossen. Doch selbst im Mär-
chen geht es ja manchmal nicht mit rech-
ten Dingen zu. Unterm Strich blieb es
dabei, dass jeder mit seinem Rufzeichen
auf CEPT-Basis QRV sein würde. 

■ Länger ist billiger – Anreise
Wie schon 2004 zeichneten sich die Flug -
tarife von Air Greenland durch Exklusi-
vität aus. Doch inzwischen hatten sich Bil-
ligflieger auch weit im arktischen Norden
als belebende Konkurrenz etabliert. Es lie-
ßen sich durch Direkt buchungen Reise-

kosten sparen. Wir nahmen unseren Weg
von Bremen bzw. Berlin über Kopenhagen
zum internationalen Flughafen Islands
nach Keflavik. Nach einer Übernachtung
ging es weiter zum etwa eine Autostunde

Eisberge – schwim-
mendes Eis in allen

Größen und Formen

Spielball arktischer Winde – unsere 15 m ho-
he Vertikalantenne     

Antennentuner und Mastfuß auf der Terrasse
unserer Lodge, bevor sie zuschneiten
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entfernten Stadtflughafen Reykjavik und
von dort nach Kulusuk. An dieser Stelle
trennten uns nach zweitätiger Reise nur
noch 10 min Hubschrauberflug von unse-
rem Zielort Tasiilaq. 

■ Die Lodge
Standort für die nächsten zehn Tage sollte
eine Haushälfte mitten in der 1900-See-
len-Gemeinde Tasiilaq [4] sein. Lars, un-
ser Vermieter, hatte die „Travellodge“ [5]
als Unterkunft für Touristen und Ausgangs-
punkt für allerlei Aktivitäten wie Wandern,
Fischen und Hundeschlittenfahren herge-
richtet. Zwar liegt die Lodge inmitten ei-
nes bewohnten Gebietes, doch angesichts
der wenigen passenden Unterkünfte, die es
überhaupt gibt, schien sie ideal. 
Dabei war der Standort nicht zufällig aus-
gewählt. Neben dem direkten Kontakt
zum Vermieter wählten wir unseren Funk-
standort auch nach gründlichen Recher-
chen über „Google Maps“ und der Aus-
wertung dutzender Fotos aus dem Inter-
net. Das Haus verfügt über mehrere Zim-
mer sowie eine Küche und liegt in einiger

Höhe am Rand der Siedlung. Wichtig war
vor allem die Terrasse! Nicht fürs Früh-
stücken, sondern für die Befestigung der
Antenne. Im Nachhinein betrachtet war un-
sere Wahl wohl die richtige. 

■ In der Luft
Die Hoffnungen auf gute Ausbreitungs -
bedingungen blieben eher gedämpft. Das
Hauptaugenmerk lag auf der Verteilung ei-
ner raren IOTA. Dafür schien uns jedes
Band ge eig net. Mit stabilen Öffnungen
von 40 m bis 17 m rechneten wir fest.
Trotzdem glaubten wir mit der Wahl der
Jahreszeit wenigstens die Chance auf eine
gewisse Anzahl von Kontakten auf 160 m
und 80 m zu haben.
Etwa 4 h nach Ankunft war das Wichtigste
aufgebaut und wir begannen, die Logs zu
füllen. Dabei lief es, den Signalstärken ge-
schuldet, in Telegrafie noch am besten.
Ausreichend laute SSB- oder RTTY-Sig-
nale gab es nur wenige Stunden am Tag.

Um es gleich vorwegzunehmen: Dass wir
auf allen Kurwellenbändern funken und
dazu noch eine recht ordentliche Anzahl
an Verbindungen erreichen würden, hoff-
ten wir zwar, nur aussprechen wollten wir
es lieber nicht. Auch im Märchen soll man
ja nicht alles sagen. Doch dazu später
mehr.

Schon der erste Morgen war für mich mit
einer Serie von Anrufern auf 80 m eine 
angenehme Überraschung. Auf 160 m lief
es freilich mühsam. Dort blieben uns nur

zwei bis drei Nächte vergönnt, an denen
man Stationen ins Log eintragen konnte.
Ein Clustereintrag brachte es auf den
Punkt: „You need more Power!“ Hätte der
OM das auch gesagt, wenn er gewusst hät-
te, dass unsere Endstufe am oberen Limit
lief? Die Finnfet tat übrigens erneut klag-
los ihren Dienst. Waren wir im April 2004
auf Maniitsoq (NA-220) noch damit kon-
frontiert, dass man maximal nur 12 h bis 

16 h am Tag auf zwei bis drei Bändern
funken konnte, funktionierte es dieses Mal
fast rund um die Uhr. Tatsächlich erlebten
wir nur wenige Ausfälle und konnten so an
manchen Tagen bis zu 20 h QRV sein.

■ Aurora und der Wind
So schön und spektakulär eine Aurora Bo-
realis auch anzusehen ist – für den Kurz -
wel lenfunk ist sie oft verheerend. Wir ka-
men gleich am ersten Wochenende in den
Genuss dieses Naturschauspiels, untermalt
vom Geheul der Schlittenhunde. Das eine
konnten wir mit unseren Augen bewun-
dern – das andere mit unseren Ohren hö-
ren. Glücklicherweise erholten sich die
Bänder nach zwei bis drei Tagen von den
miesen Ausbreitungsbedingungen. Ein an-
deres natürliches Phänomen, das täglich
unsere Aufmerksamkeit fesselte, war der
Wind. Schon beim Aufbau gebärdete sich
der 15-m-Mast unter den neugierigen Au-
gen der Nachbarn wie ein bissfest gekoch-
ter Spaghetti, den man in der Senkrechten
zu halten versuchte. In zwei Ebenen abge-
spannt, sollte er Winden bis Stärke 6 ohne
Weiteres standhalten.
Plötzliche Windspitzen oder Windrich-
tungsänderungen sind in dieser Gegend je-
doch keine Seltenheit. Ein alter freund-
licher Grönländer dänischer Abstammung
suchte uns eigens deshalb auf und teilte
seine Erfahrungen mit. Jeden Tag wurden,
basierend auf Wetterbericht und Beobach-
tungen, die Abspannungen überprüft oder
neu gesetzt. Glücklicherweise blieb uns
ein ausgewachsener Sturm erspart. 

■ Grönland und die Japaner
Die Nachfrage an NA-151 war mit welt-
weiten 24 % fast schon moderat zu nen-
nen. Für die japanischen Inselsammler lag
die Bestätigungsrate jedoch bei nur 9 %.
Daher hatten wir uns vorgenommen, mög-
lichst keine Öffnung nach Japan zu ver-
passen und den dort Wartenden eine Chan-
ce für eine neue Insel zu geben. Zumeist
gelang uns das auch. Vor allem 40 m und
30 m erwiesen sich in den Morgen- und
Abendstunden als sichere Telegrafietrasse
ins Land der aufgehenden Sonne.  

■ Onlinelog
Kann ein Onlinelog Doppelkontakte wirk-
lich verhindern? Eine Arbeitsteilung in ge-
wissen Grenzen unsererseits sollte dem
entgegenwirken. So machte DF9TM nur
SSB, DL2VFR nur CW und die RTTY-Ar-
beit blieb DL1RTL vorbehalten. Regelmä-
ßig informierten wir dank DSL-Anschluss
auf dem Portal „DX-World of Ham Ra-
dio“ [6] über unsere Aktivitäten. Täglich
stellten wir auch unsere Logs via Club log
[7] der Allgemeinheit zur Verfügung.
Trotzdem waren viele Anrufer der Mei-Heiko, OX/DL1RTL, im Pile-Up

Abendstimmung über
Tasiilaq; der Name 
bedeutet „wie ein 
ruhiger See“.

Frank, OX/DL2SWW, konzentriert bei der
 Sache
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nung, dass es sicherer wäre, den einen
oder anderen Zusatzkontakt zu tätigen. 

■ Tasiilaq
Verglichen mit Westgrönland ist der Sied-
lungsteil, den man als ostgrönländisch be-
zeichnet, wesentlich kleiner sowie  einsa-
mer. Die ohnehin geringen Res sourcen
sind hier noch knapper bemessen und das
Wetter ist obendrein ein wenig arktischer.
Von Ende Oktober bis Mai friert die Bucht
zu, Treibeis blockiert die Seewege. Tasiilaq
wurde 1894 gegründet. Es ist mit 1930
Einwohnern (2010) die größte ostgrönlän-
dische Siedlung. Bis 1997 trug es den 
Namen Ammassallik – so wie die Insel, auf
der es liegt. Weitere sechs Siedlungen mit
insgesamt 1000 Einwohnern liegen in ei-
nem Umkreis von 80 km. Das ehrgeizige
Ziel der Grönländer, mit dem Tourismus
spürbare Einnahmen zu erzielen und jedes
Jahr deutlich mehr Besucher „aufs Eis zu
locken“ als das Land Einwohner hat, wird
noch verfehlt. Ein nicht unbeträchtlicher
Teil der Grönlandbesucher ist dem Kreuz-
fahrttourismus zuzurechnen. 

Da mit Wandern und Klettern nicht mehr
viel und mit Hundeschlittenfahren noch
nichts zu machen war, bot unser Vermieter
eine Bootstour an. So machten wir uns mit
seinem Tour- und Fischerboot auf zum
„Eisberg-Schauen“ mit kleiner Chance auf
die Beobachtung von Walen oder Robben.
Während es den Tieren nicht so sehr in den
Kram passte, uns vor die Linse zu schwim-
men, gab es Eisberge satt im Fjord. 
Kein Wunder, denn der von uns befahrene
Sermilik-Fjord „beliefert“ den Nordatlan-
tik mit mehr als 5 % aller grönländischen
Eisberge. Höhepunkt unserer Bootstour
war ein Abstecher zu einer vor fünf Jahren
endgültig aufgegebenen Siedlung. Der
ehemalige Hafen dieses Fischerdorfes war
bereits vereist. Die Anlandung über einen
steilen und glatten Felsen hatte ein wenig
„Rockall-Feeling“. 

■ Der Winter kam doch noch
Uns war bereits bei den Reisevorbereitun-
gen klar, dass der Oktober den Übergang
zum Winter darstellt. Doch noch präsen-

tierten sich Tasiilaq und Umgebung in fel-
sigem Braun bis Schwarz. Nur die Berg-
gipfel trugen einen weißen Schleier, und
das eiskalte Nordmeer schimmerte noch
eisfrei. Die karge Landschaft bot trotz al-
lem eine eindrucksvolle Kulisse. Nirgend-
wo, so sagte man uns, sei es in Ostgrönland
so schön. Besonders im kurzen Sommer
würde das „Blumental“ seinem Namen al-
le Ehre machen. Die Gegend wäre dann
ideal zum Wandern und Kampieren. Auch
das Klettern in allen Schwierigkeitsstufen
wäre möglich. Wir konnten das bestenfalls
erahnen. Die einzigen Blumen, die wir fan-
den, bestanden schon aus Eis.
Irgendwann sprach Heiko dann den ver-
hängnisvollen Satz aus: „Wäre doch schön,
wenn ein wenig mehr Schnee fallen würde,
auch wegen der Fotos.“ Vielleicht hatte er
nicht daran gedacht, dass man im Märchen
manchen Wunsch nicht leichtfertig aus-
sprechen sollte, denn er könnte plötzlich
wahr werden. 
Und das tat er dann auch zur Unzeit. Nur
wenige Stunden vor unserer Abreise
schlug das Wetter um. Ich löste Heiko, wie
so oft, gegen 2 Uhr Ortszeit ab und schick-
te mich gerade an, die letzten Verbindun-
gen ins Log zu schreiben. Bis gegen 7 Uhr
wollten wir noch in der Luft sein. Dann
sollte es ans Abbauen gehen. Um 10 Uhr
würde der Helikopter Richtung Kulusuk
starten. Tat er aber nicht, denn gegen 4 Uhr
begann es heftig zu schneien. Die Sicht
ging bis auf wenige Meter zurück. Mir
schwan te nichts Gutes.   

■ Urlaub zwangsweise
Etwa um 11 Uhr kam die ernüchternde
Nachricht: Der Flug von Island, der uns
mitnehmen sollte, war aufgrund der Sicht-
verhältnisse in Kulusuk auf halbem Wege
umgekehrt. Auch am nächsten Tag würde
es keine Flüge geben. 
Ein halber Meter Neu  schnee, fast 100 zu
überwindende Höhenmeter zum Hotel und
fast zwei Zentner Gepäck – ziemliche Pro-
bleme! Unsere Unterkunft mussten wir
we  gen neuer Gäste räumen. Zwar wurde
uns eine Unterkunft im dortigen Hotel
durch die Flug gesellschaft bereitgestellt,
aber wie wir da hinkommen sollten, war
eine andere Sache. 
Verglichen mit unserer vorherigen Unter-
kunft schien das Hotel geradezu luxuriös.
Frank fand eine Möglichkeit, aus dem Ho-
telzimmer mit 100 W und Vertikaldipol bis
zum 2.11.10 zu funken. Wir nutzten die
nun reichlich vorhandene Zeit, um uns
nach möglichen Flügen zu erkundigen,
täglich am Heliport nachzufragen und
Kon takt mit den verschiedenen Airlines,
deren Flüge wir nun verpassten, aufzuneh-
men. Ließ sich das voraussehen? Wohl
eher nicht. Die Wettervorhersagen sind in

dieser Gegend mehr eine Frage von Glück
und Zufall. 
Schon seit einigen Tagen lag eine Luft-
massengrenze vor der Küste und es war
nur eine Frage der Zeit, wann diese Nieder-
schläge einen Wetterumschwung bringen
würden. Gerade am Morgen unserer ver-
meintlichen Abreise hatte sie sich zum
Ortswechsel entschlossen. War der einkal-
kulierte Zeitpuffer zu gering? Für Grön-
land kann er nie groß genug sein – doch
dann wäre es sicher klüger, gar nicht erst
loszufahren. 

■ Nachlese
Schließlich entschloss man sich, die auf
Grönland Wartenden nach drei Tagen in
Richtung Island auszufliegen. So erreich-
ten wir die Heimat mit vollen Logbüchern
und reich an Eindrücken. Unser grönländi-
sches Wintermärchen ging zu Ende. Viel-
leicht werden wir eines Tages zurückkeh-
ren, denn die Radials und ein wenig Werk-
zeug sind der Gewichts reduzierung ge-
schuldet in der Lodge verblieben.

Abschließend bleibt zu hoffen, dass wir mit
jeder unserer mehr als 12 000 Verbindungen
eine neue IOTA, einen aktuellen Bandpunkt
oder einfach nur Spaß in die heimischen
Stationsräume gebracht haben. 
Weitere Einzelheiten finden sich auf unse-
rer DXpeditions-Website [8].

URLs

[1] www.rsgbiota.org
[2] www.islandradio.org
[3] www.mdxc.org
[4] www.eastgreenland.com
[5] www.travellodge.dk
[6] http://dx-hamspirit.com
[7] www.clublog.org
[8] www.na-151.de

Die zahlreichen Schlittenhunde am Ortsrand,
die den nahenden Schneefall durch aufge-
regtes Heulen anzukündigen schienen

Gabi, OX/DF9TM, hatte oft mit schwachen
SSB-Signalen zu kämpfen.  

http://dx-hamspirit.com
http://www.rsgbiota.org
http://www.islandradio.org
http://www.mdxc.org
http://www.eastgreenland.com
http://www.travellodge.dk
http://www.clublog.org
http://www.na-151.de
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Unter Stationsmanagement verstehen wir
einen umfassenden Unterstützungsansatz
für den aktiven Funkamateur. Daher ist
Tur boLog4 [1] so strukturiert, dass das
Programm alle zentralen Aufgabenberei-
che rund um die Amateurfunkstation voll-
ständig abgedeckt. Dies beginnt bereits
vor einem QSO, wenn eine Alarmfunktion

den Nutzer auf eine interessante Station
hinweist.
Weitere Funktionen automatisieren die Vor-
bereitung und den Ablauf der Funkverbin-
dung, den Abgleich des Rufzeichens der
Gegenstelle mit internen und externen Da-
tenbanken, die Steuerung des Transceivers
und weiterer externer Komponenten. Dazu
gehören auch die Logbuchführung, die
Verwaltung von Diplomen, der Druck von
optisch ansprechenden QSL-Karten sowie
die Nachverfolgung direkt gesendeter Kar-
ten. Außerdem möchte der TurboLog4-Nut-
zer vielleicht zwischendurch an einem inte -
ressanten Contest teilnehmen, in Digimo-

des funken oder in seinem elektronischen
Logbuch alle erdenklichen Daten einzeln
oder in kombinierten Abfragen finden.

■ Programmierung
Ein derart generalistischer Antritt erfordert
eine ausgeklügelte Software-Architektur,
leistungsfähige Softwaremodule und pro-

fessionelle Programmiertechnik. Als Fun-
dament haben wir daher die folgende
Tool-Landschaft eingesetzt:
– Die Entwicklungsumgebung ist Delphi

[2] unter Windows und als Program-
miersprache dient Pascal. Die gesamte
Software haben wir nach modernen
Standards und konsequent objektorien-
tiert geschrie ben.

– Die professionelle SQL-Datenbank 
NexusDB [3] mit ihrer leistungsfähigen
Client-Server-Architektur bildet den
Kern von TurboLog4.

– FastReport [4] dient zur Generierung aller
Berichte (Reports) und Druckausgaben,

wie Einzel- und Multi-QSL-Etiketten
sowie Listen, Tabellen und Diploman-
träge.

– Die externen Schnittstellen wurden haupt-
sächlich unter Async Professional [5] re-
alisiert.

– XDBGrid [6] sorgt für die Darstellung
der zahlreichen Datenbanktabellen.

Folgende Entwicklungsziele haben wir in
TurboLog4 verfolgt:
– aufgeräumte und daher übersichtliche

Benutzeroberflächen ohne puzzleartige
Fenster oder Ansammlungen möglichst
vieler bunter Knöpfe. Viele Steuerfunk-
tionen haben wir in Kontextmenüs unter
der rechten Maustaste gelegt.

– Das Layout des elektronischen Logbuchs
orientiert sich am klassischen Papier-Log:
Für jede Funkverbindung dient eine Zeile
und unter dem letzten Eintrag wird das
neue QSO eingegeben und geloggt.

– Alle nicht dauernd benötigten Schaltflä-
chen und Einstellungen sind an zentraler
Stelle in einer Konfigurationsdatei unter
dem Hauptmenü zugänglich. Möglichst
alle Parameter sollen von außen einstell-
bar sein, ohne dass das Programm geän-
dert werden muss.

– Realisierung eines Höchstmaßes an in-
dividuellen Einstellmöglichkeiten, denn
Funkamateure sind bekanntlich Indivi-
dualisten.

– Gewährleistung absoluter Datensicherheit
– Eine kontextsensitive Hilfefunktion so-

wie ein ausführliches Handbuch
– Möglichst selbsterklärende Funktions-

abläufe
– Offene und jederzeit erweiterbare Struk-

turen zur einfachen Ergänzung (u. a. neue
DX-Einheiten, Bänder, Modes, Inseln,
DOKs)

Da TurboLog4 international stark verbrei-
tet ist, haben wir die Hilfefunktion sowie
Bezeichnungen der Schaltflächen in Eng-
lisch formuliert. Dank der Verwendung der
üblichen PC-Terminologie sollten die ver-
wendeten Begriffe aber für Funk amateu re
verständlich sein. Auch eine rein deutsche
Sprachversion ist strukturell jederzeit rea-
lisierbar. TurboLog4 läuft unter allen ak-
tuellen Versionen des Betriebssystems
Windows, aber auch eingebettet in Emula-
tionen anderer Betriebssysteme (u. a. Pa-
rallels unter Mac OS X). Die aktuelle Ver-
sion 4.07 steht bei [1] zum He runterladen
bereit. Die Software ist zunächst Sharewa-
re und lässt sich jederzeit zur Deckung der
Kosten nachträglich für 70 € lizenzieren.

■ Installation und Inbetriebnahme
Das von der Webseite heruntergeladene
Programmarchiv Turbolog407_Setup.exe)
sowie das ausführliche technische Refe-
renzhandbuch (Turbolog4Dok_Setup.exe)
sind selbstentpackend. Die Installation ist

Stationsmanagement 
mit TurboLog4
Dr.-Ing. ALWIN GÜDESEN – DJ9KG; Dipl.-Ing. JÜRGEN KLEMP

TurboLog4 übernimmt als mächtiges Werkzeug einen Großteil der beim
effizienten DX-Funkbetrieb anfallenden Aufgaben und zeichnet sich da-
bei durch ein transparentes Bedienkonzept aus. Der Beitrag stellt die
Software aus der Sicht der Programmierer vor.

Bild 1: Logbuch-Bildschirm von TurboLog4
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denkbar einfach, denn der vertraute stan-
dardmäßige Windows-Assistent führt
durch die Prozedur. Nach Abschluss die-
ses Vorgangs startet TurboLog4 durch ei-
nen Doppelklick auf das Programm-Icon
und ist sofort einsatzbereit.
Der Nutzer sollte jetzt zunächst seine per-
sönlichen Daten in die Konfigurationsda-
tei eingeben (Main menu → Configuration
→ Log Setup → Basic Properties → Ge-
neral). Es öffnet sich die Registerkarte
General, um darin die üblichen Stations-
daten mitzuteilen. Wer zur Unterstützung
eine Anleitung braucht, erhält diese per
Mausklick auf ? HELP oder nach einem
Druck auf die Funktionstaste F1.

■ Logbuch-Bildschirm
Neben der aktuellen Logeingabe lassen sich
ältere Logbuchdaten per ADIF-Import in-
tegrieren. Die Bedienoberfläche von Tur-
boLog4 ist im Wesentlichen in drei Infor-
mationsbereiche unterteilt, siehe Bild 1:
Ganz oben ist die Logbuchtabelle auf ei-
nem hellen Hintergrund zu sehen, in der
Mitte befinden sich zwei Informationsflä-
chen und auf dem hellblauen Untergrund
ist unten das Mehrzweckfenster für Daten
aus einem DX-Cluster konfiguriert. Die
inhaltlich zueinander gehörenden Flächen
sind mittels Grenzmarkierungen gegen-
einander abgesetzt. Je nach Wunsch des
Nutzers sind die Flächen an ihren Grenzen
wie bei einem Rollo verschiebbar. So lässt
sich das Mehrzweckfenster etwa zuguns -
ten des Logbuchs völlig zuziehen.
Das Aktivitätszentrum ist die rote bzw.
rotbraune Eingabezeile, wie ein Praxisbei-
spiel zeigt: In das „heiße“ rote Feld wurde
ein Rufzeichen eingegeben (bzw. per
Maus aus dem Logbuch oder aus dem
Fenster des DX-Clusters hineingezogen
oder per Tastenkombination Strg+G ge-
griffen). Dies löst unmittelbar eine Abfrage
bei QRZ.com (wie im Beispiel in Bild 1)
oder von einer Rufzeichen-CD aus und

das Ergebnis erscheint in einer hellgelben
Zeile am oberen Bildschirmrand unter
dem Hauptmenü. Im Setup ist festlegbar,
ob und welche der vorhandenen Informa-
tionen direkt in die entsprechenden Felder
der roten Eingabezeile zu übernehmen
sind. Damit wären im vorliegenden Fall
die QSO-Daten bereits komplett. Mit der
Eingabetaste wird geloggt, ohne ein Ein-
gabefeld verlassen zu müssen. Schneller

geht es nicht. Die Zeitangabe kommt auto-
matisch von Windows, während der Trans-
ceiver die Informationen über Band und
Mode per CAT-Schnittstelle liefert.
Die Struktur der Logzeile lässt sich für al-
le 32 in TurboLog4 verfügbaren Eingabe-
felder individuell anpassen:
– Überschrift des Feldes
– Vorhandensein in der Zeile (bis auf Call

lassen sich alle Felder ausblenden)
– Position/Reihenfolge in der Zeile
– Speichern der Zeilenstruktur unter einem

aussagekräftigen Namen
Zusätzlich ist für jedes einzelne Feld defi-
nierbar
– ob es als permanenter Bestandteil jeder

Zeile gelten soll,
– ob es nach dem Loggen seinen Inhalt

beibehalten soll (u.a. Contest fixed ex-
change),

– ob der Feldinhalt nach dem Loggen um
1 inkrementiert werden soll (u. a. Con-
test control number),

– ob es über einen Eingabe-Stack verfügen
soll (u. a. für vorher eingegebene Ruf-
zeichen) und wie viele Zeilen er haben
soll,

– die Feldlänge in Pixel und
– die farbliche Darstellung.
Dank dieser variablen Parameter lassen
sich leicht interessante Betriebsvarianten
in TurboLog4 darstellen, darunter diverse
Conteste oder DXpeditionen: Man stellt

entsprechend genau die Felder und Zei-
lenstrukturen zusammen, die im konkre-
ten Fall benötigt werden.
Standardmäßig sind in TurboLog4 folgen-
de Betriebsmodi ausgeführt und per Setup
wählbar:
– normale Logbuchführung während des

Funkkontaktes („Echtzeit“)
– nachträgliche manuelle QSO-Eingabe
– generischer Contest mit festem Aus-

tausch
– generischer Contest mit variablem Aus-

tausch.
Die vordefinierten Eingabezeilen gelten
für alle Betriebsarten und insbesondere
auch für die Digimodes. So ist es prinzi-
piell möglich, für jede Sendebetriebsart ei-
ne speziell festgelegte Eingabezeile vor-
zuhalten.
Nach der Eingabe eines gültigen Prefixes
oder eines kompletten Rufzeichens zeigt
TurboLog4 neben dem Ergebnis der Da-
tenbankabfrage zur Gegenstation gleich-
zeitig die jeweilige Relevanz für den eige-
nen DXCC-Stand an. Hierzu erscheint
nach Verlassen des Call-Feldes mit der
Tab- oder mit der Pfeiltaste nach unten die
in Bild 2 über der Logbuch-Tabelle lie-
gende Band-/Mode-Matrix.

■ Logbuch-Tabelle im Detail
Die gängigsten Arbeiten im Logbuch steu-
ert man per Schaltflächen, die übersicht-
lich direkt als Menüzeile am oberen Rand
der Tabelle angeordnet sind. Daneben gibt
es eine ganze Reihe von Operationen
mittels Drag and Drop (D & D) durch die
Maus, Hotkeys und das Kontextmenü unter
der rechten Maustaste. So lässt sich etwa
ein bereits gespeichertes QSO mit seinen
sämtlichen Eingabedaten auf die Eingabe-
zeile ziehen. Außerdem ordnet man beiBild 2: DXCC-Analyse der Sendearten und Bänder auf Tastendruck

Bild 3: 
SQL-Abfrage (Filter)

mit wählbaren 
Parametern
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Bedarf durch „Ziehen“ der Trennstriche in
der Zeile mit den Spaltenüberschriften die
Logbuchspalten neu an.
In der Überschrift zur Datumsspalte ist ein
Sortierpfeil zu erkennen, und sobald man
darauf klickt, dreht sich die zeitliche Sor-
tierung um. Auch ein Mausklick auf eines
der anderen Überschriftenfelder bewirkt,
dass das gesamte Log sofort nach dem In-
halt der entsprechenden Spalte sortiert
wird. Dies ist besonders nützlich für die
Spalte mit den Rufzeichen: Nach einem
Klick auf die Überschrift erfolgt sofort ei-
ne alphabetische Anordnung der Rufzei-
cheneinträge. Das Kontextmenü bietet eine
ganze Reihe weiterer Optionen, von denen
die meisten selbsterklärend sind. Davon er-
wähnen wir an dieser Stelle nur die Option
Customize Gridview, mit deren Hilfe sich
das gesamte Log anpassen lässt.
Die wichtigsten und häufigsten Suchope-
rationen im Log liegen auf Funktionstas-
ten (Hotkeys). So erlaubt die Tastenkom-
bination Strg+F die Schnellsuche nach di-
versen Kriterien. Die Suchoperation liest
den Inhalt des Rufzeichenfeldes als Vor-
gabe aus und bittet den Nutzer um die In-
formation, um was es sich bei der Eingabe
handelt, etwa ein Ländername. Ein Maus-
klick auf Accept bringt blitzschnell alle
Funkverbindungen mit dem betreffenden
Land zur Anzeige. Im vorliegenden Bei-
spiel hätte man das gleiche Ergebnis bei
Eingabe des Prefix Z2 erhalten, nachdem
man ihn als Suchkriterium zugeordnet hat.
Analog hierzu verläuft die Schlüsselwort-
suche auf dem Userkey-Feld des Logs;
hierzu dient die Hotkey Strg+I. Alle Funk-
verbindungen, die für Diplomauswertun-
gen oder -anträge herangezogen werden
sollen, werden durch die Eingabe speziel-
ler und eindeutiger Schlüssel zugeordnet.
So kennzeichnet S-NJ den US-Bundes-
staat New Jersey für das WAS-Diplom,

oder Z-14 die Zone 14 für das WAZ. Fer-
tige Schlüsselwortsätze sind u. a. für diese
Diplome verfügbar: IOTA, WAB, WAS,
WAZ, US-Counties, DLD. Das System ist
offen, sodass TurboLog4-Nutzer damit
auch schon Klubnummern ihrer Mitglie-
der für Diplomzwecke gekennzeichnet ha-
ben (u. a. RNARS, RAFARS, Ten-Ten).
Alle Suchoperationen basieren auf schnel-
len SQL-Abfragen im Hintergrund. Dies
läuft auf modernen PCs auch bei sehr gro-
ßen Logdateien ohne fühlbare Verzöge-
rung. Selbst das elektronische Logbuch
von Nigel, G3TXF, mit etwa 300 000
QSO-Datensätzen der derzeitige Rekord-
halter in TurboLog 4, lässt sich noch flüs-
sig bedienen. SQL bleibt dem Benutzer in
den allermeisten Fällen völlig verborgen
und das soll auch so sein. Wer aber frei-
willig die süßesten Früchte einer SQL-Da-
tenbank ernten möchte, die bekanntlich 

etwas höher hängen, dem steht in Turbo-
Log4 die ganze Mächtigkeit der SQL-Welt
zur Verfügung. Der Einstieg hierfür ist der
Menüpunkt Filter. Wenn man darauf klickt,
erscheint das in Bild 3 gezeigte Fenster.
Die dort sichtbaren weiteren Elemente las-
sen etwas von der Vielfalt der Suchmög-
lichkeiten erahnen.

■ DX-Cluster-Bildschirm
Der in Bild 4 gezeigte DX-Cluster-Bild-
schirm (Packet Screen) ermöglicht viele
Funktionen und lässt kaum Benutzerwün-
sche offen. Die zugehörige Oberfläche
trennt zur besseren Übersicht im oberen
Fenster (Alarms & Messages) benutzerde-
finierte Alarme, Announcements, Talk und
WWV/WCY-Meldungen vom Strom der
DX-Cluster-Spots ab. Im Mittelteil finden
wir die bereits bekannte DXCC-Matrix,
hier mit dem Analyseergebnis des aktuel-
len DX-Spots und daneben die zugehörige
Länderinformation. Darunter liegt die Ta-
belle zur Darstellung der eingegangenen
DX-Meldungen. Das „blaue Filter“ lässt
nur HF- und VHF-Spots durch, ist aber
über die Schaltfläche Filtered.. per Maus-
klick deaktivierbar.
Sämtliche Grundeinstellungen zum Be-
reich DX-Cluster (Sprach- und CW-Alar-
me, Cluster-Auswahl u. a.) sind im Setup
definierbar. Über Schaltflächen lassen sich
die alltäglichen Operationen steuern. Da-
mit werden u. a. folgende wichtige Eigen-
schaften erzielt:
– TurboLog4 verbindet sich im Multi-

Connect mit Internet- und Packet-Radio-
DX-Clustern gleichzeitig.

– Alarme lassen sich gesprochen (männli-
che oder weibliche Stimme) oder als frei
definierbare CW-Zeichenfolgen (für Er-
eignisse wie: neues DX-Gebiet, neuer

Bild 5: Das DX-Geschehen ständig im Blick: DX-Cluster-Bildschirm in TurboLog4

Bild 4: 
Kommunikations -
fenster für 
Digimodes
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Bandpunkt, neue Mode u. a.) ausgeben
oder per E-Mail verbreiten. Ein aktiver
DX-Jäger kann daher ruhig nebenan
fernsehen, ihm entgeht keine wich tige
Station.

– Grab Spot, D & D mit der Maus sowie
die Hotkey Strg+G laden den aktuellen
oder einen markierten DX-Spot in die
Eingabezeile des Logs, steuern per CAT
den Transceiver auf die angegebene Fre-
quenz oder führen bei einem vergeb -
lichen DX-Versuch zurück zur alten Fre-
quenz.

– Zum Absenden eigener DX-Spots stehen
fertige Eingabeschablonen unter Send
Packet.. bereit. Aus TurboLog4 geht kein
falsch formatierter DX-Spot an bzw. über
das Cluster.

– DX-Spots lassen sich ohne weiteren
Aufwand per Mausklick nach Bändern
und Kategorien (u. a. empfangen/gesen-
det, Talk, WX, Announcement, Internet,
Packet-Radio, DX de) sortieren und an-
zeigen.

■ Digimodes in TurboLog4
TurboLog4 unterstützt digitale Übertra-
gungsarten, die über externe Controller und
Geräte (SCS PTC-II, PK-232, Winkey K1EL
[7] u. ä.) realisiert werden. Mit MMTTY
[8] und BPSK [9] inklusive aller Varianten
sind auch auf Soundkarten basierte Digi-
modes voll integriert. Die Unterstützung
basiert auf einem einheitlichen Kommuni-
kationsfenster und einer eigenen Bedien-
oberfläche für die jeweilige Betriebsart.
Das generische Kommunikationsfenster
zeigt Bild 5. Diese Bedienoberfläche ver-
fügt über eine weitere Instanz der Log-Ein-
gabezeile mit allen beschriebenen Einstell-
möglichkeiten, einem Eingangsbereich (RX),
einem Sendebereich (TX) sowie einem Puf-
fer für Sendetexte (TX-Buffer). In der Mit-
te liegen Knöpfe mit Makros für gängige
Texte. Daneben sind Steuerknöpfe für das
jeweils angeschlossene Gerät oder Soft-
waremodul angeordnet. Die Schaltflächen
für die Makros lassen sich vom Nutzer wei -
testgehend selbst konfigurieren. Dieses
Konzept erlaubt es, alle Digimodes mit ei-
ner einheitlichen „Klaviatur“ zu bedienen
und nicht immer neue Belegungen von
Schaltflächen und Funktionstasten lernen
zu müssen. Am Kommunikationsfens ter
hängen im Falle der per Soundkarte reali-
sierten Digimodes die entsprechenden Be-
dienfelder. Bild 6 zeigt das Bedienfeld für
MMTTY und Bild 7 das der verschiede-
nen Varianten der BPSK-Familie (PSK31
bis PSK125, QPSK31 bis QPSK125).

■ Multi-Nutzer-Betrieb 
im Netzwerk

Die Client/Server-Architektur erlaubt ei-
nen sicheren Betrieb der Datenbank in

Wesentliche Merkmale.

Systemanforderungen an PC Minimal bei Einzelplatzbetrieb:
Taktfrequenz > 400 MHz
RAM-Speicher > 256 MB Windows 98; ≥ 512 MB ab Windows 2000
Festplattenspeicher > 50MB
COM-Ports > zwei (ggf: USB-RS232-Adapter)
Internetzugang vorzugsweise DSL
Betriebssysteme Windows (98, ME, 2000, XP, Vista, 7), LINUX unter Virtual Box,

MAC-OS X unter Parallels.
Soundkarte alle gängigen Typen
Bildschirmauflösung > 1024 × 768 Bildpunkte (Pixel)

CAT Transceiver/Empfänger offene Schnittstelle (vorkonfiguriert per Menü für 
derzeit 72 Geräte)

Kenwood alle
ICOM alle gängigen
Yaesu alle gängigen
Ten-Tec Omni VI, Orion 2
Elecraft K3
Transverter-Steuerung beliebige Frequenzpaarungen konfigurierbar

DX-Cluster-Anbindung multiconnectfähig
Packet-Radio offenes Interface, diverse TNCs per Menü
Internet alle Telnet-DX-Cluster weltweit per Menü anwählbar
Multiconnect Internet und Packet-Radio gleichzeitig
Cluster-Demo intern für Testzwecke

Netzwerkbetrieb Nutzerzahl nur durch Windows begrenzt; Lizenz erforderlich
LAN ja

WLAN ja
Internet feste IP-Adresse für Server erforderlich, alternativ Zugriff über DynDNS.Org

Externe Schnittstellen offene Schnittstelle für Digimode-Controller
Digimode-Controller SCS PTC-II, PK-232, KAM
CW-Keyer WinKey nach K1EL

Betrieb über Soundkarte
RTTY MMTTY voll integriert
BPSK alle Modes voll integriert
Sprachausgabe DX-Cluster-Spots werden vorgelesen (Stimme w/m wählbar)
CW-Zeichenfolgen akustische Signalisierung von DX-Cluster-Alarmen

E-Mail-Anbindung
DX-Cluster-Alarme neue DXCC-Einheit, neues Band, neue Mode u. a. an eine beliebige 

E-Mail-Adresse
LoTW direkt aus dem Stationslog an die ARRL

Druckerausgaben alle Druckformate offen, nutzerspezifisch konfigurierbar 
durch Druckformat-Designer

Logbuch ungefiltert oder nutzerspezifische Auswahl
DXCC Länderlisten, gefiltert/ungefiltert, DXCC-Antrag, Länderstandstabellen
QSL Etiketten für Einzel-QSO

Etiketten für Multi-QSOs
Direktdruck auf QSL-Karte
Konfigurierbar durch Etiketten-Designer

IOTA Ergebnistabellen, Antrag
Diplome entsprechend Schlüsselwortdatei

Sonstige Programmfunktionen (Auswahl)
Bänder alle, neue definierbar, offene Datenbank
Modes alle, neue definierbar, offene Datenbank
Conteste generisch, frei strukturierbar, optischer und akustischer Hinweis auf 

Doppelverbindungen (DupeCheck)
Notizbuch für jedes QSO verfügbar
Weitere Logbücher beliebig viele einrichtbar
Eingabefelder 32, beliebig konfigurierbar
Länderinformationen Provinz, Lokalzeit und Lokaldatum, CQ- und ITU-Zone, Grayline, 

Entfernung und Richtung durch Ortskenner (Locator) präzisiert
Betriebsmodi aktuell (Echtzeit), nachträglich; bei Contest variabel oder fix
QSO-Eingabe automatisch (Frequenz, Band, Mode über CAT oder manuell)
Externe Datenbanken QRZ.com per Internet, Rufzeichen-CD
Interne Datenbanken Verwaltung Direkt-QSLs

Tabelle der DXCC-Einheiten und Prefixe
irreguläre Rufzeichen
Bänder und Modes
diverse nutzerspezifische Datenbanken definierbar

Datenim-/export ADIF, LoTW, diverse weitere Formate
Funktionstasten (Hot-Keys) diverse, einheitlich, programmweit, insbesondere bei Digimodes
Logbuchtabelle umfassend konfigurierbar
Suchfunktionen im Log Schnellsuchen über Hotkeys

konfigurierbare Filter mit einfacher Logik
freie SQL-Suche

Eingabefelder alle mit standardisiertem und/oder nutzerdefiniertem Eingabespeicher
versehen
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LAN- oder WLAN-Netzwerken. Dies bie-
tet großartige betriebliche Perspektiven:
Neben dem als Standard eingestellten Ein-
zelplatzbetrieb können über ein Netzwerk
praktisch beliebig viele TurboLog4-Instal-
lationen auf eine gemeinsame zentrale Da-
tenbank zugreifen. Das ist von großem Nut-
zen für Contestgruppen oder DXpeditionen
mit mehreren Stationen, bietet aber selbst
im häuslichen Netzwerk Vorteile. So erfolgt
auf diesem Weg das gesamte Stationsmana -
gement bequem etwa vom abgesetzten Lap-
top im Wohnzimmer und die bisher übliche
ständige Anwesenheit am Stations-PC ist
nicht mehr erforderlich. 
Jeder Teilnehmer im Netzwerk hat die
Möglichkeit, sich seine TurboLog4-Ober-
fläche gemäß den Einstellmöglichkeiten
individuell zu gestalten. So kann in der
Gruppe ein Operator in RTTY tätig sein,
während ein anderer gerade in SSB funkt.
Geloggt wird an zentraler Stelle und jeder
Teilnehmer sieht jederzeit das komplette
aktuellste Log.
Dank automatisierter Datensicherungen
(Backup), die sich über die Setup-Regis-
terkarte definieren lassen, widmet das Pro-
gramm dem sicheren Datenbestand beson-
deres Augenmerk. Dies gilt auch für alter-

native Logbücher in TurboLog4, von denen
praktisch beliebig viele unterhalten werden
können. Mit den bereits gegebenen Mög-
lichkeiten ist es kein großer Schritt mehr,
das Netzwerk auf das gesamte Internet aus-
zuweiten.

■ DXCC und IOTA 
Die konsequente Unterstützung beim er-
folgreichen Erlangen des DXCC zieht sich
wie ein roter Faden durch das Programm.
Damit der Nutzer sich seinen DXCC-
Stand vor Augen führen kann, ist unter der
Tastenkombination Umsch+F7 von der
Logbuchseite der aktuelle Leistungsstand
jederzeit abruf- und darstellbar.
Unter der Schaltfäche DXCC Operations
auf dem Logbuch-Bildschirm lassen sich
auch die DXCC Listings aufrufen, die
zahlreiche detaillierte Möglichkeiten zur
Analyse und Auswertung bieten. Die
Schaltfläche Design ermöglicht zudem die
Anpassung der Druck/Export-Funktion an
individuelle Wünsche des Nutzers.

Neben Analysen lassen sich DXCC-Listen
im Format der ARRL generieren, so wie
man es nach dem Einsenden von QSL-
Karten von der ARRL zurückbekommt.
Auch die für die DXCC-Einreichung er-
forderlichen QSL-Listen lassen sich gene-
rieren. Wer den elektronischen Weg über
LoTW vorzieht, hat die Möglichkeit, seine
gewünschten Logbuchdaten auszuwählen
und direkt per E-Mail aus dem Logbuch-
schirm an die ARRL zu schicken.
Auch für IOTA-Enthusiasten bietet Turbo-
Log4 eine ausgefeilte Unterstützung: Zur
schnellen Suche nach einem IOTA-Schlüs-
selwort steht der bereits beschriebene Be-
fehl Strg+I zur Verfügung. Möchte man ein
eingegebenes Rufzeichen hinsichtlich sei-
ner IOTA-Relevanz analysieren, benutzt
man den Befehl Strg+H. Eine Gesamtschau
lässt sich einfach mittels Keyword Listings
im Menü Options gewinnen.

■ QSL-Verwaltung
TurboLog4 enthält eine komfortable Druck-
funktion (Label Factory), die das Design
und Drucken von QSL-Karten und QSL-
Etiketten (Multi-/Einzel-QSO) höchster
Qualität und mit individueller Freizügig-
keit gestattet.

Zunächst werden die Werkzeuge zur Aus-
wahl der in Frage kommenden Funkver-
bindungen bereitgestellt. Danach wechselt
man in die eigentliche Label Factory, wo
zahlreiche Parameter für einen individuel-
len Druck oder vorgefertigte Etiketten und
Etikettenbögen zur Auswahl stehen. In ei-
nem Beispiel sollen 14 QSOs, die mit der
gleichen Station geführt wurden, auf vor-
gefertigten Etiketten im 3 × 9-Raster der
Avery-L4737-Etikettenbögen gedruckt
werden. Der Druckvorgang soll auf einem
bereits zuvor benutzten Bogen mit dem
zweiten Etikett starten, das spart Geld und
nutzt den kompletten Etikettenbogen. Der
Etikettenumbruch erfolgt automatisch und
man erkennt in einer Vorschau, dass nun
fünf Etiketten bedruckt werden.

■ Zusammenfassung und Ausblick
Unser Programm ist bekannt und beliebt,
auch wegen der Sicherheit seiner Daten-
banken sowie flexibler Such- und Darstel-
lungswerkzeuge. Deswegen lagern neben

Normalnutzern auch viele Ersteller von
Contestlogs ihre Daten in TurboLog4 ein,
nicht zuletzt wegen der vielen separaten
Logs, die sich nun unter einem Dach halten
und pflegen lassen. Das Programm deckt
nahezu flächendeckend das Umfeld einer
modernen Amateurfunkstation in einer –
wie wir meinen – sehr kompakten sowie
umfassenden Weise ab und ist daher als
Werkzeug zur Erzielung von DX-Erfolgen
bestens ausgestattet. Zudem lassen eine
sehr umfangreiche Online-Hilfe und das
technische Referenzhandbuch kaum eine
Frage offen. Etliche weitere hilfreiche De-
taillösungen konnten wir an dieser Stelle
mangels Platz nicht darstellen, doch fin-
den sich Hinweise darauf in der Tabelle.
Kein wirklich leistungsfähiges Programm
erschließt sich seinem Nutzer ohne gewisse
Mühen bei der Einarbeitung. Doch lohnt es
sich, in TurboLog4 zu stöbern und die vie-
len Funktionen zu entdecken. Dabei sollen
auch Ergänzungen zu diesem Beitrag hel-
fen, die auf www.funkamateur.de → Down-
loads/Archiv bereitstehen. Da dies ein le-
bendiges Projekt ist, veröffentlichen wir ty-
pischerweise zweimal jährlich Ergänzungen
(Updates). TurboLog4 lebt von den vielen
Anregungen und Wünschen aus der großen,
weltweiten Anwendergemeinde. Als Auto-
ren nehmen wir daher Fragen jederzeit
gerne entgegen.

URLs

[1] TurboLog4: www.turbolog.de
[2] Delphi (ex Borland): www.embarcadero.com/
[3] NexusDB: Nexus Database Systems Pty Ltd.;

www.nexusdb.com
[4] FastReport: www.fast-report.com
[5] Async Professional:  www.turbocontrol.com/
[6] XDBGrid: www.x-files.pl/
[7] WinKey: www.k1el.com
[8] MMTTY,Makoto (Mako) Mori, JE3HHT:

http://mmhamsoft.amateur-radio.ca/mmtty/
[9] BPSK DLL: www.moetronix.com/ae4jy

Bild 7: Bedienfeld für BPSK-Betrieb

Bild 6: 
MTTY-Bedienfeld 
für RTTY-Betrieb

Screenshots: 
DJ9KG

http://mmhamsoft.amateur-radio.ca/mmtty/
http://www.funkamateur.de
http://www.turbolog.de
http://www.embarcadero.com/
http://www.nexusdb.com
http://www.fast-report.com
http://www.turbocontrol.com/
http://www.x-files.pl/
http://www.k1el.com
http://www.moetronix.com/ae4jy
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Die neue, in [1] bis [6] vorgestellte Trans-
verterentwicklung für das 2-m-Band aus
dem Hause „DC8RI et al.“ verspricht auf-
grund ihres überragenden technischen Auf-
wands (90°-Brückenverstärker, Image-
Rejection-Mischer, hochreiner LO) ein
Schlager zu sein – weniger ein Kassen-
schlager, dafür aber ein wirklich nachbau-
fähiges Equipment für den anspruchsvol-
len VHF-Amateur, der auch seine am
Contest beteiligten Mitbewerber vor Rau-
schen, Splattern und Instabilitäten anderer
Art verschonen will.

Mein als Vor-/Nachsetzer benutztes Flex-
radio 1500 zeigte bisher bei Transverter-
betrieb zahlreiche Spektrallinien unbe-
kannter Herkunft; ähnlich dürfte es bei
Sendebetrieb ausgesehen haben. Das ge-
hört beim IRHX2010 der Vergangenheit
an – der Wasserfallhimmel strahlt jetzt in
homogenem Blau, aus dem lediglich Ba-
kensignale hervorragen. 
Das Zweiton-Ausgangssignal bei 10 W
(weit unter 1-dB-Kompression) ist dank
der LDMOS-Halbleiter vergleichbar einer
Doherty-Endstufe unterhalb des Übernah-
mepunkts [7] in Verbindung mit einem IC-
202. An Empfindlichkeit der Empfänger-
eingangsschaltung besteht kein Mangel.
Ein Mast-Vorverstärker kann entfallen, so-
fern 15 m Kabellänge bei Ecoflex 10 oder
vergleichbaren Kabeln nicht überschritten
werden. Im Duplexverkehr über den
Münchner „Muplexer“ (Multi-Duplex-
Transponder) DB0UV waren in Verbin-
dung mit einer auf 100 W eingestellten
750-W-Beko-PA seitens der 70-cm-Emp-
fangsanlage weder Breitbandrauschen noch
eine ins Gewicht fallende 3. Harmonische
nachweisbar. 
Naturgemäß erfordert ein solches Gerät
auch einen untadeligen Nachsetzer: Hier

bewährte sich für SSB und CW ein Yaesu
FT-707 aus dem Jahre 1976, für den Breit-
band-und Oszillatorrauschen Fremdwörter
sind, vgl. a. [8]. Ein Flexradio oder der Ele-
craft K3 sollte es daher heutzutage schon
sein! Das Gros der japanischen KW-Gerä-
te genügt leider weder hinsichtlich Groß-
signalverhalten noch Signalqualität dem
Leistungsvermögen dieses Transverters.
Sendeseitig sind bei der hier getesteten
Version IRHX2010R aufgrund eines ein-
gebauten Dämp fungsgliedes einpolig 5 W
Steuerleistung erforderlich, die Modifika-

tion auf zweipolig 100 mW ist aber kein
Problem. Die Bevorzugung der unteren
Bandhälfte bringt es mit sich, dass man
dem üblichen FM-Verkehr einen gewissen
Signalverlust an Tribut zollen muss. 
Angemessene Sicherheitsschaltungen sor-
gen für pannensicheres Arbeiten, auch
zahlreiche LEDs informieren über die Be-
triebszustände. Die Ausgangsleistung ließ
sich an dem von mir erprobten Exemplar
nicht überwachen. Ich gehe davon aus,
dass auch hier, wie beim 70-cm-Äquiva-
lent IRHX 4011 (im FA noch vorzustel-
len), ein LED-Band hinzukommt. 
Die Maße des Geräts sind nicht für das
Handschuhfach ausgelegt. Ein voluminöses
Gehäuse ist aber im Sinne mechanischer
Stabilität und der Möglichkeit, ein Netzteil
mit unterzubringen, zweifellos von Vorteil.
Die zwei Lüfter sind wohl der Beta-Version
geschuldet. Es wird offenbar angestrebt,
auf diese später zu verzichten. 
Der eingebaute, mit einem Präzisions-
quarzheizer QH40A von Kuhne Electro-
nic stabilisierte LO auf 116 MHz ist nach
3 min bis 4 min stabil. Puristen verlangen
gerne nach einer GPS-Anbindung. Ob nö-
tig oder nicht, ist eine Frage der Nutzung.
Für WSJT usw. würde es nicht schaden,

im üblichen CW-SSB-Verkehr einschließ-
lich EME ist diese Maßnahme entbehrlich.
Schon um das sehr geringe Oszillatorrau-
schen von gegenwärtig –163 dBc/Hz in 
10 kHz Abstand vom Träger zu erhalten,
empfiehlt sich eher ein Verzicht darauf.
Fazit: Ein Bonbon für VHF-Puristen (und
-Altruisten), die einen sehr guten KW-Trans-
ceiver besitzen und noch Platz in ihrem
Shack sowie Lust auf Selbstbau haben. 
Anm. d. Red: Ergebnisse eines zweiten
vorliegenden Testberichts von Hans Elbers -
kirch, DJ4PZ, sind in obigem Kasten zu-
sammengefasst.

2-m-Eigenbautransverter 
IRHX2010 in der Praxis
Dr. HANS SCHLÜTER – DJ7GK

Literatur

[1] Richter, U., DC8RI: 2-m-Transverter IRHX2010
für harte Contest-Anforderungen. FUNKAMA-
TEUR 60 (2011) H. 1, S. 51

[2] Richter, U., DC8RI: Ein Brückenverstärker für
144 MHz und 432 MHz. FUNKAMATEUR 60
(2011) H. 3, S. 284–287; H. 4, S. 398–401

[3] Richter, U., DC8RI: 30-dBm-Treiberverstärker
mit einem Ausgangs-IP3 über 48 dBm. FUNK -
AMATEUR 60 (2011) H. 7, S. 737–740

[4] Richter, U., DC8RI: Lokaloszillator für den 2-m-
Transverter IRHX2010. FUNK AMATEUR 60
(2011) H. 9, S. 944–947

[5] Richter, U., DC8RI: Hochpegelmischer für den 2-
m-Transverter IRHX2010. FUNKAMATEUR 60
(2011) H. 10, S. 1074–1077

[6] Richter, U., DC8RI: Linearer Leistungsverstärker
für den 2-m-Transverter IRHX2010. FUNK -
AMATEUR 60 (2011) H. 11, S. 1172–1175

[7] Hupfer, K., DJ1EE: Leistungsverstärker für 144
MHz mit hohem Wirkungsgrad. FUNK AMA -
TEUR 60 (2011) H. 12, S. 1264–1266

[8] Rech, W.-H., DF9IC: Aktuelle und ältere KW-
Transceiver im Vergleichstest. FUNKAMATEUR
57 (2008) H. 10, S. 1052–1054

Testergebnisse von DJ4PZ
■ Vergleichsgerät: 
LT2S MkII von SSB-Electronic

■ Normaler Testbetrieb bei DJ4PZ
1. KW-Transceiver: Icom IC-775DSP 
2. KW-Transceiver: Flex-3000
Endstufe: HL-200V
Antenne: FlexaYagi FX-224
Zuleitung: RG213, etwa 7 m lang
Vorstufe: keine zusätzliche 
Antennenhöhe: 10 m über Grund
QTH: Breiholz, JO44SF
– schwache CW-Signale sehr gut lesbar
– einwandfreies Sendesignal bescheinigt
– normaler QSO-Betrieb neben einem 10 kHz

entfernten S9+40-dB-Signal möglich
– dem Vergleichsgerät mindestens ebenbürtig

■ Contestbetrieb bei DK0IZ
1. KW-Transceiver: Yaesu FT-2000
2. KW-Transceiver: Icom IC-775DSP 
Endstufe: BeKo HLV-1000
Antenne: 2 × M²-Langyagi 2M18XXX (5 λ,
11,06 m lang, 15,3 dBd) vertikal gestockt
Zuleitung: Ecoflex 15, etwa 25 m
Vorstufe: keine zusätzliche 
Antennenhöhe: 20 m über Grund
QTH: „Hungriger Wolf“, JO43SX
– Empfang schwacher Signale neben zahlrei-

chen starken problemlos möglich (sofern
Signale in normaler Bandbreite daherkamen)

– dem LT2S ebenbürtig, jedoch RX etwas an-
derer Klang (nicht besser oder schlechter)

– Handhabung recht einfach, alle Bedien- und
Anschlusselemente logisch angeordnet

Die beiden Test -
geräte; das obere
(IRHX 2010S – „S“ 
für stand alone) 
ist das Messmuster
und war bei DJ4PZ,
das untere
(IRHX 2010R– „R“ 
für remote), hier 
ohne die Fernbe -
dienungskonsole, 
bei DJ7GK.

Foto: DC8RI 



In den USA gibt es derzeit drei Genehmi-
gungsklassen für Amateurfunklizenzen:
Als sogenannte Einsteigerklasse gilt die
Technician Class, die den Funkbetrieb auf
Frequenzen oberhalb 30 MHz sowie eng
begrenzt auf KW zulässt. Die General
Class erlaubt den Funkbetrieb in sämt-
lichen Amateurfunkbereichen mit einigen
Bandbeschränkungen auf KW. 
Aus dem Prüfungskatalog der FCC sind
jeweils von 35 gestellten Fragen mindes-
tens 26 richtig zu beantworten. Die Extra
Class schließlich ermöglicht den Ama-
teurfunkbetrieb ohne Einschränkungen,
wofür man die korrekten Antworten auf
mindestens 37 der 50 gestellten Fragen
wissen muss. Eine Telegrafieprüfung ver-
langt die FCC nicht. 
Prüfungstermine finden regelmäßig auch
im deutschsprachigen Raum statt, darunter
während der Ham Radio in Friedrichs -
hafen. 

Weitere Termine stehen unter www.arrl.org/
finding-an-exam-session oder www.funk
verkehr.de bzw. www.us-lizenz.de im Inter-
net.

■ Amateur Radio Exam Prep
Die Firma Patrick J. Maloney LLC bietet
für jede der drei US-Genehmigungsklas-
sen eine eigene App an. 
Für die Technician Class sowie die Gene-
ral Class stehen zudem Testversionen der
Anwendungen bereit, die jeweils nur rund
20 % der in den Vollversionen gespeicher-
ten Prüfungsfragen enthalten. 
Alle Apps sind für iPhone, iPad und iPod
touch bestimmt:
– Amateur Radio Exam Prep Free Techni-

cian (kostenlos)
– Amateur Radio Exam Prep Technician

(3,99 €)
– Amateur Radio Exam Prep Free General

(kostenlos)

– Amateur Radio Exam Prep General
(3,99 €)

– Amateur Radio Exam Prep Extra
(4,99 €)

Aufgebaut sind die Apps annähernd wie
die im Teil 1 vorgestellte Anwendung na-
mens Amateurfunk Klasse E.

■ Elmer
Aus der Softwareschmiede von Black Cat
Systems kommen diese drei für iPhone
und iPad erstellten Apps:

– Elmer Technician,
– Elmer General
– Elmer Extra

Auch diese Applikationen bieten Zugriff
auf den jeweiligen FCC-Fragenkatalog.
Man kann diesen unter Pool zunächst le-
sen und den Inhalt mithilfe der dort eben-
falls hinterlegten Antworten erlernen. Eine
simulierte Prüfung lässt sich unter Exam
starten, während unter Statistics der bishe-
rige Lernfortschritt dokumentiert wird. Je-
de App kostet 2,99 US$.

■ eyeHamTester
Nach dem eben beschriebenen Muster ge-
staltete auch Gene Backlin, KB9RNM,
seine aus drei Teilen bestehenden Schu-
lungs-Apps für iPhone, iPad und iPod
touch:

– eyeHamTester – Technician
– eyeHamTester – General
– eyeHamTester – Extra

Was mir sehr gut bei diesen Anwendun-
gen gefällt, sind die zahlreichen beliebig

Software

Apps zur Vorbereitung 
auf die Amateurfunkprüfung (2)
Dipl.-Ing. GERD KLAWITTER

Unabhängig von Wohnsitz und Nationalität steht es jedem Interessenten
offen, für 15 US-$ Gebühr eine Amateurfunkprüfung der US-amerika -
nischen Fernmeldebehörde, FCC, abzulegen und bei Erfolg ein ameri -
kanisches Rufzeichen zu führen. Dieses ist insbesondere für reisende
DXer nützlich, denn in einigen Ländern verkürzt es den Weg zur Gast -
lizenz erheblich. Neben der auch beim FA-Leserservice erhältlichen 
Literatur unterstützen Applikationen fürs Smartphone die Prüfungsvor-
bereitung.

Der Startbild-
schirm der 
App Free
Techni cian; 
beim Aufruf
von Review
Question 
Pool …

Dieser sta -
tis tische Nach-
weis informiert
über den Lern -
erfolg bei 
Elmer Extra.

Eine Frage mit
den vier ange-
botenen Ant-
worten aus 
Elmer General
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Vom Startbild
gelangt man

wahlweise zum
Lernen (Study
the Question

Pool) oder 
zur Prüfung 

(Begin Exam).

Der Start -
bildschirm für

Five by Five
in der Version

für Apple …

… gelangt man
zu den Kate -
gorien T1 sowie
T6 und kann
von dort in die
Unterkate go -
rien T1A bis
T1F sowie T6A
bis T6D ein -
steigen.

http://www.arrl.org/finding-an-exam-session
http://www.arrl.org/finding-an-exam-session
http://www.funkverkehr.de
http://www.funkverkehr.de
http://www.us-lizenz.de


zoombaren Stromlaufpläne und Block-
schaltbilder, deren Anwendungszwecke
und Bezeichnungen zu erklären sind. Der
Preis beträgt moderate 0,79 € pro App.

■ Five by Five FCC Test Prep –
Amateur

Lässt eine Software keine konkreten
Rückschlüsse auf den oder die Entwickler
zu, dann bin ich skeptisch. So ist für diese
App von Dauntless Software, Dauntless
Aviation und hamexam.com aus Pennsyl-
vania, USA, keine verantwortliche Person
oder eine Anschrift erkennbar. 
Achtung: Für angehende Piloten, die das
Flugfunkzeugnis – daher wohl der Name
Dauntless Aviation – erwerben wollen, ist
außerdem die App Five by Five FCC Test
Prep – Commercial Tests im Angebot.
Durch diese große Namensähnlichkeit be-
steht beim Kauf die Gefahr der Verwechs-
lung.
Die farbenfroh gestaltete Applikation Five
by Five FCC Test Prep – Amateur ist für
Android (14,05 €) und für iPhone sowie
iPad (15,99 €) erhältlich. Der Preis er-
scheint vergleichsweise hoch, doch deckt
diese Anwendung die Fragenkataloge für
alle drei amerikanischen Lizenzklassen
ab. 
Bei anderen Entwicklern zahlt man dage-
gen für die App zur jeweiligen Genehmi-
gungsklasse einzeln und kommt so letzt-
lich auf etwa den gleichen Betrag. Der vom
Herausgeber sicher gut gemeinte und für
uns kuriose Hinweis, dass man ein Soft-
wareprodukt kauft und keine Amateurfunk -
lizenz („The software is a purchase, not a

license.“), wendet sich an Interessenten
ohne Vorkenntnisse.

■ Ham Exam
Diese Anwendung für Android (Preis:
0,70 €) und iPhone (Preis: 0,79 €) enthält
den kompletten Fragenkatalog der US-
amerikanischen Fernmeldebehörde FCC
für die drei Amateurfunk-Lizenzklassen
der USA. Zwar wird als Entwickler die
Firma Malice Afterthought, Inc., genannt,
doch findet man wie schon bei Five by 
Five keinen konkreten Ansprechpartner
oder eine Anschrift. 
Die Bewertungen durch andere Käufer fal-
len schlecht aus und ein Praxistest bestä-
tigte dieses negative Urteil: Die App ver-
setzt den Lernenden vom ersten Moment
an in eine virtuelle Amateurfunkprüfung,
ohne ihn zuvor in Ruhe lernen und seinen
Lernerfolg einschätzen zu lassen. Ham
Exam eignet sich damit allenfalls zur
Wiederholung des bereits anderweitig er-
lernten Prüfungsstoffes.

■ Ham Radio Study
Auch bei dieser App gibt sich der Ent-
wickler (Nickname: „Tango 11“) nicht of-
fen zu erkennen. Die kostenlose Anwen-
dung für Smartphones mit dem Betriebs-
system Android hat offenbar den komplet-
ten FCC-Fragenkatalog für alle drei
Lizenzklassen unbesehen in die Software
übernommen. 
Dazu gehören auch Fragen, die sich auf
Diagramme bzw. Schaltbilder beziehen.
Allerdings fehlen diese in der Anwen-
dung, sodass zumindest in dieser Hinsicht

das Lernziel unerreichbar ist. Vom Bezug
dieser Applikation rate ich daher ab, auch
wenn sie kostenlos ist.

■ Ham Tech, Ham General, 
Ham Extra

James Thomas hat für jedes der drei US-
Amateurfunkzeugnisse eine eigene Vorbe-
reitungs-App entwickelt, für die er jeweils
3,99 US$ berechnet. 
Das hierfür verwendete System eines all-
mählichen Lernens, einschließlich der sta-
tistischen Lernerfolgskontrolle sowie ei-
ner imaginären Amateurfunkprüfung, ist
nahezu identisch mit der App Amateurfunk
Klasse E in Teil 1. Ich hätte mit diesen
Apps wohl die beste Chance, die Prüfung
zu bestehen.

■ PalmVE
Diese von Michael Ballbach, N0ZTQ, ent-
wickelte kostenlose Applikation wurde 
ursprünglich für Palm-Geräte program-
miert, ist aber entgegen des unveränderten
Namens heute auf Smartphones mit dem
Betriebssystem Android ausgerichtet.
PalmVE (VE = Volunteer Examiner) bein-
haltet den kompletten Prüfungsstoff für 
alle drei US-Lizenzklassen und stellt die
jeweiligen Fragen. 
Die Auswahl 4 ruft Prüfungsvorberei-
tungskurse auf, die erfahrene Funkama-
teure im Auftrag der ARRL veranstalten.
Diese App ist sorgfältig erstellt, leicht ver-
ständlich und nicht zuletzt wegen des kos-
tenlosen Zugangs eine Bereicherung fürs
Smartphone, zumal Michael, N0ZTQ, auch
Deutsch versteht.

Software
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Ham Extra:
Dies ist eine
der wenigen
Fragen mit 
Bezug auf 
eine Grafik; 
ein Großteil
der Fragen 
und Antworten
verzichtet 
dagegen auf
bildliche Dar-
stellungen.

Ham General:
eine Frage zur
Funkwellen-
ausbreitung
mit den vier 
angebotenen
Antworten

Testsummary
als Ergebnis

intensiven 
Lernens mit

PalmVE

Screenshots:
Klawitter (6),

Elmer (2),
Dauntless (2),

N0ZTQ (2) 

Startbildschirm
von PalmVE

… und 
für Android

Ham Radio
Study: 
Einstiegsseite
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In den meisten Dynastien kommt dem Erst-
geborenen die herausragende Bedeutung
zu. Anders verfährt man bei Winradio: Dem
einfacher ausgestatteten Einführungsmo-
dell WR-G31DDC der neuen Baureihe folgt
das mit erweiterten Funktionen versehene
Topmodell. Dessen eher nüchterne Be-
zeichnung „WR-G33DDC“ wird durch den
dynamisch klingenden Nachnamen „Exca-
libur Pro“ ergänzt. Allerdings wird man
sich bei Winradio wohl mehr als den einen
einzigen Kunden – den sagenumwobenen
König Artus – für sein Produkt wünschen.

Das Originalschwert Excalibur blieb hart-
näckig für alle weiteren Interessenten uner-
reichbar in einem Felsen verankert. Inno-
vative Produktmerkmale und der Ruf einer
Wunderwaffe sollten dem Empfänger Ex-
calibur Pro  eine deutlich weitere Verbrei-
tung sichern.

■ Nachwuchspflege
Äußerlich merkt man von diesen Tugen-
den nichts: Auch der neue Receiver steckt
im typischen kompakten Winradio-Me tall -
gehäuse mit Plastikschonbezug. Doch sein
Inhalt ist ein paar beschreibende Worte
wert. Wie der ältere Bruder ist der G33 
ein softwaredefinierter HF-Empfänger der
dritten Generation [1]. Er deckt den Fre-
quenzbereich von 9 kHz bis 50 MHz ab.
Das gesamte Frequenzspektrum wird auf
einen Rutsch von einem 100-MHz-Analog/
Digital-Umsetzer (ADC) mit 16 Bit Auflö -
sung abgetastet. Unmittelbar danach er-
folgt eine Reduzierung der dabei anfallen-
den enormen Datenmenge und der nutzba-
ren Bandbreite im Prozess der sogenann-
ten direkten (digitalen) Abwärtsmischung

(engl.: DDC, Digital Down Converter)
[2], [3].
Schaltungstechnisch realisiert wird das in
einem rekonfigurierbaren FPGA-Chip
(engl.: Field Programmable Gate Array,
etwa: anwendungsbezogen programmier-
bare Gatter-Matrix). Die maximal nutzba-
re DDC-Bandbreite beträgt im Amateur-
bereich bisher unerreichte 4 MHz. Zur ab-
schließenden Filterung und Demodulation
gelangt das DDC-Spektrum als komplex
gemischtes I/Q-Signal über die USB-
Schnittstelle in den PC. 

Um bei der Vielzahl und Dynamik der Ein-
gangssignale den ADC vor einem Überla-
den zu bewahren und ein gutes Großsignal-
verhalten zu erreichen, wurde das analoge
Frontend im Rahmen der Nachwuchspfle-
ge weiter aufgewertet. Wer genau hinhört,
nimmt jetzt beim Bandwechsel ein leichtes
Klicken wahr. Es stammt von den zahlrei-
chen Miniaturrelais, die – automatisch oder
manuell konfigurierbar – einen zum ge-
wählten Empfangsbereich passenden Band-
pass aus jeweils 14 verfügbaren Hoch- und
Tiefpässen zusammenschalten – und dies
frühzeitig im Empfangsweg. Der Klick auf
den Abschwächer wird damit ein rares Er-
eignis. Bei sehr schwachen Signalen bietet
ein Vorverstärker noch einen möglichen
Empfindlichkeitsschub. 
Zuschaltbares Dithering (Fehlerdiffusion)
in der Software expandiert den nutzbaren
Dynamikumfang des ADU auf 107 dB
(SFDR, engl.: Spurious Free Dynamic
Range) [4]. Die Empfindlichkeit ist für ei-
nen SDR-Empfänger ausgezeichnet und
beträgt –121 dBm im SSB-Modus (auf KW
ein S1-Signal, oberhalb 30 MHz etwa S4).

Um hiervon zu profitieren, braucht es schon
eine sehr ruhige Umgebung! 
Unbeeindruckt von der Umgebung und ih-
rer Temperatur ist die Frequenzstabilität
des G33DDC. Im Gegensatz zu anderen
SDR-Empfängern ist ein „Wandern“ der
abgestimmten Empfangsfrequenz nicht zu
beobachten. Aufgabe der PC-Software ist,
aus diesem Rohmaterial das Zauberschwert
für den alltäglichen Frequenzkampf zu
schmieden.

■ Schöne Aussichten
Hauptschlachtfeld ist heutzutage der Mo-
nitor. Nach Starten des Programms – in der
Version 1.68 – zeigt das frei skalier bare
Fenster gleich drei hierarchisch geglieder-
te Spektrogramme. Ein hochauflösender
Bildschirm, mindestens 1600 × 1200 Pixel,
steigert das Vergnügen nachdrücklich. 
Den unteren Teil nimmt ein Weitbandspek-
trum des gesamten abgetasteten Frequenz-
bereichs von 0 MHz bis 30 MHz oder
wahlweise bis 50 MHz mit einer Auflö-
sung von 1,5 kHz ein. Mit dieser Aussicht
verdient sich der G33DDC zweifellos das
Etikett Panorama-Empfänger. Wie sinn-
voll sich das Weitbandspektrum nutzen
lässt, muss jeder für sich selbst entschei-
den. Eine Anwendung ist die kontinuier -
liche Bandbeobachtung. Das Öffnen und
Schließen der einzelnen Bänder in Korre-
lation zu den Ausbreitungsbedingungen
lässt sich im HF-Spektrum verfolgen. Um
ein unverfälschtes Abbild zu erhalten, ist
dabei der oben erwähnte automatisch mit-
laufende Preselektor zu deaktivieren.
Da alle drei Anzeigen in ihrer Größe belie-
big veränderbar sind, lässt sich das HF-
Spektrum bei nachlassendem Interesse auf
ein Minimum schrumpfen und man kann
sich ganz dem DDC-Spektrum links zu-
wenden. Dies hat es in sich und stellt den
heruntergemischten Ausschnitt aus dem
Gesamtspektrum in einer Bandbreite von
20 kHz bis zu maximal 4 MHz dar. 
Das ist der kriegsentscheidende Schauplatz
für den Signalnahkampf. Hier erweist sich
der Excalibur als besonders vielseitiges

Funkempfang 2.0: Winradio-SDR
WR-G33DDC Excalibur Pro
CLEMENS SEIDENBERG

Mit rekordverdächtigen 4 MHz Spektrum- und Aufnahmebreite sowie drei
gleichzeitig anwählbaren Demodulatoren bietet dieser softwaredefinierte
Empfänger wortwörtlich neue Perspektiven in der Signal- und Empfangs-
analyse. Der Beitrag zeigt die Möglichkeiten eines SDR der Spitzenklasse.  

Technische Daten nach [1]
Empfängeraufbau: digital abwärtsmischender
SDR
Empfangsbereich: 9 kHz … 49,995 MHz 
Abtast-Rate: 100 MHz 16-Bit-ADC
Dynamikbereich SFDR: 107 dB
Eingangs-IP3 des ADC: +31 dBm (Dither ein)
MDS, @B = 500 Hz: –130 dBm @ 14 MHz
Empfindlichkeit (@10 MHz, mit VV): 
SSB –121 dBm @10 dB (S+N)/N
DDC-Bandbreite: 20 kHz … 4 MHz (24 Schritte)
Demodulationsbandbreite: 1 Hz … 62,5 kHz 
(1 Hz Stepping)
Leistungsaufnahme: 620 mA
Vertrieb: SSB-Electronic GmbH, 59557 Lippstadt
Tel. (02941) 93385-0; www.ssb.de
Preis: 1799 €

Arbeitet band-
übergreifend und 
rollt dank Aufnahme-
funktion die Zeit 
digital zurück: 
das WR-G33DDC

Werkfoto

http://www.ssb.de
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 Instrument, denn innerhalb des DDC-Spek-
trums lassen sich drei komplett unabhän -
gige Empfangskanäle platzieren. 
Das Demodulator- bzw. Audiospektrum
des ausgewählten Empfängers wird rechts
oben – maximal 64 kHz breit – dargestellt.
Die drei virtuellen Empfänger arbeiten –
solange sie innerhalb eines DDC-Spek-
trums liegen – simultan und voneinander
komplett unabhängig. Das gilt nicht nur für
die Empfangsparameter wie Demodulator-
und Filtereinstellungen, sondern auch für
die Wahl des zugeordneten Ausgangska-
nals. Bei der Echtzeit-Senderjagd stehen
somit gleich drei demodulierte Audiosig-

nalströme zur weiteren Analyse zur Ver fü -
gung.

■ Das Empfangslabor
Die vielfältigen Analysewerkzeuge begin-
nen bei den eigenen Ohren. Auf sie kann
man sich den Audio-Ausgang der drei Emp-
fangskanäle legen lassen. Ein eingebauter
Mixer sorgt dafür, dass das in einer indivi-
duell anpassbaren Verteilung möglich ist.
Der direkte Hörvergleich ermöglicht die
Optimierung der Empfangsparameter und
die Lesbarkeit eines oder mehrerer Signale.
Die Analysefähigkeiten sind durch den Ein-
satz weiterer Programme erheblich steiger-
bar. Multi-Decoder untersuchen dabei die
ganze ihnen zur Verfügung stehende Band-
breite nach spezifischen Signalen. In Zu-
sammenarbeit mit dem Excalibur Pro ist
 ihre Funktion aber auf die Verarbeitung des
demodulierten Audiosignals beschränkt. 
Über eine virtuelle oder echte zweite
Soundkarte kann man das – getrennt ein-
stellbar für jeden der drei virtuellen Emp-
fänger – an weitere Decoder- und Analyse-
programme weiterreichen [5]. In der bes -

ten aller Welten würde Winradio gar sein 
I/Q-Datenformat offenlegen, wie es an dere
SDR-Gerätehersteller tun [6]. Zweitpro-
gramme könnten dann sogar auf die Roh-
daten zugreifen und sich die enorme Band-
breite direkt nutzbar machen, ohne vom
demodulierten Signal abhängig zu sein.
Die Einschränkungen lassen sich bei der
enormen Weite des DDC-Spektrums leicht
verschmerzen. 
Bei einer DDC-Bandbreite von bis zu 4
MHz ist die vollständige Darstellung eines
oder mehrerer Bänder ohne Einschrän -
kungen und zeitraubende Neujustierungen
möglich. Mit einem Klick ist das Demodu-

latorfenster bandübergreifend an einem in -
teressanten Punkt platziert. So konnte etwa
das Programm CW Skimmer [7] beim jüngs -
ten WWDX-Contest eine Vielzahl von CW-
Signalen simultan analysieren und die we-
sentlichen Informationen automatisch ex -
trahieren. Die analytischen Fähigkeiten des
G33DC und die aktuellen Multidecoder er-
gänzen sich dabei hervorragend. Dabei be-
währt sich der schnelle Wechsel zwischen
den einzelnen Empfangskanälen mit den
multiplen visuellen und akustischen Kon-
trollmöglichkeiten. 
Wünschenswert wäre eine Möglichkeit, die
Einstellungen mit einem Klick zwischen
den virtuellen Empfängern zu klonen. Prak-
tisch ist aber der Knopf mit der Bezeich-
nung UDM. Hier kann man bevorzugte
Demodulatoreinstellungen – vielleicht für
DRM-Empfang – hinterlegen und mit einer
Geste aktivieren, denn  DRM-Empfang ist

über den Weg einer virtuellen Soundkarte
auch über einen Open-Source-Decoder [8]
in einem breitbandigen SSB-Modus mög-
lich. 
Der Informationsinhalt eines breitbandigen
Funkwellenspektrums, wie es der G33DDC
liefern kann, ist gewaltig. Trotz aller er-
weiterten Analysemöglichkeiten mit drei
simultan oder parallel arbeitenden Demo-
dulatoren ist die menschliche Aufnahme -
fähigkeit in Echtzeit beschränkt. Das
schreit geradezu nach Aufzeichnungsmög-
lichkeiten, die es erlauben, komplette Spek-
tren zu speichern, beliebig zu wiederholen
und mit unterschiedlichen Werkzeugen zu
analysieren. 

■ Das Recorder-Radio
Der Audioausgang aller drei Empfangs -
kanäle kann unabhängig, aber simultan auf-
gezeichnet werden. Das bedeutet immerhin
schon eine Verdreifachung der rezeptiven

Fähigkeiten. Praktisch unbegrenzt lassen
diese sich durch die gegebene Möglichkeit
der Aufnahme und Wiedergabe des gesam-
ten DDC-Spektrums steigern. Auch hier ste-
hen maximale bandübergreifende 4 MHz
zur Verfügung. 
Das (leider proprietäre) .RXW-Format ent-
hält alle Daten einschließlich Frequenz-,
Datums- und Zeitstempel, um die Ori ginal-
Aufnahmebedingungen während der Wie -
dergabe vollständig wiederherzustellen. Un -
terschiedslos zur Echtzeitsituation lassen
sich sämtliche Empfangs- und Analyse -
instrumente der drei Empfangskanäle so oft
man will einsetzen. Obendrein ist das de-
modulierte NF-Signal der virtuellen Emp-
fänger als Empfangsnachweis wiederum
aufzeichenbar. 
Durch wiederholten Einsatz von Multide-
codern wie CW Skimmer oder MultiPSK
[9] lassen sich so sämtliche Stationen ab -
ernten. Eine bandübergreifende Aufzeich-
nung von drei Minuten erlaubt ein detail-
liertes Studium der Ausbreitungsbedingun-
gen anhand der Bakenaussendungen [10].
Man kann sich frei durch „Vor- und Zu-
rückspulen“ in der Zeit- und Frequenzachse
bewegen und visuell oder akustisch nach
dem gewünschten Bakenabdruck fahnden.
Der Utilty-DXer darf mit wechselnden
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Werk zeugen und Parametern einer ge-
heimnisvollen digitalen Aussendung detek-
tivisch bis zu ihrer Entschlüsselung nach-
gehen. Der SWL braucht sich über eine ver-
passte Stationskennung nach verschlafe-
nem Aufnahmestart nicht mehr zu ärgern.
Dank Prebuffering reicht die Aufnahme ei-
nige Sekunden (0…30 s, einstellbar) in die
Vergangenheit zurück. Für den Fleißigen
kann die Gleichung lauten: ein Mitschnitt
gleich Dutzende SWL-Karten. 
Auf Wunsch erfolgt die Aufnahme auto-
matisiert über einen Timer mit fast unbe-
schränkten Konfigurationsoptionen. Wer
sich allerdings schon immer gefragt hat, mit
was er seine Terabyte-Festplatte füllen soll,
weiß es jetzt: Eine Minute 4-MHz-Auf-
zeichnung belegen 5 · 2 · 16 MBit/s · 60/8/
230 = 1,117 GByte/min auf der Platte. 
Doch nicht nur beim Nachhören, sondern
auch beim Nachsehen „tunen“ sich neue
Dimensionen auf. Die HF- und DDC-Was-
serfallspektrogramme lassen sich speichern
– nicht als simpler Screenshot, sondern in
ihrer vollständigen Frequenz- und Zeit -
auflösung. Es entstehen bis zu über 32 000
Pixel breite (Riesen-)Bilder von ganz eige-
nem Reiz. Mit einem Bildbetrachtungspro-
gramm und unterschiedlichen Vergröße-
rungen lässt es sich auf der Suche nach ei-
nem bestimmten Signalmuster prima über
einem Sendungsmeer schweben. Perfekt für
das „visuelle DXing“. 

Wie in der Online-Welt stehen die Infor-
mationen zeit unabhängig immer abrufbe-
reit und zur Verfügung. Willkommen in der
Petabyte-Welt. 

■ Schnittstellen und Bandbreiten
Der Begriff der Bandbreite ist in der ak-
tuellen Generation der softwaredefinierten
Empfänger in mehrfacher Hinsicht von Be-
deutung, zunächst als Spezifikation der ein-
gesetzten Filter. Die Selektivität beschreibt,
mit welcher Güte diese Filterbandbreite ein-
gehalten wird. Im SDR-Empfänger sind die
Filter der Demodulatorstufe softwareseitig
realisiert. Es handelt sich um rekursive Ver-
fahren, und die sogenannte Filterlänge be-

stimmt deren Güte. Im G33DDC ist die Fil-
terlänge wählbar, wobei die geringe Vor-
einstellung von 200 nicht ausreichend ist.
Um die gewünschte Backsteinform der Fil-
terdurchlasskurve zu erreichen, ist eine Fil-
terlänge von mindestens 5000 erforderlich.
Das beansprucht mehr Rechenleistung bzw.
Bandbreite des Prozessors. Ein aktu eller
Mehrkernprozessor bleibt dabei mit einer
Auslastung von rund 20…30 % gelassen.
Audio-Drop-Outs traten nicht auf. 

Dagegen bestimmt die Bandbreite der PC-
Peripherieschnittstellen die Leistungsfähig-
keit der SDR. So beträgt die maximale
Bandbreite der USB-2.0-Verbindung zwi-
schen Gerät und PC theoretisch 480 MBit/s
– praktisch oft 40 % weniger – und limitiert
die DDC-Bandbreite und ihre Datentiefe.
Das vom komplexen Direktmischer erzeug-
te I/Q-Signal hat bis zu einer DDC-Band-
breite von 3,2 MHz eine Auflösung von 
2 · 32 Bit. Darüber muss sie auf 16 Bit re-
duziert werden. So bleibt bei einer Abtast -
rate von 5 MHz für die maximale DDC-
Breite der Datenstrom auf unkritische 160
Mbit/s beschränkt. Will man diesen Daten-
strom auf der Festplatte konservieren, ist

 eine SATA-Schnittstelle erforderlich. Es
lohnt sich, die verschiedenen Implikationen
des Begriffs der Bandbreite in einem ak-
tuellen SDR-System im Auge zu behalten. 

■ Fazit: Wunderwaffe
Für den Preis eines G33DDC erhält man
fast zwei seines Vorgängers G31DDC [11].
Al lerdings rechtfertigt der Empfänger dies
mit bislang einmaligen Leistungsmerkma-
len. Die verdoppelte Bandbreite von 4 MHz
sowie die vielfältigen Aufnahme- und Ana -
lyse optionen setzen einen neuen Standard
in dieser Geräteklasse. Eigentlich handelt
es sich mehr um ein Empfangslabor als ei-
nen Empfänger. Mit der Möglichkeit, einen
mehrere Bandbereiche umfassenden  Aus-
schnitt des HF-Spektrums aufzuzeichnen
und unter Einhaltung der Originalbedin-
gungen unbegrenzt wiedergeben und ana-
lysieren zu können, rückt der alte Traum ei-
ner Zeitmaschine mit dem neuen Winradio
zumindest für den Funkempfang ein gutes
Stück näher. 
Hinter diesen innovativen Software-Optio-
nen steht die hochwertige Hardware mit
 ihren analogen Baugruppen keinesfalls zu-
rück und bildet die Grundlage hervorra-
gender Empfangsleistungen. Es ist irgend-
wie beruhigend, dass auch in einem High-
tech-Gerät der digitalen Signalverarbei-
tung das altbekannte Klicken eines Relais
noch zu vernehmen ist und für die tech-
nisch gelungene Verbindung zwischen ana -
loger und digitaler Welt steht. 
Selbst König Artus würde heute bestimmt
den friedlichen Kommunikationsempfänger
dem tödlichen Schwert vorziehen.
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Martin Merbt, der 1924 in Dresden zur
Welt kam, interessierte sich seit seiner
Kindheit für die Funkerei. Bei der damals
unumgänglichen NS-Jugendorganisation
hatte er Mitte der 30er-Jahre schon sehr
früh die Möglichkeit, das Morsen zu erler-
nen. Aus diesem Grund war es für ihn kein
Problem, später den „Wehrmachtsnach-
richtenschein“ zu erwerben. Als er zum
Militär eingezogen wurde, erwies sich das

für ihn als Vorteil, denn als Nachrichten-
helfer und Funker musste er nicht in die
Kampfzone. Den Krieg erlebte Merbt als
Funker und Sanitäter an verschiedenen
Einsatzorten in Frankreich und an der Ost-
front, wo er bei Kriegsende in russische
Gefangenschaft geriet.
Er verfügte über ein ausgeprägtes Sprach-
talent; er konnte ausgezeichnet französisch

sprechen und beherrschte auch den elsäs-
sischen Dialekt. So gelang es ihm, seine
russischen Bewacher davon zu überzeu-
gen, dass er vermeintlich kein Deutscher,
sondern Franzose sei. Aus diesem Grund
kam er vorzeitig aus der Gefangenschaft
frei und konnte schon 1945 nach Deutsch-
land zurückkehren. 
Seine Eltern hatte es in den Wirren des
Kriegsendes in die Gegend von Magde-

burg verschlagen. So kam er nach Do-
mersleben, heute Teil der Gemeinde
Wanzleben. Dieses kleine Dorf in der Bör-
de wurde in seinem weiteren Leben zu sei-
ner Heimat.
In der entbehrungsreichen Zeit der 40er-
Jahre sehnten sich die Menschen nach Ab-
lenkung vom tristen Alltag. Doch das kul-
turelle Angebot in der landwirtschaftlich

geprägten Region war eher bescheiden.
Deshalb entschlossen sich einige Mitglie-
der der Dorfgemeinschaft, für Tanz, Spiel
und Theater selbst zu sorgen. 

■ Das macht Martin selber
Mit seinen Talenten konnte Martin Merbt
sehr viel dazu beitragen. Er engagierte
sich, und so entwickelte sich in Domersle-
ben ein umfangreiches Kulturleben, an
dem sich viele Dorfbewohner beteiligten. 
Als jemand fragte, wer denn alles organi-
siere, leite und einstudiere, bekam er die
Antwort: „Das macht unser Martin sel-
ber.“ Damit war das Pseudonym Martin
Selber geboren, unter dem er fortan seine
zahlreichen Werke verfasste.
Auch mit Radiotechnik hat sich Martin
Merbt in dieser tristen Zeit beschäftigt.
Um überhaupt wieder Radio hören zu kön-
nen, wurde zunächst ein Detektorempfän-
ger gebaut. Röhren und andere Teile zum
Bau eines „richtigen“ Radios waren da-
mals nur sehr schwer aufzutreiben und
wenn erhältlich, dann sehr teuer. Schließ-
lich brauchte die Familie das Geld für
wichtigere, lebensnotwendige Anschaf-
fungen. An Funken war in den ersten Jah-
ren nach dem Krieg zunächst überhaupt
nicht zu denken. 

■ Endlich wieder funken
Erst als die Besatzungsmacht die Vor-
schriften lockerte, konnte in den späten
50er-Jahren der Amateurfunk in der DDR
wieder aufgenommen werden. Allerdings
wollte die damalige Staatsmacht die Kon-
trolle darüber behalten und erlaubte des-
wegen zunächst nur Klubstationen, die
von der GST (Gesellschaft für Sport und
Technik) betrieben wurden. Um Funka-
mateur werden zu können, musste man
Mitglied in dieser Organisation sein. Hier
lernte man das Morsen (CW) und alles,
was für die Lizenzprüfung erforderlich
war. 
1957 existierte bereits eine Klubstation im
Nachbardorf Hohendodeleben, das etwa 

Martin Selber: der funkende Poet
PETER VON BECHEN

Nicht wenige Jugendliche in der DDR der 50er- und 60er-Jahre haben 
ihre Liebe zur Radio- und Funktechnik entdeckt, nachdem sie eines der
Bücher von Martin Selber gelesen hatten. Der hieß eigentlich Martin Merbt,
war selbst Funkamateur, lebte unweit von Magdeburg und verfasste außer
den drei bekannten Technik-Kinderbüchern mehr als 50 Romane sowie
Kurzgeschichten, in denen auch manchmal das Funken eine Rolle spielte.

Bild 2: Die drei erfolgreichen Technik-Kinderbücher von Martin Selber haben viel junge Leute
zur Funktechnik gebracht. 

Bild 1: 
Martin Merbt 
in seiner Funkbude 
in seinem Haus in
Domers leben1) [13]

1) In [13] ist fälschlicherweise angegeben, dass die-
ses Bild in der Klubstation Hohendodeleben auf-
genommen wurde. K.-P. Merbt über dieses Bild:
„Soweit ich mich erinnere, kann man hier Fol -
gendes erkennen: Vor sich von rechts nach links
hat mein Vater einen alten Wehrmachtsempfänger,
der nicht mehr im Gebrauch war. Der schmale
Kasten ist ein Antennenverstärker, daneben der
Sender EcoBuPA. Kann sein, dass die Endstufe
unter dem Tisch stand. Beides sind Eigenbauten.
Der kleine Kasten war wohl ein Mikrofonverstär-
ker, die Säule davor, links neben der Taste, ist ein
Kohlemikrofon, das letzte Teil in der Reihe mit
rundem Lautsprecherverdeck der Empfänger, und
zwar ein umgebauter Schiffsempfänger, Superhet
SH6. Alles, worauf man direkt sieht, sind Mess-
geräte und eher dekorative, nicht mehr benutzte
Einzelteile, meist wohl Bastelarbeiten aus vergan-
genen Funkerzeiten.“
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6 km von Domersleben entfernt ist. Merbt
war natürlich sehr interessiert an den Ak-
tivitäten der dortigen Funkamateure und
besuchte öfter die Station. 
Eines Tages fragte man ihn, ob er nicht
nach Magdeburg zur Lizenzprüfung mit-
kommen wolle. Eigentlich wollte er nur
zuschauen, aber Merbt nutzte die Gele-
genheit und nahm an der Prüfung teil. Er
bestand auf Anhieb und war daraufhin aus
Hohendodeleben unter dem Rufzeichen
DM3KFG aktiv. Zu Hause in der Boden-
kammer bastelte er sich die Empfangssta-
tion DM-0827/G, an der er viele Stunden
als fleißiger SWL (Kurzwellenhörer) ver-
brachte.
Das sprach sich bei der Dorfjugend herum,
die sich brennend für Technik interessier-
te. Die jungen Leute durften ihn gerne be-
suchen, und er zeigte ihnen, wie sich die
weite Welt im Kopfhörer anhört. Schon
bald waren sie vom Funkvirus befallen,
sodass Merbt mit einigen von ihnen 1958
die GST-Sektion Nachrichtensport in Do-
mersleben gründete. 1959 konnte man die
Klubstation mit dem Rufzeichen DM3WG
in Betrieb nehmen. 1960 erhielt Martin die
Lizenz für seine eigene heimische Funk-
station und das Rufzeichen DM2APG. 
Besonders am Herzen lag Martin Merbt
die Ausbildung der Jugend. Jeden Montag
kam im Klub, der im Kulturhaus unterge-
bracht war, die „Arbeitsgemeinschaft der
Jungen Funker“ zusammen, um das richti-
ge Löten zu erlernen, das Morsen zu trai-
nieren sowie sich mit der Praxis der Funk-
technik vertraut zu machen. Alles, was hier

erarbeitet wurde, ließ Merbt in seine wohl
bekanntesten Technik-Kinderbücher „Mit
Spulen, Draht und Morsetaste“, „Mit Ra-
dio, Röhren und Lautsprecher“ und „Mit
Logbuch, Call und Funkstation“ [1] einflie-
ßen, die Ende der 50er-Jahre im Kinder-
buchverlag Berlin erschienen.

■ Technisches Wissen 
spannend verpackt

Diese Bücher haben bei mehreren Genera-
tionen junger Menschen das Interesse an
der Radio- und Funktechnik geweckt.
Nicht wenige waren davon auch bei der
späteren Berufswahl beeinflusst oder sind
ihr Leben lang dem Amateurfunk als Hob-
by verfallen. 
Die Ursache für die besondere Faszination
der Martin-Selber-Bücher liegt wohl dar-
in, dass er die Vermittlung des notwendi-
gen technischen Wissens in spannende
Handlungen verpackt, die sich leicht lesen
lassen und in denen sich die Jugendlichen
wiederfinden. 
Außerdem beschrieb er, wie man mit dem
Wenigen, was damals zur Verfügung stand,
einfache Apparaturen basteln kann, an de-
nen nicht nur die prinzipielle Wirkungs-
weise zu erkennen ist, sondern die auch
richtig funktionieren. Als Beispiel sei hier
die Wäscheklammer genannt, die zur Mor -
setaste wird. 
Nicht wenige Leser seiner Bücher erin-
nern sich noch gerne daran, dass ihnen
Martin Selber bei ihren ersten Gehversu-
chen auf dem Gebiet der Radiotechnik
quasi als „Bastelonkel“ zur Seite gestan-

den ist. Für diejenigen, die diese Bücher
nicht aus ihrer eigenen Kindheit bis heute
herübergerettet haben, ist vor einigen Jah-
ren sogar ein Nachdruck aufgelegt worden
[2], der noch erhältlich ist und der sich
großer Beliebtheit erfreut.
Die Klubstation DM3WG, später Y45ZG,
in Domersleben existierte bis in die 80er-
Jahre. Martin Merbt kümmerte sich hier
jahrelang mit viel Engagement um den
Nachwuchs. Daneben war er auch mit sei-
ner eigenen Station aktiv. Er beteiligte sich
mit Erfolg an zahlreichen Contesten und
erhielt etliche Diplome. „OM Martin“ war

regelmäßig Teil der sonntäglichen Runde
auf 80 m und erfreute sich großer Beliebt-
heit unter den anderen Amateuren. 
Nicht nur in der Luft, sondern auch auf Pa-
pier engagierte sich Merbt in Angelegen-
heiten des Amateurfunks. So meldete er
sich in der Zeitschrift FUNKAMATEUR
in den 60er- und 70er-Jahren immer wie-
der zu Wort. Zum einen, um am Beispiel
von Domersleben zu zeigen, wie erfolg-
reiche Jugendarbeit auszusehen hat [3] …
[9], [12], und zum anderen, um auf Miss-
stände im Funkbetrieb hinzuweisen (z. B.
„QSL-Pranger“) [10], [11].
Seine Beiträge sind übrigens auf der neu
gestalteten Website www.funkamateur.de

Bild 4: QSL-Karte der Sendestation DM2APG,
mit damaligen Mitteln recht attraktiv gemacht.

Bild 3: Martins SWL-Karte der Empfangssta-
tion DM-0827/G 

Bild 5: 
Junge Funkerin und
junge Funker der 
Arbeitsgemeinschaft
im Kulturhaus in der
60er-Jahren

Bild 6: In den letzten Jahren vor seinem Tod
arbeitete Martin Selber als Journalist und
Schriftsteller – hier 1999 an seinem Schreib-
tisch.

Bild 7: Morsen lernen an der Leiste – auch
die Kleinsten hören hoch konzentriert zu.

http://www.funkamateur.de
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unter Downloads/Archiv → Archivsuche
sehr leicht zu finden, indem man als Autor
Selber oder Merbt eingibt.

■ Sendeverbot am Samstag
Sein selbst gebauter AM-Sender gab 60 W
Sendeleistung an eine Langdrahtantenne
ab. Im Nahfeld war dann allerdings das
TVI so stark, dass kein Fernsehempfang
mehr möglich war. Deshalb verhängte sei-
ne Familie zu bestimmte Zeiten ein „Sen-
deverbot“, insbesondere samstags, wenn
im Westfernsehen der Programmplan für
die folgende Woche gesendet wurde. Der
wurde nämlich sorgfältig mitgeschrieben
– Programmzeitschriften in der DDR
druckten diesen aus naheliegenden Grün-
den nicht ab.

■ OM Martin verweigert 
Y-Rufzeichen

Einige der in der Klubstation in Domers-
leben aktiven Amateure wurden auch be-
ruflich von ihrem Hobby geprägt und sind
später z. B. als Schiffsfunker in der Welt
weit herumgekommen. Bis zum Schluss
nutzte Peter Tautz, damals mit dem Ruf-
zeichen DM3NWG, später Y45VG, die
Klubstation. Damit diese noch weiter be-
trieben werden konnte, zahlte er sogar die
GST-Mitglieds beiträge für nicht mehr ak-
tive Amateurkollegen weiter. Mit der Um-
stellung der DM- auf Y-Rufzeichen im
Jahr 1980 war OM Martin alles andere als
einverstanden. Die Urkunde musste bei der
GST in Magdeburg abgeholt werden. Als

seine Art stillen Protestes verzichtete er
darauf und war seit dem nicht mehr in der
Luft. 1987 wurde die Klub station in Do-
mersleben, zu dieser Zeit Y44ZG, endgül -
tig zugemacht.
Martin Merbt starb 2006 im Alter von 82
Jahren.

■ Sonnenfleckenregion 
als Denkmal

Was bleibt, ist die Erinnerung an einen
Menschen, der mit seinen mehr als 50 Wer-
ken und zahlreichen Artikeln nicht nur das
Leben der Menschen seiner Umgebung,
der Börde, reflektiert, sondern auch ganze
Generationen junger Menschen mit dem
Radio- und Funkvirus infiziert hat. 
Und er lebt in den Erinnerungen seiner
 damals jugendlichen Leser an die ers ten
Töne aus ihrem Detektor und den Morse-
zeichen weiter, die sie mit dem selbst ge-
bauten 0-V-1 aufnehmen konnten. Der
DARC e.V. hat Martin Selber ein Denkmal
gesetzt, indem er eine Sonnenfleckenregion
nach im benannte. Vermutlich wurde das
durch Dr. Michael Höding, DL6MHW, in-
itiiert, der selbst nur 30 km entfernt von

Domersleben aufwuchs und unter Y63UG
seine ersten QSOs tätigte.
Die Straße in Domersleben, an der das
Haus der Familie Merbt steht, heißt heute
„Martin-Selber-Straße“.
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die jungen Newcomer. FUNKAMATEUR 22
(1973) H. 3, S. 148; H. 4, S. 162

[12] Selber, M., DM2APG: Die Domerslebener und
ihre 16jährige Erfahrung. FUNKAMATEUR 24
(1975) H. 5, S.249

[13] Brenneke, W. D.: Ein funkender Schriftsteller.
FUNKAMATEUR 17 (1968) H. 7, S. 333

Wie es zu diesem Beitrag kam
Ich hatte Anfang der 90er-Jahre Gelegen-
heit, Teile vom Nachlass des kurz zuvor ver-
storbenen Karl-Heinz Schubert, langjähriger
Chefredakteur der Zeitschrift FUNK AMA -
TEUR, vor der Entsorgung in den Altpapier-
container zu bewahren. Darunter war auch
ein Exemplar des Buches „Mit Logbuch,
Call und Funkstation“. Auf der ersten Seite
findet sich eine persönliche Widmung des
Autors an die Redaktion und „herzliche 73“
mit dem Datum 20. 08.1959 (Bild 10). 
Das Buch stand viele Jahre im Regal, bis es
mir kürzlich wieder in die Hand fiel und ich
auf die Idee kam, mehr über diesen Autor zu
erfahren, was vielleicht auch andere „alte
Funker“ bzw. ehemalige „Junge Funker“
interessieren könnte.
Im Internet gibt es bei Wikipedia knappe In-
formationen über Martin Selber sowie einen
Hinweis auf www.martin-selber.de, die von
seinem Sohn als Andenken an seinen Vater
betriebene Website. Ich habe Kontakt zu ihm
aufgenommen und ihn im März in Domersle-
ben in seinem Elternhaus besucht. Klaus-
Peter Merbt und Peter Tautz (DJ5WG, ex
DM3NWG) haben mir bei dieser Gelegenheit
sehr viel über Martin Selber sowie dessen
Aktivitäten als Funkamateur berichten kön-
nen. Diese Informationen bilden die wesent-
liche Grundlage zum vorliegenden Beitrag.
An dieser Stelle bedanke ich mich bei Klaus-
Peter Merbt und Peter Tautz für die freund -
liche Unterstützung und die zur Verfügung
gestellten Bilder.

Bild 10: Persönliche Widmung im Belegex em -
plar für die Redaktion FUNKAMATEUR

Bild 8: 
Peter Tautz, DJ5WG,
damals DM3NWG,
hat noch lange 
versucht, die Klub-
station in Domers -
leben am Leben zu
halten; Bild aus den
70er-Jahren.

Fotos: 
Archiv Fam. Merbt

Bild 9: Das erste Eigenbaugerät, ein Detektor,
muss doch zum Laufen zu bringen sein … [6]

http://www.martin-selber.de
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Hauseingänge werden häufig mit preis-
werten Bewegungsmelderleuchten ausge-
rüstet, um Einbrecher abzuschrecken. Will
man diesen stillen und nur visuell nach 
außen wirkenden Alarm nachträglich um
eine akustische Komponente erweitern,
entsteht schnell ein unvertretbar hoher Auf-
wand an Material und Kosten. Die Bau-
gruppen müssen elektrisch zusammen pas -
sen und gegebenenfalls sind neue Kabel-
verlegungen erforderlich.

Der nachfolgend beschriebene optische
„Wachhund“ umgeht all diese Probleme.
Er ist autark einsetzbar und geht zudem
mit der Energie sparsam um. Es genügt,
die kleine Zusatzschaltung im Zimmer ne-
ben der Eingangstür oder möglichst nahe
an der Außenbeleuchtung gelegen, inner-
halb des Gebäudes auf der Fensterbank so
aufzustellen, dass Sichtkontakt zum be-
leuchteten Außenbereich besteht. Eine di-
rekte Beleuchtung durch die Außenleuchte
ist nicht unbedingt erforderlich, denn be-
reits die Reflexion der Außenbeleuchtung

an einer indirekt beleuchteten Zimmer -
decke löst den Alarm aus.

■ Funktionsprinzip
Der optische Wachhund wird alle 12 s aus
dem Schlaf gerissen, um mit seinem Foto-
widerstand eine eventuell eingeschaltete
Außenbeleuchtung zu erkennen. Ist die Be-
leuchtung ausgeschaltet, legt er sich wie-
der schlafen. Ist die Helligkeit gegenüber
seiner letzten Kontrolle erhöht, schlägt er
Alarm.
Nach diesem simplen Prinzip arbeiten 
viele Meldeschaltungen für offene Kühl-
schranktüren. Allerdings sind die Betriebs -
bedingungen in einem Kühlschrank we-
sentlich übersichtlicher, da solche Stör -
faktoren wie das Tageslicht oder Blitze bei
einem Gewitter als Lichtquelle entfallen.
Würde man die Kühlschranküberwachung
direkt für die Überwachung der Außen -
beleuchtung einsetzen, entstünde aus dem
Wachhund in der Morgendämmerung ein
krähender Hahn und bei sich näherndem
Gewitter ein Blitzmelder.
Da beides ist nicht erwünscht ist, sind für
eine betriebssichere Schaltung demnach
zusätzliche Anforderungen zu erfüllen:
Zum einen muss das Tageslicht erkannt
werden und es darf nicht zum Alarm füh-
ren. Darüber hinaus dürfen nur Hellig-
keitsanstiege während der Nacht, die min-
destens über einen bestimmten Zeitraum
konstant bleiben, den Alarm auslösen. Da-
durch bleibt der Wachhund bei Blitzen,
dem vorbeiwischenden Scheinwerfer eines
Fahrzeugs oder während der Dämmerungs-
phasen ruhig.
Dank eines Mikrocontrollers besteht die
Schaltungslösung nur aus wenigen Bauele-
menten. Als wichtigstes „Bauteil“ verbirgt
sich in der Firmware ein Fensterkompa ra -
tor besonderer Art: Er besitzt eine feste obe-
re Schwelle und eine schwimmende un tere
Schwelle, wie in Bild 4 dargestellt. Span-
nungen, die im oberen Messbereich A (Ta-
geslicht) liegen, werden ignoriert und nicht
weiter ausgewertet. Spannungen, die in den
Bereichen B (Außenbeleuchtung eingeschal -
tet) oder C (Dämmerung) liegen, werden an
einer schwimmenden Schwelle ausgewertet.
Letztere sorgt dafür, dass ein exakter Ab-

gleich nicht erforderlich ist und eventuell
auftretende langsame Bauteilveränderun-
gen (z. B. Temperaturdrift) die Funktion
der Schaltung nicht beeinträch tigen.
Zusätzlich besitzt diese Schwelle noch ei-
ne zeitabhängige Funktion, durch die Hel-
ligkeitsänderungen nur dann einen Alarm
auslösen, wenn sie eine bestimmte Steil-
heit besitzen und eine bestimmte Mindest-
dauer anhalten. Auf diese Weise wird das
Muster eines Rechteckimpulses, wie ihn das
Einschalten der Außenbeleuchtung darstellt,
eindeutig erkannt.

■ Geringer Energiebedarf
Eine Schaltung, die für den autarken Be-
trieb aus einer Batterie versorgt werden
muss, darf im beabsichtigten Dauereinsatz
selbstverständlich nicht viel Strom ver-
brauchen. Um Energie zu sparen, wird des-
halb der Spannungsteiler am Fotowider-
stand durch einen als Ausgang eingestellten
Anschluss des Mikrocontrollers (Pin 2) nur
für die kurze Zeit der A-/D-Umsetzung mit
Spannung versorgt. Dies passiert alle 12 s.
Ansonsten fällt der Mikrocontroller in den
Schlafzustand. Somit halten zwei Mignon-
Batterien fast schon eine halbe Ewigkeit.

Überwachung für die
Außenbeleuchtung
Dr. ACHIM SCHARFENBERG – DL1MK

Im Herbst und Winter treten vermehrt Wohnungseinbrüche auf, da die
Dunkelheit als Schutz genutzt wird. Eine automatisch bei Bewegungen
eingeschaltete Außenbeleuchtung schreckt oftmals die ungewollten Ge-
sellen schon vor der Haustür ab. Der Beitrag zeigt eine kleine Baugruppe,
die zusätzlich akustisch über potenzielle Eindringlinge informiert.

Technische Daten
Messintervall 12 s
Externer 
Alarmausgang 10 s High-Pegel (Pin 6)
Betriebsspannung 3…6 V
Stromaufnahme 50 μA @ 3 V 

im Schlafmodus

2

3

7

6
1

8

UB
3…6V

R1*

R2*

5

R3
1k BL1

Piezo

Alarm-
ausgang

VD1
rot

IC1
PIC

12F675

*siehe Text

Bild 2:
Schaltplan des Wach-
hunds; die optionale
LED signalisiert die 
einwandfreie Funktion.

Bild 1: Probeaufbau des Wachhunds auf ei-
nem Steckbrett Foto: DL1MK

12 s warten

Helligkeit
messen

6 s warten

Helligkeit
messen

Tageslicht?

Heller
als Wert
vorher?

ja

nein

nein

ja

Immer
noch
hell?

10 s Alarm

ja

nein

Bild 3:
Vereinfachtes 

Ablaufschema 
der Firmware; 

nach dem ersten
Messen der Hellig-
keit und dem Aus-

schließen des 
Tageslichts wartet

der Controller kurz,
um nach einer

zweiten Messung
zu entscheiden, 
ob es eine lang -
same oder kurz -
zeitige Änderung

ist oder ob ein
Alarm ausgelöst

werden muss.
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Wer zwischendurch einmal nachsehen will,
ob der Wachhund noch auf der Lauer liegt,
der kann am Anschluss 7 eine LED nach
Masse schalten. Sie sollte alle 12 s kurz
aufblitzen. Die Leuchtdiode ist im Schalt-
plan in Bild 2 blau markiert.

■ Bauteileauswahl und Aufbau
Die Auswahl des Festwiderstands R2 und
des Fotowiderstands R1 ist unkritisch. Na-
hezu alle Bauelemente sind einsetzbar, die
sich gerade in der Bastelschublade finden
lassen. Es kommt lediglich darauf an, dass
am Spannungsteiler zwischen R2 und Fo-
towiderstand im Alarmfall etwa die halbe
Betriebsspannung anliegt. Dazu misst man

unter Alarmbedingungen (Dunkelheit und
eingeschaltete Außenbeleuchtung) am end-
gültigen Montageort des Wachhunds den
Widerstand des noch nicht eingebauten
Fotowiderstandes und ergänzt dann R2
mit einem etwa gleich großen Wert. 
Damit ist der Abgleich bereits erledigt.
Geringfügige Asymmetrien von R2 und
Fotowiderstand werden von der Firmware
erkannt und dank der schwimmenden
Schwelle automatisch ausgeglichen.
Wer möchte, kann am Pin 6 des PIC12F675
einen zusätzlichen Alarmgeber anschlie-
ßen. Dieser Anschluss liegt während des
Alarms für 10 s auf High-Potenzial.
Der Aufbau lässt sich auf einer Lochras ter -
platine realisieren. Wer es optisch anspre-
chender haben will, dem hat die Redaktion
FA eine kleine Leiterplatte entworfen. Die
Bilder 5 und 6 zeigen das Layout und die
Bestückung. 

Die Firmware liegt zum Herunterladen 
als Hex-Datei auf www.funkamateur.de →
Download/Archiv → Downloads zum Heft.

Tageslicht

feste Schwelle
schwimmende

Schwelle
Außenbeleuchtung

Dunkelheit

Bild 4: Arbeitsbereiche des Fensterkom-
parators; die Auswertung der Helligkeits-
unterschiede zur Alarmauslösung findet
in den Teilbereichen B und C statt. Kfz

Blitz
Außen-

beleuchtung

Dämme-
rungHellig-

keit

Zeit

Zeit

Messung
Alarm

Bild 7: Der Alarm wird nur bei konstanten
und über einen gewissen Zeitbereich vor -
handenen Helligkeit der Außenbeleuch-
tung ausgelöst. Tageslicht sowie kurzzei-
tige oder langsame Änderungen führen
nicht zu einer Alarmierung.

Bild 5:
Layout der Platinen-
unterseite; Abmessungen 
40,5 mm × 30 mm, M 1:1

Bild 6:
Bestückungsplan der

Platine für die Außenbe-
leuchtungsüberwachung

Beim Abdichten von Kabelverbindungen
gegen Feuchtigkeit setzen Profis seit eini-
ger Zeit auf Schrumpfschlauch, der innen
mit Schmelzkleber beschichtet ist. Zwar
zeigt auch so eine Verbindung nach zehn
Jahren im Bodenfrostbereich mit Überflu-
tungen Alterungserscheinungen, doch die
davor benutzte Technik der mit einer Art
Teer ausgegossenen Muffen ist auch nicht
allen Anforderungen gewachsen.
Wer stattdessen Silikon aus der Kartusche
oder kommerziellen Zweikomponenten-
kautschuk verwendet, muss zwei Dinge
beachten: Eine damit geschützte Baugrup-
pe darf erst dann luftdicht verpackt wer-
den, wenn der Essiggeruch vollständig
verflogen ist. Ansonsten greift die Essig-
säure die Bauteile an. Hält man die Sili-
konschicht zu dünn, verfliegt die zur Ver-
netzung des Silikons erforderliche Essig-
säure zu schnell. Das Aushärten klappt
dann nur unvollständig und die Masse
bleibt weich oder gar schmierig.
Das Anwenden der Schrumpfschlauchtech-
nologie scheitert oft daran, dass in Bau-
märkten, wenn überhaupt nur relativ große
Durchmesser zu bekommen sind. Conrad
(www.conrad.de) bietet unter den Best.-
Nr. 532525, 532533 und 532541 auch
Schläuche mit einem Schrumpfverhältnis

von 3:1 an, die nach dem Schrumpfen 
1 mm, 2 mm oder 3 mm Durchmesser ha-
ben. Alternativ stelle ich dünne Fäden aus
Schmelzkleber her und wickle sie um die
Verbindungsstelle und den angrenzenden
Kabelmantel. Nach dem Darüberschieben
des unbeschichteten Schrumpfschlauchs
schmilzt der Kleber durch die beim
Schrumpfprozess notwendige Wärme und
verklebt so Schlauch und Kabel sicher.
Vorher sollte man sich aber überzeugen,
dass der Schmelzkleber auf dem Kabel-
material haftet.
Zur Herstellung der Fäden wird der Boden
einer runden Blechdose mittig durchbohrt
und mit Schraube und Mutter eine Achse
geschaffen. Die Dose lässt sich dadurch
mit einen Akkuschrauber drehen. Vor dem

Aufbringen der Fäden ist die Dose außen
mit einem Material zu bespannen, auf dem
die Fäden nicht zu stark haften. Einsetzbar
sind z. B. das Basispapier von selbsthaf-
tenden Etiketten oder Backpapier. Zum
Festhalten auf der Dose reichen rechts und
links je ein Gummiring oder ein mehr als
360° herumgelegtes Klebeband.
Die Stärke der mit einer üblichen Schmelz -
klebepistole hergestellten Fäden ergibt sich
aus der Materialzufuhr und der Rotations-
geschwindigkeit. Neben den runden Klebe-
stiften sind in Kreativläden auch ovale
Sticks mit niedrigerer Schmelztemperatur
nebst passendem Werkzeug erhältlich. Nach
meiner Erfahrung ist es günstig, dünne Fä-
den von 0,1 mm bis 0,2 mm Durchmesser
zu verwenden, denn es ist zu berücksichti-
gen, dass das Kabel und die darauf gewi-
ckelten Fäden in den lichten Durchmesser
des Schrumpfschlauchs passen müssen.
Zuviel Kleber quillt nur an den Seiten her-
aus. Wählt man den Schlauchdurchmesser
jedoch zu groß, schmiegt sich die Wand
beim Schrumpfen nicht fest genug an.
Der Schrumpfvorgang sollte von der Mitte
her oder von einer Seite zur anderen erfol-
gen, damit eingeschlossene Luft entweichen
kann. Passt alles, treten an beiden Seiten
nach dem Ausfüllen des Innenraums rund-
um geringe Mengen Schmelzleber aus.

Ulrich SchmidtKonservendose mit Schraube und aufge-
spritzten Heißkleberfäden Foto: Schmidt

Kabel und Leitungen abdichten

http://www.funkamateur.de
http://www.conrad.de
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Der Computer ist inzwischen ein fester
Bestandteil vieler Amateurfunkstationen.
Er dient unter anderem zur Steuerung 
des Transceivers und des Antennenrotors,
zum Digimode-Betrieb oder als digitaler
Sprach speicher. Voraussetzung dafür ist die
hardwareseitige Kopplung mit dem Funk-
gerät. 
Die dazu verwendeten Interface-Baugrup-
pen werden zunehmend komplexer und
aufwendiger. Moderne Geräte (siehe [1] bis

[5]) verfügen über eine eingebaute Sound-
karte und verwenden auf der PC-Seite den
USB-Anschluss für die Übertragung aller
Daten. Dieser sorgt zumindest für eine
übersichtliche Verbindung von Interface
und PC. Anders sieht es dagegen bei der
Verbindung zwischen Funkgerät und In ter -
face aus. Je größer dessen Funktionsum-
fang ist, desto mehr Einzelverbindungen
sind nötig (Bild 2).

■ Kauf oder Selbstbau?
Die Geräte von [5] verwenden überwie-
gend die im Lieferumfang enthaltenen Ka-
bel zur Herstellung der benötigten Verbin-
dungen. Man muss also an dieser Stelle
nicht selbst löten. 
Bei den in [1] bis [4] angebotenen Pro-
dukten liegen alle Anschlüsse in Richtung
Funkgerät auf einem einzigen vielpoligen
Sub-D-Steckverbinder. Das hierüber ange-
schlossene Kabel verzweigt sich dann auf
die Transceiver-Anschlüsse für NF, CAT,
CW-Tastung, FSK usw. Die Ausführung
dieser Steckverbinder kann sehr unter-
schiedlich sein und hängt von Hersteller
und Typ des Funkgeräts ab. 

Einige Interface-Lieferanten bieten fertig
konfektionierte Kabel an. Diese gibt es
dann in Ausführungen für einzelne Grup-
pen von Funkgeräten mit jeweils gleichem
Anschlussschema. Sie sind zwar nicht
ganz billig, beschleunigen die Inbetrieb-
nahme aber erheblich. Dieses ist für jene
Funkamateure sicher eine gute Lösung,
die keine Zeit oder Lust zum Basteln ha-
ben oder die sich das Löten der Kabel und
Steckverbinder nicht zutrauen. 

Ein Mittelweg wird in [2] aufgezeigt. Der
FA-Leserservice bietet einseitig konfek-
tionierte Leitungen für häufig vorkom-
mende Transceiveranschlüsse an. Diese
können je nach Gerät zusammengestellt
und wie hier im Beitrag beschrieben
weiterverarbeitet werden. Teilweise kon-
fektionierte Kabelstücke kann man auch
aus handelsüblichen Kabeln selbst herstel-
len (Bild 4). Die Materialqualität sollte je-
doch zuvor kritisch geprüft werden.
Ich habe mich aus mehreren Gründen
grundsätzlich für den Selbstbau der Kabel
entschieden. Zum einen komme ich nicht
mehr dazu, komplexere Geräte selbst zu
bauen. Neben der beruflichen Belastung
soll ja auch noch Zeit zum Funken blei-
ben. Der Bau solcher Verbindungskabel
bietet dann immerhin noch die Möglich-
keit, Lötkolben und feinmotorische Fähig-
keiten auszuprobieren sowie eigene Ideen
zu verwirklichen. Zum anderen zwingt der
Selbstbau dazu, sich tiefgründiger mit dem
Zusammenspiel und der Funktionsweise
der Komponenten einer Amateurfunkan -
lage auseinanderzusetzen. Man ist dann
doch eher geneigt oder sogar gezwungen,

wieder einmal in der Bedienungsanleitung
zu blättern und sich in die Belegung der
Anschlussbuchsen des Transceivers zu
vertiefen. Für einige Interface-Typen gibt
es ohnehin keine Kabel zu kaufen, sodass
nur der Selbstbau bleibt. Auf diese Weise
fand ich vor einiger Zeit einen Weg, An-
schlusskabel herzustellen, die mindestens
ebenso zuverlässig und ansehnlich wie die
käuflichen sind.

■ Arbeitsschritte beim Selbstbau
Zunächst benötigt man einen Plan für das
zu fertigende Verbindungskabel. Dieser
sollte die Pin-Belegung für den Interface-
Anschluss darstellen und aufzeigen, wel-
che Leitungen zu welchem Transceiver-
Anschluss führen. Einige Interface-Her-
steller veröffentlichen Kabelpläne für die
Verbindung mit unterschiedlichen Trans-
ceivern. Diese sind oft eine gute Hilfe,
wenn die Geräteunterlagen zum eigenen
Transceiver unvollständig oder teilweise
unklar sind. Hinweise zu elektrischen An-
schlüssen und Steckverbindern findet man
unter [2] und [6].
Das Prinzip besteht darin, für jeden Steck-
verbinder am Funkgerät ein separates Ka-
bel mit der jeweils benötigten Adernzahl
zu verwenden. Ich bevorzuge geschirmte
Mikrofonleitung mit zwei, vier oder fünf
Adern. 
Aus dem Kabelplan wird die Anzahl der
einzelnen Leitungssorten abgeleitet. An-
schließend schneidet man die benötigten
Enden in der erforderlichen Länge grob zu.
Besondere Beachtung verdient dabei die
gegebenenfalls notwendige Verbindung zur
frontseitigen Mikrofonbuchse. Diese Lei-
tung muss deutlich länger ausfallen als die
anderen, die für die Transceiver-Rückseite
bestimmt sind. Vorheriges Ausprobieren er-
spart hier frustrierende Nacharbeit.
Das Bündeln der Leitungen mittels meh-
rerer Kabelbinder ist zwar möglich, ästhe-
tisch und funktionell aber oft wenig be-
friedigend (Bild 3). Hervorragend bewährt
hat sich hingegen ein Schlauch aus Poly-
estergeflecht vom Typ Helagaine HLB15

Selbstbau von Verbindungskabeln
WOLF-ECKART GRÜNING – DL6JZ

Der Aufbau oder die Erweiterung einer Amateurfunkstation macht oft die
Verbindung des Transceivers mit einem Computer erforderlich. Dazu be-
nötigt man in der Regel ein Interface und die passenden Verbindungs-
kabel. Deren Qualität ist nicht nur für das zuverlässige Zusammenspiel
zwischen PC und Transceiver wichtig, sondern beeinflusst auch das
 äußere Erscheinungsbild der Funkstation.

Bild 1: 
Selbst gebautes 
Verbindungskabel 
für den Anschluss
des FT-1000MP an
den micro Keyer II. 
Der Schlauch aus
Poly estergeflecht
hält die Anschluss -
leitungen zuverlässig
zusammen und ist
auch optisch an -
sprechend. 

Transceiver

NF
FSK
CAT
CW
PTT

Interface

Antenne

PC
USB

Kopfhörer
Mikrofon Fußschalter

Paddle

Bild 2: Ein Universalinterface deckt zwar
den gesamten Funktionsumfang bezüg-
lich Steuerung und Modulation ab, er-
fordert aber auch entsprechend viele
Verbindungen zum Transceiver. 
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des Herstellers HellermannTyton. Dieser
Schlauch ist unter der Bestellnummer
544508 bei [7] erhältlich. Er ist für Lei-
tungsbündel mit einem Durchmesser von
5 mm bis 21 mm geeignet und deckt damit
den geforderten Bereich vollständig ab. 
Die Verarbeitung ist aber nicht ganz un-
problematisch und bedarf deshalb einiger
Hinweise: 
Der Geflechtschlauch ist etwa 5 cm länger
von der Rolle abzuschneiden, als die Ein-
zelleitungen gemeinsam geführt werden
sollen. Nachdem er über die zusammenge-
fassten Kabel geschoben wurde, sollte
man die Enden des Geflechtschlauches zu-
nächst umgehend durch Umwickeln mit
Isolierband sichern. Das verhindert die
schnelle Auflösung des Geflechts, da des-
sen Adern recht glatt und starr sind. 
Erst nach der Sicherung werden die Enden
mit passendem Schrumpfschlauch fixiert
und die überstehenden Fasern abgeschnit-
ten. Auch beim Schrumpfen mit der Heiß-

luftpistole ist vorsichtig zu verfahren, da
die Temperaturbeständigkeit des Geflecht-
schlauchs vom Hersteller nur mit 150 °C an-
gegeben wird, kurzzeitig sind bis zu 200 °C
zulässig.
Danach ist der Sub-D-Steckverbinder an
das gemeinsame Kabelende anzulöten.
Hier kommt es nur darauf an, die Adern ei-
ner passenden Leitung zu verwenden.
Welche davon an welchen Anschluss
kommt, ist zunächst ohne Bedeutung.
Der Körper des Steckverbinders sollte für
die ers ten Anschlüsse in eine Hälfte der Ge-
häuseschale eingelegt und die Adern exakt
auf Länge gebracht werden. Ansonsten
wundert man sich am Ende, wie wenig
Platz doch für Drahtschleifen im Stecker-
gehäuse ist, oder darüber, dass die Zug -
entlastung an der falschen Stelle greift. 
Der Kontakt für die allgemeine Transcei-
ver-Masse wird mit dem Gehäuse des
Steckverbinders verbunden. Hier werden
auch die Abschirmungen angelötet. NF-
und Mikrofonmasse sind gemäß Kabel-
plan separat zu führen. Metallisierte Ge-
häuseschalen sollten zur Sicherheit gegen
versehentliche Kurzschlüsse innen mit
Isolierbandstreifen beklebt werden.

Zum Schluss werden die Steckverbinder
zum Transceiver angelötet. Mittels Durch-
gangsprüfer bestimmt man jetzt die je-
weils korrekte Ader. Diese Vorgehens-
weise hat den Vorteil, dass Fehlbeschal-
tungen kaum vorkommen können, da man
ja doppelt prüft. 
Als Cinch- und DIN-Stecker verwende ich
möglichst solche mit Metallgehäuse. Ge-
rade bei Ersteren passiert es sonst häufig,
dass man beim Abziehen nur das Gehäuse
in der Hand hat. 
Generell ist zu sagen, dass man bei den
Steckern nicht sparen sollte. Billige Ex -
emplare taugen in der Regel nichts. Es
macht überhaupt keinen Spaß, mitten im
Contest nach einem plötzlich auftretenden
Verbindungsfehler suchen zu müssen, nur
weil sich ein Steckkontakt nicht ordentlich
löten ließ und deshalb eine kalte Lötstelle
entstand. 
Derartige Probleme hatte ich einmal mit
einer Serie DIN-Stecker aus einem be-
sonders preisgünstigen Angebot. Oder an-
ders ausgedrückt: Wenn Transceiver und
Interface schon mehr als Tausend Euro ge-
kostet haben, sollten ein paar Euro für  gute
Steckverbinder auf jeden Fall auch noch
drin sein. Gleiches gilt für die Qualität des
eingesetzten Kabelmaterials. Man sollte
hier besonders auf eine gute Schirmung
achten, um Einstreuungen von Hochfre-
quenz und Störspannungen gering zu hal-
ten. „Unerklärliches“ Verhalten des Trans-
ceivers beim Senden ist oft auf solche Ef-
fekte zurückzuführen.
Zum Abschluss können die besonders kri-
tischen oder verwechslungsgefährdeten
Ka belenden mithilfe spezieller Kabelbin-
der mit Beschriftungsfeld eindeutig ge-
kennzeichnet werden (siehe Stromversor-
gungsanschluss in Bild 1).

■ Fazit
Der Selbstbau von Verbindungskabeln ist
eine durchaus lohnende Alternative zum
Kauf. Er spart nicht nur Geld, sondern ist

auch eine gute Möglichkeit, tiefer in das
technische Zusammenspiel von Funkge-
rät, Interface und Computer einzudringen.
Einen Teil des eingesparten Geldes sollte
man jedoch gleich wieder gut anlegen und
in hochwertige Steckverbinder und gute
Kabel investieren. Mit diesem Material und
etwas handwerklichem Geschick besteht
dann durchaus die Möglichkeit, zu einem
technisch einwandfreien und ästhetisch an -
sprechenden Ergebnis zu kommen, wel-
ches die Parameter gekaufter Verbindungs-
kabel erreicht oder sogar überbietet.
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Bild 3: Die Leitungen des Verbindungskabels
lassen sich auch mit Kabelbindern zusam -
menhalten, das Ergebnis macht aber eher
 einen provisorischen Eindruck. 

Bild 4: Konfektionierte Kabelstücke können
eine gute Grundlage für den Selbstbau sein.
Sie lassen sich aus handelsüblichen Verbin-
dungskabeln der Audio- und Computertech-
nik gewinnen. Fotos: Red. FA
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Nickel-Cadmium- (NiCd-)Akkumulatoren
gehören neben den Bleiakkus zu den äl-
testen wiederaufladbaren Batterien. Be-
reits um 1901 präsentierte der Schwede
Waldemar Jungner die ersten Modelle, die
zunächst in offenen Gefäßen unterge-
bracht waren und einige Wartung erfor-
derten. Die heute verbreitete gasdichte
Bauform ist erst seit den 1950er-Jahren in
Gebrauch. Mit der fortschreitenden Mi-
niaturisierung von Geräten der Unterhal-
tungselektronik ab den 1980er-Jahren er-
fuhren auch die NiCd-Akkumulatoren eine

zunehmende Verbreitung.
Ein Kritikpunkt an den NiCd-Akkus war
immer der Gehalt an giftigem Cadmium.
Nun sind viele Schwermetalle mehr oder
weniger giftig. Wie sicher die meisten Le-
ser bestätigen werden, sind NiCd-Zellen
im normalen Betrieb vollkommen unprob-
lematisch. Man muss keine Freisetzung
des Innenlebens befürchten. 
Anders sieht die Situation aber nach dem
Ende der Lebensdauer aus. Zwar gibt es
zumindest in Deutschland mittlerweile die
Verpflichtung zur Rücknahme von Altbat-
terien mit anschließender Wiederverwer-
tung oder gezielter Entsorgung. Es ist aber
trotzdem zu befürchten, dass alte NiCd-
Akkumulatoren schließlich in der Müll-
verbrennung oder auf einer Deponie lan-
den. Dort gelangt das Innenleben der Ak-
kumulatoren früher oder später ins Freie.

Damit kommt ein spezielles Problem des
Cadmiums zur Wirkung. Zahlreiche Cad-
miumverbindungen sind sehr gut wasser-
löslich und können sich über das Grund-
wasser in der Nahrungskette anreichern.
Viele andere, ebenfalls giftige Metalle ge-
hen nicht derart gut wasserlösliche Ver-
bindungen ein.
Die Cadmiumproblematik und die mittler-
weile verfügbaren Ersatzlösungen haben
zur EU-Richtlinie 2006/66/EG geführt.
Diese verlangt, dass neu in Verkehr ge-
brachte Batterien maximal 0,002 Masse-
prozent Cadmium enthalten dürfen. Das
bedeutet de facto ein Verbot der NiCd-Ak-
kumulatoren. 
Mit dem am 1. 12. 09 in Kraft getretenen
„Gesetz über das Inverkehrbringen, die
Rücknahme und die umweltverträgliche
Entsorgung von Batterien und Akkumula-
toren (Batteriegesetz)“ gilt diese Vorschrift
auch in Deutschland [2]. NiCd-Akkumula-
toren dürfen nur noch ausnahmsweise für
wenige spezielle Anwendungen verkauft
werden (s. u.); Amateurfunkgeräte und sol-
che der Unterhaltungselektronik gehören
nicht dazu. Es stellt sich also die Frage: Wel-
che Akkumulatoren eignen sich als Ersatz?

■ Eigenschaften von Nickel-
Cadmium-Akkumulatoren

Zur Beantwortung dieser Frage werfen wir
zunächst einen Blick auf die typischen
Eigenschaften der NiCd-Zellen. Die
Nennspannung beträgt 1,2 V. Bild 4 zeigt
den typischen Spannungsverlauf eines
NiCd-Akkus bei Zimmertemperatur und
verschieden hohen Entladeströmen. Die
Angabe der Stromstärke erfolgt hierbei re-
lativ zur Kapazität. 
Die Wert I1 ist diejenige Stromstärke, die
den Akkumulator mit einer gegebenen
Nennkapazität rechnerisch innerhalb einer
Stunde entladen würde. Er ist zahlenmä-
ßig identisch mit der Kapazität. Bei einem
Akkumulator mit einer Kapazität von 2 Ah
beträgt I1 also 2 A. Die Entladekurven ver-
laufen weitgehend flach. Zu Beginn der
Entladung ist die Zellenspannung leicht
erhöht; gegen Ende der Entladung bricht
sie schnell ein. 
Das Entladeverhalten der NiCd-Akkumu-
latoren hat zwei Besonderheiten. Wie Bild
4 zeigt, verkraftet der Akkumulator auch
sehr hohe Entladeströme und kann bei Ent-
ladung mit 8 I1 noch einen erheblichen Teil
seiner Kapazität K liefern. Entsprechend
optimiert aufgebaute Typen können noch
wesentlich höhere Spitzenströme liefern.
Die zweite bemerkenswerte Eigenschaft
ist die außergewöhnlich hohe Leistungs-
fähigkeit bei tiefen Temperaturen. Dazu
zeigt Bild 5 die Entladekurven bei einem
hohen Entladestrom von 8 I1 und Tempera-
turen zwischen –20 °C und +60 °C. Selbst
bei tiefen Temperaturen bricht die Span-
nung nur wenig ein. Unter den heute ver-
breiteten Akkuarten haben die NiCd-Aus-
führungen das beste Kälteverhalten. Die
während der Entladung ablaufende chemi-
sche Reaktion setzt nebenbei Wärme frei,
die den Akkumulator aufheizt.

Nickel-Cadmium-Akkumulatoren
ersetzen – aber wie? (1)
Dr. WOLFGANG GELLERICH – DJ3TZ

Nickel-Cadmium-Akkumulatoren waren jahrzehntelang die Standard -
lösung, wenn es um wiederaufladbare Batterien für kleinere Geräte ging.
Aufgrund ihres Gehaltes an giftigem Cadmium sind derartige Akkumula-
toren mittlerweile weitgehend vom Markt verschwunden. Lesen Sie im
folgenden Beitrag, was es zu beachten gilt, wenn man Nickel-Cadmium-
durch Lithiumionen- oder Nickel-Metallhydrid Akkumulatoren ersetzt.
Letztere sind in den meisten Fällen die beste Wahl.

Bild 3: 
Die Energie-

dichte einiger
Akkumulator-

arten und 
Einwegbatte-
rien pro Liter
Volumen [1]

Bild 2: 
Die Energie-

dichte einiger
Akkumulator-

arten und 
Einwegbatte-

rien pro 
Kilogramm

Masse [1]

Bild 1: Beim Laden von modernen Akkumula-
toren ist zu prüfen, ob das Ladegerät den be-
nötigten Strom aufbringen kann. Foto: FA
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Die Bilder 2 und 3 zeigen die Energie-
dichte heute verbreiteter Einwegbatterien
und Akkumulatoren bezogen auf Masse
und Volumen. Die NiCd-Akkumulatoren
belegen mit Werten zwischen 90 Wh bis
180 Wh pro Liter Volumen und 38 Wh bis
80 Wh pro Kilogramm Masse die hinteren
Plätze. Der Ersatz durch andere Akkuarten
verspricht also eine längere Gerätelaufzeit
pro Ladung.
Wie Bild 6 zeigt, haben NiCd-Zellen den
Nachteil einer raschen Selbstentladung
und verlieren bei Zimmertemperatur in
einem halben Jahr etwa die Hälfte der ge-
speicherten Ladung.

■ Der Memory-Effekt
Die vor Jahrzehnten üblichen Bauformen
von NiCd-Akkumulatoren hatten das Pro-
blem, dass ihre Kapazität nach mehrfa-
cher, nur teilweiser Entladung nachließ.
Der Akku schien sich daran „zu erinnern“,
nur einen Teil seiner Kapazität liefern zu
müssen, was diesem Problem den Namen
memory effect gab. Die Ursachen dieses
Problems sind seit langem bekannt.
NiCd-Akkumulatoren heutiger Bauform
haben das Problem nicht mehr, wie eine

kürzlich durchgeführte Untersuchung zeig-
te [3]. Für heutige Ausführungen gilt, dass
sich im Verlauf mehrere Teilentladungen
ein Kapazitätsverust von wenigen Prozent
aufbauen kann, der nach einer vollständi-
gen Entladung aber wieder verschwindet
und bei vielen Anwendungen vermutlich
unentdeckt bleibt. Umfangreiche Erläute-
rungen zu den chemischen und physikali-
schen Hintergründen enthält [1].
Der Gedächtniseffekt hat dazu geführt,
dass manche Anwender ihre Akkumulato-
ren vor der Ladung zunächst vollständig
entladen. Es gibt sogar Ladegeräte, die eine
solche Entladung automatisch durchführen.
Das schadet dem Akkumulator aber mehr,
als es nützt, denn tiefe Entladungen verkür-
zen die Lebensdauer erheblich [1].

■ Ersatzmöglichkeiten
Nach der Erörterung der wichtigsten
Eigenschaften der NiCd-Akkumulatoren
nun zurück zur Frage nach Ersatzmöglich-
keiten. Es eignen sich vor allem zwei
Akkuarten, nämlich die Nickel-Metallhy-
drid- (NiMH-) und die Lithiumionen-
(LiIon-) Akkumulatoren, wobei letztere
Bezeichnung im Folgenden auch die sehr

ähnlichen Lithiumpolymertypen mit ein-
schließt. Betrachten wir nun Unterschiede
und Gemeinsamkeiten näher.

■ NiMH-Akkumulatoren als Ersatz
Die beste Wahl als Ersatz für NiCd- sind
NiMH-Akkumulatoren. Ihre Eigenschaf-
ten sind in vielen Punkten nahezu iden-
tisch. Die Nennspannung beträgt bei bei-
den Arten 1,2 V. Bild 7 zeigt den typischen
Verlauf der Entladekurven eines NiMH-
Akkumulators. Ein Vergleich mit den Ent-
ladekurven eines NiCd-Pendants (Bild 4)
zeigt bei nicht zu hohen Entladeströmen
einen sehr ähnlichen Verlauf. 
Allerdings bricht die Spannung eines
NiMH-Akkumulators bei höheren Strom-
stärken früher ein, als das bei NiCd-Aus-
führungen der Fall ist. Beachten Sie beim
Vergleich der beiden Bilder, dass die größ-
te dargestellte Stromstärke beim NiCd-
Akkumulator mit 8 I1 immerhin viermal
so hoch ist wie die größte Stromstärke von
2 I1 im Diagramm für NiMH-Typen.
Für Amateurfunkgeräte, Messgeräte und
Digitalkameras dürften NiMH-Akkumula-
toren aber trotzdem in der Lage sein, den
notwendigen Spitzenstrom zu liefern. Bei
einem Vergleich muss man beachten, dass
sich die Stromstärke I1 auf die Kapazität
des Akkumulators bezieht und dass heuti-
ge NiMH-Akkumulatoren eine doppelt
oder dreimal so hohe Kapazität haben wie
ihre NiCd-Pendants gleicher äußerer Ab-
messung. 
Dazu ein Beispiel. Um 1990 hatten NiCd-
Akkus im Mignon-Format eine Kapazität
um 700 mAh. Heute haben Mignonzellen
in NiMH-Technologie eine Kapazität um
2100 mAh. Der Wert I1 beträgt für die al-
ten Akkumulatoren 700 mAh, für die neu-
en aber 2,1 A. Die maximal lieferbare
Stromstärke liegt bei 8 × I1 NiCd = 2,8 A für
die alten und 2 × I1 NiMH = 4,2 A für die
neuen Akkumulatoren. 
Allerdings können entprechend optimierte
NiCd-Ausführungen Stromstärken bis 50
I1 liefern und sind den NiMH-Typen dann
klar überlegen. Gebraucht werden derart ho-
he Stromstärken beispielsweise in schnurlo-
sen Elektrowerkzeugen. Diese benötigen
erhebliche Spitzenströme, die zwar von
NiCd, nicht aber von NiMH-Akkumulato-
ren geliefert werden können. Das eingangs
zitierte Batteriegesetz macht hier eine
Ausnahme und erlaubt den Einsatz cad-
miumhaltiger Akkus für „handgehaltene,
mit einer Batterie betriebene Elektro- und
Elek tronikgeräte im Anwendungsbereich
des Elektro- und Elektronikgerätegeset-
zes, die für Instandhaltungs-, Bau-, Gar-
ten- oder Montagearbeiten bestimmt
sind“. Wer also ein solches Werkzeug mit
defekten Akkumulatoren besitzt, sollte bei
seinem Händler oder beim Hersteller nach

Bild 4: Entladekurven eines NiCd-Akkumula-
tors bei einer Temperatur von 20 °C und ver-
schieden hohen Entladeströmen [4]
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Bild 5: Entladekurven eines NiCd-Akkumula-
tors bei einem hohen Entladestrom von 8 I1
und Temperaturen zwischen –20 und 60 °C [4]
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Bild 7: Typische Entladekurven eines NiMH-
Akkumulators bei 20 °C und Stromstärken
zwischen 0,1 I1 und 3 I1 [5]
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Bild 6: Selbstentladung eines NiCd-Akkumu-
lators bei verschiedenen Temperaturen [4] –
also kühl lagern!
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Ersatz akkus in NiCd-Technologie fragen,
statt nach Ersatz durch andere Akkuarten
zu suchen!
Eine Alternative zum Erzielen höherer
Entladeströme ist die Parallelschaltung
mehrerer Zellen.  Der gewünschte Effekt
ist damit nur erzielbar, wenn die Zellen
 einander möglichst ähnlich sind. Davon
kann man ausgehen, wenn die Akkumula-
toren vom selben Hersteller und am besten
aus derselben Produktionscharge stam-
men, dasselbe Alter aufweisen und beim
Anwender dasselbe bisherige Verwen-
dungsprofil hatten. Wichtig ist außerdem,
dass die Zellen niemals parallel geladen
werden dürfen, weil sich der Ladestrom
dabei in ungünstiger Weise verteilt.

■ Tiefentladung
Im praktischen Einsatz muss man beach-
ten, dass die heutigen NiMH-Akkumulato-
ren empfindlich gegen Tiefentladung sind.
Die Nickel-Elektrode enthält ein Leitge-
rüst aus einer Kobaltverbindung, um den
Innenwiderstand zu reduzieren und damit
hohe Entladeströme zu ermöglichen. Erst
dadurch sind die Akkumulatoren für be-
sonders stromhungrige Anwendungen wie
beispielsweise Digitalkameras einsetzbar.
Bei einer Tiefentladung auf Zellenspan-
nungen unterhalb etwa 0,8 V bis 1 V wird
dieses Leitgerüst aber unwiederbringlich
zerstört [6], [7]. 
Der Akkumulator hat dann einen höheren
Innenwiderstand und die Zellenspannung
bricht bei Belastung mit höheren Entlade-
strömen stärker ein. Um Tiefentladungen
zu verhindern, sollte man prüfen, bei
Unterschreiten welcher Spannung sich das
betroffene Gerät abschaltet. Außerdem
empfiehlt es sich, die Akkus aus dem Ge-
rät zu nehmen, wenn es längere Zeit nicht
benutzt wird. Bei vielen heutigen Geräten
unterbricht der Hauptschalter den Strom-
fluss nicht mehr mechanisch, sondern
schaltet das Gerät lediglich logisch ab, so-
dass das Gerät dann auch im vermeintlich
abgeschalteten Zustand ständig etwas
Strom verbraucht. 
Bild 11 zeigt noch einen weiteren Unter-
schied zwischen den beiden Akkuarten. In
diesem Diagramm sind die Entladekurven
bei einer Temperatur von –20 °C darge-
stellt. Die Leistungsfähigkeit von NiMH-
Akkumulatoren ist bei dieser niedrigen
Temperatur deutlich reduziert, während
NiCd-Akkumulatoren bei derselben Tem-
peratur noch deutlich höhere Ströme lie-
fern und auch einen größeren Teil ihrer Ka-
pazität behalten (Bild 5). 
Wer im Winter am Bayerischen Bergtag
teilnimmt oder SOTA-Aktivitäten frönt und
dabei NiMH-Akkumulatoren einsetzt, soll-
te die Energielieferanten irgendwie wärmen
und zum Beispiel in der Innentasche der Ja-

cke transportieren. Die Ursachen für das
schlechte Verhalten bei Kälte sind mittler-
weile gut erforscht. Für Anwendungen wie
beispielsweise in Elektroautos gibt es be-
reits Modelle, die auch bei –30 °C noch gut
funktionieren. Ob auch ein Standardmodell
aus dem Elektronikversand oder vom
Lebensmitteldiscounter diese Eigenschaft
hat, wäre ggf. zu erfragen. 
Im Hinblick auf die Gehäusebauformen ist
der Ersatz von NiCd- durch NiMH-Akku-
mulatoren einfach, weil beide in identi-
schen Abmessungen erhältlich sind. Tabel-
le 1 zeigt die Einzelheiten und nennt die
entsprechenden Bezeichnungen. Aller-
dings darf man NiCd- und NiMH-Akku-
mulatoren keinesfalls gemeinsam in einem
Gerät betreiben. Dazu sind die Kapazitäten
zu unterschiedlich. Gegen Ende der Entla-
dung würden die NiMH-Akkumulatoren
mit ihrer viel höheren Kapazität einen

Stromfluss durch die bereits leeren NiCd-
Nachbern erzwingen, der schließlich zu
deren Umpolung und Zerstörung führen
würde. Aus demselben Grund ist übrigens
der gemeinsame Betrieb unterschiedlich
alter Akkumulatoren gleicher Bauart zu
vermeiden. 
Bezüglich der Kapazität zeigen die Bilder 2
und 3, dass NiMH-Akkumulatoren mit 180
Wh bis 230 Wh pro Liter Volumen und 75
Wh bis 140 Wh pro Kilogramm Masse eine
deutlich höhere Energiedichte als NiCd-
Akkumulatoren haben. Bei gleichen äuße-
ren Abmessungen verlängert sich die Lauf-
zeit akkubetriebener Geräte entsprechend.

■ Ladung und Selbstentladung
Die Liste der Gemeinsamkeiten setzt sich
bei den Ladeverfahren fort. Diese sind für
beide Akkuarten identisch; siehe dazu
untenstehenden Kasten. Zu beachten ist al-

Ladeverfahren für NiCd- 
und NiMH-Akkumulatoren
Sowohl NiCd- als auch NiMH-Zellen werden
mit konstanter Stromstärke geladen. Die ein-
fachste Variante ist die Ladung mit einer ge-
ringen Stromstärke von 0,1 I1 und einer La-
dezeit von etwa 14 Stunden. Die von Her-
stellern empfohlene Ladezeit variiert zwi-
schen 12 und 16 Stunden. Aufgrund der
geringen Stromstärke verträgt der Akkumula-
tor eine gewisse Überladung.

Eine Alternative ist die Schnellladung mit
einer Stromstärke von I1, wobei das Ende der
Ladung anhand eines charakteristischen
Spannungsverlaufes erkannt wird. 
Bevor der Akkumulator ganz voll ist, steigt
die Zellenspannung zunächst schnell an und
fällt anschließend wieder ab (Bild 8). Es gibt
integrierte Schaltkreise, in denen die kom-
plette Logik zur Steuerung der Ladung nach
diesem Prinzip zusammengefasst ist. Bei
dieser Art der Ladung sind zwei Punkte wich-
tig: Der Spannungsverlauf hat nur dann das
charakteristische Maximum, wenn der Lade-
strom ausreichend hoch ist. Mit geringeren
Stromstärken als ≈ I1 funktioniert die Endab-
schaltung nicht (Bild 9). Außerdem sollte die
Ladung bei Zimmertemperatur erfolgen.

Bei Temperaturen, die z. B. im Sommer in
einem parkenden Auto herrschen können,
funktioniert die Enderkennung ebenfalls
nicht, weil das Spannungsmaximum gegen
Ende der Ladung bei hohen Temperaturen
nicht mehr deutlich genug ausgeprägt ist
(Bild 10).

Bild 8: Relativer Verlauf von Zellenspan-
nung (rot) und Temperatur (blau) bei der
Ladung eines NiCd- oder NiMH-Akkus
mit konstantem Strom [1]
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Bild 10: Das Spannungsmaximum bei
Schnellladungen von NiMH-Akkus ist
bei hohen Umgebungstemperaturen nur
noch schwach ausgeprägt [5].
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Bild 9: Das Spannungsmaximum bei
Schnellladungen von NiMH-Akkus ist nur
bei hohem Ladestrom ausreichend deut-
lich ausgeprägt [5].
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lerdings, dass die Höhe des benötigten La-
destroms von der Kapazität des Akkumu-
lators abhängt. Da die Kapazität eines
NiMH-Typs bei gleichen Gehäuseabmes-
sungen deutlich größer ist, benötigt er
einen höheren Ladestrom. Insbesondere bei
der Schnellladung ist unbedingt auf eine
ausreichend hohe Stromstärke zu achten,
siehe Kasten.
Vorteile der NiMH-Ausfürungen offenba-
ren sich auch bei der unvermeidlichen
Selbstentladung. Bild 12 zeigt zwar, dass
die Selbstentladung von NiMH-Zellen bis -
heriger Bauart noch schneller erfolgt als
bei NiCd-Typen (Bild 6). Ein NiMH-Akku
kann bei Zimmertemperatur nach 30 Ta-
gen bereits ein Fünftel seines Energie -
inhalts verloren haben. Bei höheren Tem-
peraturen läuft die Selbstentladung noch
schneller ab. Allerdings sind die Ursachen
der Selbstentladung inzwischen gut er-
forscht [1] und es gibt Modelle mit dras-
tisch reduzierter Selbstenladung. In der
Praxis können solche Spezialausführun-
gen eine Selbstentladung von nur noch 
20 % bis 30 % pro Jahr aufweisen.
NiMH-Akkumulatoren sollten keinesfalls
vor jeder Ladung vollständig entladen wer-
den. Einen ausgeprägten Gedächtniseffekt,
wie er bei NiCd-Akkumulatoren älterer
Bauart zu beobachten war, haben NiMH-
Akkumulatoren nicht. Im Verlauf mehre-
rer nur teilweiser Entladungen kann sich
ein Kapazitätsverlust von wenigen Prozent
aufbauen, der aber nach einer vollständi-
gen Entladung wieder verschwindet. Da
tiefe Entladungen zugleich die Lebensdau-
er der Akkumulatoren verkürzen, sollte
man auf unnötige Entladungen verzichten.
Für den praktischen Einsatz bedeutet das:
Komplette Entladung ist erlaubt, jedoch
nicht regelmäßig vor jeder Ladung – auch
wenn das Ladegerät diese Funktion bietet.

■ …und in der Praxis?
Sie besitzen zum Beispiel ein Handfunk-
gerät vom Typ Standard C528 aus
1990ern. Das Batteriefach bietet Platz für
acht Mignon-Zellen und war bisher mit
NiCd-Akkus bestückt. Leider haben diese
mittlerweile kaum noch Kapazität und
sind nach dem Aufladen schnell wieder
leer. Gleichwertiger Ersatz ist nicht mehr
erhältlich.

Wie muss man nun vorgehen, um das C528
mit NiMH-Akkumulatoren zu bestücken?
Die passende Bauform zu finden, ist zum
Glück sehr einfach. Wie ein Blick in Ta-
belle 1 zeigt, gibt es auch NiMH-Akkumu-
latoren im Mignon-Format. Der Handel
bietet eine große Auswahl entsprechender
Modelle an. Wählen Sie eines in der neuen
Bauart, die auf geringe Selbstentladung hin
optimiert ist. Das ist eine relativ neue Ver-
besserung und oftmals auf der Packung
oder auf dem Akku selber vermerkt. Ob
man ein teures Markenprodukt aus dem
Fachhandel oder ein Sonderangebot vom
Lebensmitteldiscounter bevorzugt, ist An-
sichtssache. Auch mit Letzteren habe ich
gute Erfahrungen gemacht.
Wie wir im Abschnitt über die Eigen-
schaften der NiMH-Akkumulatoren erfah-
ren haben, sind die Nennspannung und das
Entladeverhalten der beiden Akkuarten
nahezu identisch. Also kann man das Bat-
teriefach einfach mit den neuen Akkumu-
latoren bestücken. 
Große Unterschiede gibt es bei der Kapa-
zität. Ein NiCd-Akku von damals im Mig-
non-Format dürfte etwa 700 mAh gehabt
haben. Heutige NiMH-Akkumulatoren
bringen bei gleichen äußeren Abmessun-
gen 2,1 Ah und mehr. Für die Praxis be-
deutet das: Bei gleichem Verwendungs-
profil läuft das Funkgerät mit den neuen
Akkumulatoren fast dreimal so lange.
Die einzige größere Änderung betrifft die
Ladung der neuen Akkumulatoren, denn

der erforderliche Ladestrom hängt von de-
ren Kapazität ab, und die ist wesentlich
größer. Die neuen Akkumulatoren dürfen
nicht mit demselben Ladegerät bezie-
hungsweise mit denselben Einstellungen
am Ladegerät geladen werden. 
Bei der 14-stündigen Standardladung wur-
den die NiCd-Akkumulatoren mit 70 mA
geladen. Für die NiMH-Akkumulatoren
ist dagegen ein Ladestrom von 210 mA
notwendig. Es wäre ein Fehler, die neuen
Akkumulatoren ebenfalls mit 70 mA zu la-
den und die Ladezeit zu verdreifachen.
Derart niedrige Ladeströme können die
anschließend entnehmbare Kapazität und
damit die Betriebszeit des Funkgeräts re-
duzieren und auch die Lebensdauer des
Akkumulators kann sinken.
Ähnliches gilt für die Schnellladung. Hier
sind für die alten NiCd-Zellen 700 mA er-
forderlich, für die neuen NiMHs dagegen
2,1 A. Auch hier gilt, dass der neue Akku-
mulator nicht mit denselben Ladegeräte-
einstellungen geladen werden darf wie der
alte – siehe Kasten).      (wird fortgesetzt)

Bild 11: Typische Entladekurven eines NiMH-
Akkumulators bei einer Temperatur von 
–20 °C und Stromstärken zwischen 0,1 I1 und
2 I1 [5]
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Bild 12: Selbstentladung eines NiMH-Akku-
mulators bisheriger Bauart bei verschiedenen
Temperaturen in Abhängigkeit von der Lage-
rungsdauer, gemessen in Tagen [5]
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Tabelle 1: Bezeichnung und Abmessungen einiger verbreiteter Bauformen von 
Nickel-Cadmium- und Nickel-Metallhydrid-Akkumulatoren

Umgangs- Gehäuse- Bezeichnung für Bezeichnung für 
sprachliche abmessungen NiCd-Akkumulatoren NiMH-Akkumulatoren 
Bezeichnung [mm × mm] dieser Bauform dieser Bauform
Micro 10,5 × 44,5 KR 11/45, KR 03 HR 11/45, HR 03
Mignon 14,7 × 50,5 KR 15/51, KR 06 HR 15/51, HR 06
Lady 12 × 30,2 KR 12/31 HR 12/3
Sub-C 23 × 43 KR 23/43 HR 23/43
Baby 26,2 × 49,8 KR 27/50, KR 14 HR 27/50, HR 14
Mono 32,9 × 61,3 KR 33/62, KR 20 HR 33/62, HR 20
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Der im ersten Teil vorgestellte Entwurf
des Zählerteils mit den vorgeschalteten
TTL-ICs ist bestimmt nicht der Weisheit
letzter Schluss. Seine Funktion wird sich
jedoch der Mehrheit der Leser besser er-
schließen, als die eines CPLD-Schaltkrei-
ses (engl.: Complex Programmable Logic
Device) mit einer VHDL-Beschreibung.
Der Reziprokzähler soll einer Vielzahl von
Amateuren den Zugang zu Frequenzmess-
geräten der zweiten Generation ermög-
lichen, um den Vorsprung der Industrie um
einen kleinen Schritt zu verringern.

Trotz des scheinbar hohen Aufwands hal-
ten sich die Kosten in Grenzen – alle
Komponenten sind Cent-Artikel. Die Er-
fahrung hat gezeigt, dass die gewählten,
für 200 MHz spezifizierten ICs bis über
400 MHz funktionieren. Jedoch ist dieser
Wert nicht garantiert und wir wissen nicht,
unter welchen Bedingungen (Temperatur,
Betriebsspannung usw.) er zuverlässig er-
reichbar ist.
Die Zähler vor dem Mikrocontroller sind
Kombinationen aus 74VHC112, 74AC74
und 74HC590. Der Zähler für die Mess-
frequenz beinhaltet 12 Bit. Für die Refe-
renzfrequenz sind es 13 Bit plus ein 2-Bit-
Zähler im Gegentakt, der für die doppelte
Auflösung sorgt. Sehr tückisch ist die Mi-
schung aus negativ- und positiv-flanken-
getriggerten Flipflops. Die Kaskadierung
und die Rücksetzbedingungen sind sehr
genau zu bedenken. Zudem ist die kapazi-
tive Last an jedem Ausgang zu minimie-

ren, um eine möglichst hohe Geschwindig-
keit zu erzielen.
Für Anhänger von Minimalschaltungen
sei erwähnt, dass der fx-Zähler nicht unbe-
dingt auslesbar sein muss. Er wäre daher
auch als simpler Vorteiler ausführbar. Für
die geringe Einsparung nimmt man aber
eine starke Frequenzabhängigkeit der
Messzeit in Kauf, die besonders im unte-
ren Frequenzbereich störend wirken kann.
Die verbleibenden Zähler sind integraler
Bestandteil des Mikrocontrollers, ergänzt
durch interruptgesteuerte Software-Zähler.

Insgesamt stehen für die beiden Zählketten
jeweils 32 Bit zur weiteren Verarbeitung
bereit.
Um die Ansteuerung beider Teilerketten zu
erleichtern, ist dem Zähler für die Mess-
frequenz ein MMIC vorgeschaltet, durch
den eine Empfindlichkeit von –30 dBm im
Bereich von 10 MHz bis etwa 400 MHz
erreicht wird. Unter 10 MHz verläuft eine
Sinuskurve zu flach. Daher wäre für die-
sen Bereich ein Komparator vorzusehen.
Letzterer sollte aber außerhalb der Zählers
aufgebaut werden, denn er wird als Be-
standteil des Eingangsteiles betrachtet und
gehört nicht zum Zählerkern.
Die Referenzfrequenz von 200 MHz wird
dem zweiten Eingang zugeführt. Hier sorgt
ein BFG540 für etwa 20 dB Verstärkung
und für die Gegentaktansteuerung der bei-
den parallelen Zähler. Der erforderliche
Eingangspegel liegt bei –10 dBm. Mit
Rücksicht darauf, später auch Rauschsei-

tenbänder messen zu wollen, ist das beste
erzeugbare Signal anzulegen. Derzeit fin-
det die (verbesserungswürdige) Version
eines Multiplizierers (× 5 × 2 × 2) mit
Quarzfiltern bei 100 MHz Verwendung.
Alternativ wird ein 100-MHz-VCXO mit
PLL betrieben. Ein GPS-geführter Oszil-
lator (GPSDO) kann beide Varianten an-
steuern. Die Aufbereitung ist wiederum
vom Messprinzip unabhängig und daher
nicht Gegenstand dieses Beitrags.

■ Hardware-Realisierung
Für das Verständnis der Software benöti-
gen wir erneut das Bild 2 aus dem ersten
Teil des Beitrags. Nach dem Rücksetzen
aller Zähler (der externen und der internen
des Mikroprozessors) wird das Signal vor-
bereiten (arm) auf High-Pegel gesetzt. Die
nächste Flanke des Eingangssignals akti-
viert alle Zähler gleichzeitig. Der Mikro-
prozessor prüft dabei, ob das Tor geöffnet
wurde. Ist dies der Fall, erkennt er daran,
dass wenigstens eine Flanke den Synchro-
nisierer getriggert hat. Im weiteren Verlauf
wird so lange geprüft, ob das Eingangs-
signal weiterhin anliegt, bis der Referenz-
zähler den Ablauf der eingestellten Mess-
zeit meldet.
Der Mikroprozessor setzt danach das Sig-
nal vorbereiten (arm) auf Low-Pegel und
wartet mit Abfrage des Signals Freigabe
(Gate) auf das Ende der laufenden Perio-
de des Eingangssignals. Mit der nächsten
Flanke am Synchronisierer werden alle
Zähler angehalten. Der Mikroprozessor
erkennt diesen Status über das Gate-Sig-
nal. Nun kann der Prozessor alle Zähler-
stände und Register auslesen, umsortieren
und berechnen. Zuerst ist die Phasenbe-
ziehung der beiden parallelen Referenz-
zähler zu bestimmen. Es ist ja keineswegs
klar, welcher der beiden Zähler zuerst ge-
triggert wurde. Nur eine ausgeklügelte Lo-
gik kann das rekonstruieren.
Der Rest ist ziemlich trivial: Benennen wir
die Zählerstände mit Nx für die zu mes-
sende Frequenz und mit Nref für den Zäh-
ler der Referenzfrequenz, so ergibt sich als
Anzeigewert:

( Nx /Nref) · fref.

fref ist bekannt und genau im Rahmen ihrer
Spezifikation der Zeitbasis. Die Zähler-
werte sind auf 32 Bit genau (bei 10 s Mess-
zeit). Außerdem werden alle Berechnun-
gen intern ausreichend genau ausgeführt,
um Rundungsfehler zu vermeiden. Erst
das Endergebnis wird gezielt auf 32 Bit
gerundet und als BCD-Wert an das LCD-
Interface (8 Bit) und die serielle Schnitt-
stelle ausgegeben.
Daher ist die größte darstellbare Zahl
232–1 = 4 294 967 295. Diese Zahl besitzt
zehn Dezimalstellen. Die letzte Stelle be-

400-MHz-Frequenzzähler 
nach dem Reziprokverfahren (2)
Dipl.-Ing. (FH) RUDOLF FAULHABER  – DC2YF

Der abschließende zweite Teil dieses Beitrags beschreibt den Aufbau
des bis 400 MHz einsetzbaren Zählers nach dem Reziprokverfahren, er-
läutert seine Bedienung und zeigt Möglichkeiten für den Einsatz und
eventuelle Erweiterungen auf.

Bild 5: 
Der aus zwei Platinen
nebst LC-Display be-
stehende Reziprok-
zähler lässt sich
kompakt aufbauen.
Die zusätzlichen 
Platinen umfassen
die Frequenzauf -
bereitung, den OCXO
und die Stromver -
sorgung. 

Fotos: DH7AZ, DC2YF
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deutet 2,33 · 10–10 hiervon. Spätestens zur
Darstellung von 4 294 967 296 müssen wir
eine Stelle weniger akzeptieren. Nach der
Rundung sind dann nur noch 429 496 730
ablesbar, was 2,33 · 10–9 des maximalen
Anzeigewertes bedeutet. Zahlenwerte un-
ter 1 000 000 000 werden daher neunstellig
rechtsbündig mit führendem Leerzeichen
dargestellt.
Bei 2,5 s Messzeit erreichen wir eine Auf-
lösung von 109, bei 10 s sind es 4 · 109.
Dies entspricht Quantisierungsfehlern von
10–9 bzw. 2,5 · 10–10. Die Messung von
1,000 000 000 MHz (letzte Stelle 1 mHz)
mit 10 s Messzeit weist einen Quantisie-
rungsfehler von 0,25 mHz auf, welcher bei
zehnstelliger Anzeige nicht mehr darge-
stellt wird. Dieselbe Messung nach 2,5 s
beinhaltet einen Fehler von 1 mHz und
weist daher eine Unsicherheit von +1/0
(nur positive Abweichung) in der letzten
Stelle auf. Bei 1 s Messzeit beträgt die Un-
sicherheit bereits +2. Weil die Messzeit
geringfügig (rund 5 μs) länger als 1 s ist,
tritt genau hier noch keine Rundung auf
+3 auf. Alternativ wird das Endergebnis
vor der Rundung mit dem Vorteilerfaktor
multipliziert, welcher dem dritten Ein-
gangskanal zugeordnet ist. Die relative
Auflösung ändert sich dabei nicht.
Mit mir bekannten Hochsprachen-Compi-
lern hätte ich diese Aufgabe nicht lösen
können. Daher war die Codierung in As-
sembler für mich der kürzeste Weg zum
Ziel. Für jedes Detail wurde eine Vielzahl
von Möglichkeiten ausprobiert und die
Rechenzeit ermittelt. Somit ist von einer

nahezu zeitoptimalen Lösung auszugehen,
die kaum ein Compiler zu leisten vermag.
Die Rechenzeit bedeutet Totzeit. In die-
sem Intervall ist der Zähler nicht für Im-
pulse aufnahmebereit. Daher war diese
Zeit minimal zu halten, ebenso wie die, die
für die serielle Ausgabe nötig ist. Letztere
beträgt bei 38,4 kBd etwa 4,5 ms. Das
Auslesen aller Register und die 40-Bit-
Rechnungen erfordern weitere 1 ms, sodass
eine Totzeit von 5,5 ms entsteht. Wichtig
ist zu betonen, dass das Anzeigeergebnis
völlig unabhängig von der Latenzzeit und
daher auch von der Taktfrequenz des

Mikrocontrollers ist. Letztere beeinflusst
lediglich die Totzeit und die Baudrate,
mehr jedoch nicht.

■ Aufbau
Die Schaltung ist in Rechner- und Zähler-
teil gegliedert. Beide Platinen haben die
Abmessungen 50 mm × 72 mm und passen
in ein Weißblechgehäuse der Otto Schu-
bert GmbH (www.schubert-gehaeuse.de).
Doch Vorsicht: An keiner Stelle sind Ab-
leitwiderstände vorgesehen, sodass die
Richtlinien zum Potenzialausgleich strikt
einzuhalten sind. Jedoch traten während

AT89S8252

Bild 10:
Schaltplan des 
Prozessorteils

Bild 6:
Bestückungsplan der
Oberseite der Zähler -
platine; 
Abmessungen 
75 mm × 50 mm, M 1:1

Bild 7:
Bestückungsplan der

Unterseite der 
Zählerplatine

Bild 8:
Bestückungsplan der
Oberseite der Mikro -
controllerplatine; 
Abmessungen 
75 mm × 50 mm, M 1:1

Bild 9:
Bestückungsplan der

Unterseite der 
Mikrocontrollerplatine;

die Layoutdateien stehen
im TARGET3001-Format

auf www.funkamateur.de
zum Herunterladen 

bereit.

http://www.schubert-gehaeuse.de
http://www.funkamateur.de
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der Entwicklung und beim Bau von bisher
drei Exemplaren keine Schäden als Folge
elektrostatischer Entladungen auf.

■ Mikroprozessor-Platine
Die Leiterplatte für den Mikroprozessor ist
universell gehalten. Sie bietet an K1 eine
ISP-Schnittstelle (engl.: In-system program-
ming) über ein USB-Interface, das auch für
den Datenaustausch mit einem PC dient.
Außerdem besitzt sie einen an K4 heraus-
geführten SPI-Anschluss (engl.: serial pe-
ripheral in terface). Die meisten der ver-
fügbaren Anschlüsse des Mikrocontrollers
sowie eine einfache Adressdecodierung zum
Ansteuern eines Standard-LC-Displays mit
8-Bit-Bus und der Zählerplatine werden an
K7 und einer 24-poligen Steckerleiste be-
reitgestellt.

Für die Schaltkreise fanden gut lötbare
SMD-ICs mit 1,27 mm Pin-Abstand Ver-
wendung. Alle passiven Bauelemente be-
sitzen die Baugröße 0805. Der Mikrocon-
troller wird mit einer PLCC-Fassung ver-
sehen. Der Aufbau dürfte Nachbauer mit
genügend Erfahrung, einer ge eigneten Le-
sehilfe und modernem Werkzeug nicht vor
Probleme stellen.
Zur Überprüfung des eingebauten Takt -
oszillators ist der Anschluss ALE heraus-
geführt. Dies ist nötig, weil sich Atmel
beim Taktoszillator recht großzügige Tole-
ranzen gönnt [6]. Die Programmierung er-
folgt mit AtmelISP [5] über ein fünfadriges
USB-Interface oder mittels eines MAX232
nebst Hilfsschaltung über eine RS232-
Schnittstelle, sofern diese noch am PC
vorhanden ist. Bei der Wahl des USB-Mo-
duls ist darauf zu achten, dass auf der
RS232-Seite außer den Signalen TXD,
RXD, CTS und RTS noch eine weitere
Handshake-Leitung (möglichst DTR) ver-
fügbar ist. Anderenfalls wäre es nur zur
Datenübertragung geeignet, nicht aber zur
Programmierung. Selbstverständlich bie-
tet sich auch eine Selbstbaulösung an.

■ Zählerplatine
Wer sich die Schaltung in Bild 4 im ersten
Teil des Beitrags ansieht, denkt unweiger-
lich an die früheren TTL-Gräber. Der Auf-
bau in den Bildern 11 und 12 wirkt für die-
jenigen, die SMD-Bauteile mögen, hinge-
gen schon weniger abschreckend. Da sich
die Verarbeitung der nur in SMD-Gehäu-
sen erhältlichen 74VHC112 als problemlos

und angenehm erwies, wurde die ganze
Schaltung mit SMD-Bauteilen aufgebaut –
im Prototypen wurden noch DIL-ICs ein-
gesetzt. Die Anordnung ist recht aufgelo-
ckert, sodass genügend Platz zum Löten
und Messen bleibt. Ein lötender Bastler
wird nirgends überfordert – man muss sich
nur trauen. Trotzdem ist mit Ruhe und
Sorgfalt zu arbeiten, weil Fehler auf SMD-
Platinen werkzeugabhängig teilweise nur
relativ schwer korrigierbar sind.

■ Status quo und Ausblick
Ein derart simples und kompaktes Fre-
quenzmessgerät, das auch den Einsatz
hochwertiger Zeitbasen rechtfertigt und
eine Anzeige mit neun oder zehn gültigen
Stellen bietet, fand ich bisher weder in Zeit-
schriften noch im Internet. Lediglich reine

Konzeptvorstellungen, die noch einen lan-
gen Weg bis zur Realisierung vor sich ha-
ben, sind vorhanden.
Die Bedienung des Zählers ist einfach.
Man kommt mit zwei Tasten und ohne Be-
dienungsanleitung aus, denn es sind nur die
Messzeit (neun Stufen von 170 ms bis 10
s) sowie der Eingang und der Vorteiler
(vier Kanäle) zu wählen. Die Nutzer der
bisher aufgebauten Geräte wünschen sich
noch einen Aktivitätsindikator, der dem
Eindruck entgegenwirkt, dass der Zähler
bei der Darstellung eines identischen
Messwerts über längere Zeit eingefroren
sei. Diese Änderung findet bei der näch-
sten Software-Version sicher Beachtung.
Auch die Unterdrückung von nicht validen
Displaystellen bei kurzen Messzeiten steht
zur Diskussion.
Die Firmware besitzt eine gewisse Reife,
schließt jedoch Änderungen und Weiter-
entwicklungen nicht aus. Das Hardware-
Konzept liegt vorerst fest. Einige wenige
Leiterplatten kann ich zum Selbstkosten-
preis noch an Interessierte abgeben, die mit
Leidenschaft an weiteren Verbesserungen
(Referenzaufbereitung oder Eingangsteil)
mitwirken wollen. Bei ausreichender Re-
sonanz ist das Auflegen einer weiteren
Charge oder die Erstellung einer kompak-

teren Version möglich. Seit einem Jahr sind
drei Muster im Einsatz.
Die 74VHC112 eignen sich unerwarteter-
weise für Frequenzen über 400 MHz. Da
dies jedoch nicht garantiert ist, bleibt der
Referenztakt vorerst bei 200 MHz. Die
Tauglichkeit als Phasenrauschmessgerät
muss erst noch bewiesen werden. Dazu
fehlt derzeit noch eine hinreichend rausch-
arme Referenzquelle und die passende Aus-
wertungssoftware. In einem neuen Layout
ließen sich bei vertretbarer An hebung der
unteren Arbeitsfrequenz und noch vernünf-
tigen Messzeiten ein 74HC574 und die 24-
polige Stiftleiste einsparen.
Um deutlich zu machen, wie weit wir
Funk amateure der Industrie nacheilen, sei
erwähnt, dass seit vielen Jahren bereits
Frequenzmessgeräte der dritten und vier-
ten Generation verfügbar sind. Diese zeich-
nen sich durch analoge Interpolation und
kontinuierliche Messungen (engl.: time-
stamping) aus und setzen zusätzlich die
Methode der linearen Regression ein. Da-
mit sind schier unfassbare Resultate er-
zielbar [14]. Das hier vorgestellte Konzept

benutzt noch nicht einmal einen Inter -
polator, obwohl ich diesen in Erwägung
zog. Versuche hierzu führte ich bereits
1986 durch, die aber damals mit langsa-
men CMOS-Bauteilen recht entmutigend
verliefen. Somit ist der nächste Schritt der
Entwicklung schon vorgezeichnet. 
Die Zukunft wird uns wohl nicht weiter
über eine signifikante Erhöhung der Refe-
renz-Taktfrequenz, sondern über den ge-
schickten Einsatz analoger Interpolatoren
und intelligenter Rechnertechnik führen.
So etwas wäre erst mit schnellen FPGAs,
leistungsfähigeren 32-Bit-Mikroprozesso-
ren und Digitalsignalprozessoren (DSP) zu
realisieren. Der hier verwirklichte Stand
bietet aber bereits eine sehr viel schnellere
und genaue Frequenzbestimmung und den
Interessierten den Einstieg zu einer fast 
30 Jahre alten Technik, die scheinbar an
vielen Lesern und auch an mir vorbeige-
zogen ist.
Besonderer Dank geht an Andreas Zim-
mermann, DH7AZ, für seine Geduld beim
Nachbau und die Bereitstellung der Fotos.
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Bild 12:
Auf den Platinen-
rückseiten finden

auch Bauteile Platz,
was einen kom -

pakten Aufbau 
ermöglicht.

Bild 11:
Bestückungsseite
der Prototypplatinen;
zeitraubend sind die
Durchkontaktierun-
gen auf der Zähler-
platine.
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Die Politik hat die Energiewende be-
schlossen. Wissenschaftler forschen nun
fleißig und sind dabei sehr kreativ. Eines
der neuen Forschungsgebiete ist das Ener-
gy Harvesting, auf Deutsch auch Energie-
Ernte genannt. Dabei sollen auch kleine
Mengen elektrischer Energie für Geräte

mit geringer Leistungsaufnahme gewonnen
werden. Als Quellen sollen dabei Tempera-
turunterschiede, Vibrationen, Luft strö mun -
gen und elektromagnetische Felder die-
nen. Letzteres wird hoch gelobt, kann man
doch aus fremden WLAN-Netzen, Radio-
sendern und Ähnlichem noch Energie ge-
winnen, vgl. auch [1].
Ignoriert wird dabei, dass genau dieses
„Anzapfen“ elektrischer Energie schon vor
70 Jahren im Rahmen eines Gerichtsver-
fahrens verboten wurde [2]. Den Funk -
amateur wird es freuen, darf doch somit
der Nachbar seine erzeugte Sendeleistung
nicht zur Beleuchtung nutzen.

Doch die Kreativität beim Entdecken neu-
er Energiequellen kennt keine Grenzen. Am
29. 7. 2011 entnehmen wir einer Presse-
mitteilung, dass Forscher der University of
the West of England eine völlig neue Art
der Energiegewinnung auf Basis mikro-
bieller Brennstoffstellen entwickelt haben.

Strom wird durch Bakterien aus Urin er-
zeugt. Das ist sicher eine mehr oder weni-
ger gute Idee. In der Pressemitteilung [3]
wird der Forschungsleiter Ioannis Iero-
poulos zitiert: „Wir arbeiten derzeit an ei-
nem Prototyp für ein tragbares Urinal zur
Energieerzeugung. Das könnte etwa bei
Musikfestivals oder anderen Freiluftver-
anstaltungen vorteilhaft sein.“ Eine ge-

nauere Interpretation fehlt. Also stelle man
sich jetzt vor, dass man auf einem Musik-
festival noch schnell eine SMS abschicken
will. Der Akkumulator des Mobiltelefons
ist – wie immer, wenn man ihn dringend
benötigt – leer. Kein Problem. Die briti-
schen Forscher hatten ja die Lösung.
Die sind aber nicht die ersten. Bereits
2005 hatte das Institute of Bioengineering
and Nanotechnology in Singapur eine
Urin-Batterie auf Basis von Kupferchlorid
und Magnesium in Kreditkartengröße vor-
gestellt. Mit einem einzigen Tropfen Urin
erzeugt man 90 min lang 1,5 V [4]. Diese
Batterie soll auch mit Tränen, Blut und
Sperma funktionieren. Diese Gedanken
wollen wir hier nicht weiter ausmalen.
Mir wäre da ein geladener Akkumulator
sympathischer und auf einem Musikfesti-
val würde ich meinem Nachbarn bzw.
meiner Nachbarin zum Verzicht auf das
Absetzen einer Nachricht raten. So wich-
tig wäre die SMS bestimmt nicht. Besser
sind die Nachfolgeentwicklungen auf Ba-
sis von Kohlenstoffnanoröhren [5]. Deren
elektrische Leistung ist beachtlich hoch.

■ Solartechnik
Bis es solche Kohlenstoffbatterien gibt,
können wir uns bei Kleingeräten auf So-
lartechnik und herkömmliche Akkumula-
toren beschränken. Solarzellen werden
heute aufgrund des Wirkungsgrads und
Preises für große Solaranlagen vorrangig
aus Silizium hergestellt. Form und Größe
der einzelnen Zellen ergeben sich durch
die Größe der verwendeten Wafer. Für
Kleingeräte werden fertige Solarzellen
zersägt. Bei gleicher Spannung ist der lie-
ferbare Strom dann geringer.
In einigen Solarzellen insbesondere für
Hobby- und Spielzeuganwendungen wur-
den auch ausreichend große Bruchstücke
von Solarzellen zusammengeschaltet und
in Kunststoffgehäusen untergebracht. Für
eine Reihe kleinerer Anwendungen reicht
der Wirkungsgrad aus. Aus ökologischer
Sicht ist dies eine sinnvolle Anwendung,
werden doch so nicht nutzbare Material-
reste nicht weggeworfen. 

Experimente mit Solarzellen 
für Kleingeräte
Dr.-Ing. KLAUS SANDER

Auf Basis seit kurzer Zeit verfügbarer neuer Solarzellenmodule der Q-mo
solar AG können Kleingeräte effektiver mit Strom versorgt werden, als es
die bisherigen Exemplare zulassen. Der Beitrag fasst die mit diesen klei-
nen Solarzellen gewonnenen Erfahrungen zusammen und möchte darüber
hinaus zu eigenen Experimenten anregen.

Bild 3:
Auswahl verschie-
dener, zur Versor-

gung von Klein -
geräten geeigneter

Solarzellen

Bild 1:
Über eine Solarzelle
wird ein Akkumu -
lator geladen.
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Bild 2:
Schematischer Aufbau
und prinzipielle Funk-
tionsweise einer Solar-
zelle
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Bei einigen besonders leistungsarmen
Kleingeräten gehören Solarzellen für die
Stromversorgung schon lange zum Stan-
dard. Dazu zählen insbesondere Taschen-
rechner und Uhren. Mit der Entwicklung
der Solartechnik werden Solarzellen zu-
nehmend für die Stromversorgung von

Kleingeräten eingesetzt. Handelsüblich
sind bereits Solarladegeräte, Mobiltelefone,
MP3-Player, Radios, LED-Beleuchtungen
und vieles mehr. Einige Hersteller haben
den Trend erkannt und entwickeln spe -
zielle Solarzellen für diese Anwendungs-
bereiche.

■ Solarzellen
Die meisten Solarzellen werden auf Sili -
ziumbasis gefertigt. Bild 2 verdeutlicht das
Grundprinzip. In einer nach unterschied-
lichen Verfahren hergestellten sehr reinen

Siliziumschicht werden auf beiden Seiten
eine geringe Menge von Fremdatomen ein-
gebracht (Dotierung). Auf der einen Seite
haben die Fremdatome ein Elektron mehr,
denen auf der anderen Seite fehlt dagegen
ein Elektron. Damit entstehen eine soge-
nannte P-Schicht mit positiven Löchern
und eine dünnere N-Schicht mit zusätz-
lichen Elektronen.
Haben die Elektronen genügend Energie,
so können sie eine geringe Entfernung
überwinden und ein Loch besetzen. Die
Elektronen haben aber nicht besonders
viel Energie, wodurch diese Entfernung
begrenzt ist. Es bildet sich ein Grenzbe-
reich, in dem ein Ausgleich von Löchern
und Elektronen erfolgt. Diesen Bereich,
die Sperrschicht, können weitere Elektro-
nen nicht überwinden.
Erst wenn Licht auf die N-Schicht fällt,
nehmen die dort vorhandenen Elektronen
Energie auf. Sie können jetzt größere Stre-
cken überwinden und die Grenzschicht
wird dadurch größer. Wir können jetzt eine
Spannung messen. Stellen wir zudem eine
Verbindung der beiden äußeren Metall-
elektroden her, so können die Elektronen,
die bis dahin ein Loch aufgefüllt haben,
weiter von Loch zu Loch zur P-Elektrode
wandern. Von dort fließen sie über die ex-
terne Verbindung wieder zur N-Schicht.
Licht führt ihnen wieder Energie zu. Ein
Stromfluss entsteht.
Bild 4 zeigt die typische Kennlinie einer
Solarzelle. Die beiden Grenzwerte sind
durch den Kurzschlussstrom und die Leer-
laufspannung gegeben. Erfolgt die Belas-
tung über einen einstellbaren Widerstand,
so kann man den Punkt der maximal mög-
lichen Leistung, auch MPP (engl.: Maxi-

mum Power Point) genannt, ermitteln. Für
diesen Punkt gilt auch der für die Solar-
zelle im Datenblatt angegebene Wirkungs-
grad. Allerdings ist dieser Wert nur für
 eine bestimmte Temperatur gültig. Mit stei-
gender Temperatur sinkt die entnehmbare
Leistung.
Ebenso gilt dieser Wert nur für eine be-
stimmte Strahlungsleistung bei einem defi-
nierten Strahlungsspektrum. Als Testbedin-
gungen sind 1000 W/m2, 25 °C und ein
Strahlungsspektrum AM 1,5 standardisiert.
AM steht dabei für die Luftmasse (Air Mass)
und bedeutet, dass die Sonnenstrahlen die
1,5-fache Atmosphärenhöhe durchlaufen
müssen. Diese Festlegung wird getroffen,
weil die Sonnenstrahlen die Atmosphäre
schräg durchlaufen. Bild 7 zeigt das zuge-
hörige Diagramm. Dabei gibt die gelbe Kur-
ve die auftreffende Sonnenstrahlung an. Der
blaue Kurvenanteil kennzeichnet den An-
teil, der durch die Solarzelle in nutzbare
Energie umgewandelt werden kann.

Interessant ist der Unterschied zwischen
amorphen und kristallinen Solarzellen.
Während die Empfindlichkeit kristalliner
Solarzellen dem Spektrum in Bild 7 ent-
spricht, haben amorphe Solarzellen ihr
Empfindlichkeitsmaximum bei einer Wel-
lenlänge von etwa 550 nm.
Hierbei zeigt sich ein Effekt, den wir künf-
tig bei Kleingeräten als Problem haben.
Glühlampen erzeugen ein kontinuierliches
Lichtspektrum. Es beginnt mit einer gerin-
gen Strahlungsleistung im blauen Bereich
und hat das Maximum im infraroten Be-
reich. Glühlampen sind jedoch künftig ver-
boten. Unsere Zukunft liegt in Energiespar-
lampen und in der LED-Beleuchtung.
Beide Lampentypen zeichnen sich durch
ein diskontinuierliches Spektrum aus. Es
gibt einige wenige Spektrallinien mit hoher
Leistung. Dazwischen wird nur eine gerin-
ge oder gar keine Leistung abgestrahlt. Wir
empfinden das trotzdem als hell. Einer So-
larzelle fehlt jedoch die Energie in diesem
Bereich. Die Ladezeit des Akkumulators
für ein Mobiltelefon steigt dementspre-
chend beim Aufladen durch künstliche Be-
leuchtung stark an.

Bild 4: Typische Kennlinien der abgegebenen
Spannung (rot) und der entnehmbaren Leis-
tung (blau) einer Solarzelle in Abhängigkeit
von der Laststromstärke
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Bild 5: Schaltplan eines einfachen Ladereglers, der aus der von einer Solarzelle gelie-
ferten Energie eine einzelne NiMH-Akkumulatorzelle laden kann.

Bild 6: Schaltplan des erweiterten Ladereglers mit Überladungs- und Tiefentladungs-
schutz, der zum Laden von drei NiMH-Akkumulatorzellen geeignet ist.
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■ Experimente
Diese Eigenschaften von Solarzellen kann
man im Experiment nachweisen. Dadurch
können wir Erfahrungen sammeln und  eine
optimale Versorgung für den Betrieb von
Kleingeräten unter den geforderten Ein-
satzbedingungen entwickeln. Zudem sind
diese Experimente auch für Schulen inte -
ressant.  
Als Voraussetzungen benötigen wir nur ein
Volt- und ein Amperemeter, ein Potenzio-
meter, bei Bedarf zwei Schalter und mög-
lichst viele verschiedene Solarzellen. Die
Experimente lassen sich mit der einfachen
Schaltung in Bild 13 durchführen. Als
Lichtquellen sind die Sonne, Energiespar-
lampen und Glühlampen geeignet.
Zunächst können Kurzschlussstrom und
Leerlaufspannung gemessen werden. Im
zweiten Schritt sind dann der Strom und
die Spannung bei unterschiedlicher Belas-

tung messbar, woraus anschließend eine
Berechnung der entnommenen Leistung
möglich ist. Besonders interessant sind die
Messungen mit unterschiedlichen Licht-
quellen. Dabei lässt sich mit Leistungs-
LEDs die spektrale Empfindlichkeit der
Solarzellen messen. 

■ Einfache Laderegler
Die Nutzung der Solartechnik bringt je-
doch ein Problem mit sich. Zur direkten
Stromversorgung von Verbrauchern ist be-
sonders in unseren Breiten die meiste Zeit
zu wenig oder gar kein Licht vorhanden.
Für den Fall, dass es völlig dunkel ist, gibt
es selbstverständlich keine Lösung mit So-
larzellen. Ist hingegen nur zu wenig Licht
vorhanden, sind Stromstärke und Span-
nung aus einer Solarzelle für einen direk-
ten Betrieb zu gering. In diesem Fall bleibt
nur übrig, einen Akkumulator zu laden
und ihn dann später zur Stromversorgung
zu verwenden. Das setzt voraus, dass die
zum Laden erforderlichen Mindestbedin-
gungen vorhanden sind. Zudem ist eine
Überladung zu verhindern.
Eine erste einfache Ladeschaltung zeigt
Bild 5. Hier wird eine einzelne NiMH-
Zelle direkt aus der Solarzelle aufgeladen.
Aus dieser Zellenspannung erzeugt der
nachfolgende Schaltregler eine Spannung
von 5 V. Eine Schutzschaltung gegen Tief-
entladung gibt es im eigentlichen Sinn
nicht. Es wird nur über den internen Kom-
parator festgestellt, dass die Referenz-
spannung unterschritten ist. In diesem Fall
gibt es ein Warnsignal an X4. Dieses Sig-
nal muss dann die nachfolgende Schaltung
abschalten.
Es können bei der in Bild 5 gezeigten
Schaltung auch zwei Akkumulatoren in
Reihe geschaltet werden. Bei einem Ak-
kumulator ist eine Solarzelle erforderlich,
die etwa 2,2 V liefert. Bei zwei in Reihe
geschalteten Akkumulatoren ist eine So-
larzelle mit mindestens 3 V einzusetzen.
Layoutvorschlag und Bestückungsplan
finden wir in den Bildern 9 und 11.

In Bild 6 wird eine erweiterte Schaltung
vorgestellt, die einen zusätzlichen Schutz
gegen Überladung und Tiefentladung ent-
hält. Dies wird durch den Doppelkompa-
rator MAX982 erreicht. Diese Schaltung
kann drei in Reihe geschaltete NiMH-Ak-
kumulatoren laden. Damit eignet sie sich
für die Mehrzahl der heute eingesetzten
Schaltungen mit einer Betriebsspannung
von 3,3 V. Layoutvorschlag und Bestü-
ckungsplan finden wir in den Bildern 10
und 12. 

■ Nachbau 
Beide Platinenvorschläge basieren auf
SMD-Bauelementen. Dadurch können die
Module besonders klein aufgebaut und
leicht in bestehende Geräte integriert wer-
den. Man sollte sich von der SMD-Tech-
nik nicht abschrecken lassen. Wer einmal
versucht hat, SMD-Bauelemente zu löten,
wird feststellen, dass es im Allgemeinen
kein Problem ist. Voraussetzung ist natür-
lich eine ausreichend dünne und nicht
magnetische Pinzette. Zudem sollte man
eine Lupe zur Verfügung haben. 
Mit der neuen Solarzellen-Technologie
werden immer effektivere Solarzellen für
Kleingeräte auch dem Hobbyelektroniker
zur Verfügung stehen. In späteren Beiträ-
gen werden wir Solarladeregler für unter-
schiedliche Einsatzbedingungen, auch für
niedrigere Solarspannungen und für Li -
thium-Akkumulatoren, vorstellen.
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Bild 9:
Layout der 
Platine des 
Ladereglers
nach Bild 5;
Abmessungen
35 mm x 28
mm, M 1:1

Bild 11:
Die Bestü-
ckung der 

Baugruppe
nach Bild 5 
erfolgt mit
SMD-Bau -

elementen.

Bild 10:
Layoutvorschlag
der Platine des 
Ladereglers nach
Bild 6; Abmes -
sungen 30 mm x 
30 mm, M 1:1

Bild 12:
Auch die Bau -

gruppe nach 
Bild 6 wird mit
SMD-Bauele -

menten bestückt.

Bild 8: Messung des Stroms (links) und der
Spannung (rechts) an einer Solarzelle, die
von einer (nachgebauten) Kohlefadenlampe
beleuchtet wird Fotos: Sander
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Bild 13: Einfacher Schaltungsaufbau für
Experimente mit Solarzellen
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„Telegrafie lernt man auf den Bändern.“
Diese Weisheit gilt auch noch heute un-
eingeschränkt. Doch vielen Funkamateu-
ren bleibt in der knapp bemessenen Frei-
zeit kaum die Muße, ihr Gehörlesen in
Übungsrunden oder bei Funkverbindun-
gen zu verbessern. Programme zum Üben
und Lernen von Morsetelegrafie für den
PC gibt es viele. Auch im Internet findet
man bei [1] eine tolle Lösung zum Trainie-
ren seiner CW-Fähigkeiten.

Dennoch ist es nicht einfach, die erforder-
lichen täglichen Übungseinheiten zu absol-
vieren. Dabei gäbe es so viele ungenutzte
Möglichkeiten, wie z. B. auf dem Weg zur
Arbeit in Bus und Bahn oder abends auf
dem Sofa.
Während es für den PC und im Internet
genügend Möglichkeiten zum Lernen gibt,
sind die mobilen/autarken Lösungen rar
gesät. Der seit vielen Jahren bekannte
Morsix-Trainer wird laut [2] zudem nicht
mehr hergestellt. Lösungen mit MP3-
Player bergen grundsätzlich die Gefahr
des Auswendiglernens, wenn häufig der-
selbe Text gehört wird.

Unser Ziel war es deshalb, ein mobiles
Übungsgerät für die Morsetelegrafie zu
entwickeln, mit dem man überall und zu
jeder Zeit lernen kann. Es sollte einfach
aufzubauen sein, nicht viel kosten und zu-
dem update-fähig bleiben. Das Ergebnis
ist der CW-Partner.

■ Anfang mit Arduino
Den Anfang machte ein Weihnachtsge-
schenk: das Lernpaket Arduino aus dem
Franzis-Verlag [3]. Damit waren die Weih -
nachtsferien (zumindest für mich) gerettet.
Arduino ist ein Entwicklungssystem auf
Basis eines ATmega168 oder eines ATme-
ga328, welches sich durch eine einfache
Programmierung mittels eines C-Dialektes
auszeichnet. Arduino unterscheidet sich von
anderen Entwicklungsumgebungen durch
den einfachen Einstieg, die freie Verfüg-
barkeit des Referenzdesigns und die große
Gemeinschaft von anderen Nutzern, die
bei Fragen gerne hilft [4]. Für die meisten
Probleme gibt es bereits Lösungen, die
dort quelloffen (engl.: open source) zur
Verfügung gestellt werden. Egal, ob es sich
um die Ansteuerung für ein LC-Display
oder den Zugang zum Internet handelt:
Irgendwer hat sich bestimmt schon mit dem
Thema auseinandergesetzt.
Nachdem wir die ersten Gehversuche mit
Blinkschaltungen oder seriellen Textaus-
gaben absolviert hatten, kam recht schnell
die Idee, mit diesem Mikrocontroller ein
CW-Übungsgerät zu realisieren.

■ Die Hardware
Die Arduino-Entwicklungsumgebung stellt
14 digitale Ein-/Ausgänge zur Verfügung,
von denen einige pulsweitenmoduliert wer-
den können (PWM). Darüber hinaus stehen
sechs analoge Eingänge zur Verfügung,
welche Spannungen von 0 V bis 5 V mit
10 Bit Auflösung digitalisieren können.
Mit einigen der Ein-/Ausgänge lassen sich
spezielle Funktionen realisieren, wie z. B.
eine serielle Schnittstelle oder ein I2C-Bus.
Jeder Ausgang kann bei 5 V bis zu 40 mA
schalten, was für die Ansteuerung einer
LED oder eines Piezo summers vollkommen
ausreicht. Die genaue Belegung und das
Referenzdesign des Entwicklungs- Boards

können unter [4] eingesehen werden. Ta-
belle 3 zeigt die Zuordnung der einzelnen
Pins des Mikrocontrollers auf dem Ardui-
no-Board.
Der für unsere Zwecke verwendete ATme-
ga328 besitzt neben 32 KB Programm-
speicher 2 KB RAM und ein internes EE-
PROM von 1 KB Größe. Das Datenblatt be-
findet sich auf der Website von Atmel [5].
Der Controller kann bis 20 MHz getaktet
werden, auf dem Entwicklungs-Board sind
es 16 MHz. Der ATmega328 kostet nur ein
paar Euro und ist im Elektronikfachhandel
zu erwerben. Für Experimente mit Arduino
ist das Board z. B. bei [6] (Best.-Nr. 715-
4081) auch mit einem speziellen Arduino-
Bootloader bestellbar.
Damit der CW-Partner komfortabel be-
dient werden kann, benötigt er neben Tas-
tern zur Steuerung die Möglichkeit, in Te-
legrafie gegebene Worte als Klartext aus-
zugeben. Der Einfachheit halber entschie-
den wir uns für ein parallel ansteuerbares
LC-Display mit HD44780-kompatibler

Ansteuerung. Diese sind sehr günstig in
vielen Größen erhältlich und sie lassen
sich über eine bereits vorhandene LCD-
Bibliothek unter Arduino ansprechen. Da
das LC-Display über vier Bits und die Sig-
nalleitungen RS und Enable angesteuert
werden muss, sind schon einmal sechs
Ausgänge belegt. Der NF-Ausgang und
der interne Piezopiepser belegen zwei
weitere Ports. Für die Menüführung und
die Steuerung sind drei Taster vorgesehen:
Up, Down und Enter. Somit wären elf
Ports belegt.
Da das Projekt aus der Beschäftigung mit
der Arduino-Programmierumgebung her-
aus entstand, ist die Wahl der verwendeten
Hardware sowie deren Anschluss zum
großen Teil den verwendeten, fertigen Bib -

CW-Partner – Morseübungsgerät
für die Jackentasche
Dr. TORSTEN BLENS – DL8KFO; ROLF DOHMEN – DL1KJ

Viele Funkamateure wünschen sich, in Morsetelegrafie sicherer auf den
Amateurfunkbändern auftreten zu können. Auf dem Weg dorthin verlangt
gerade das Gehörlesen, also das Aufnehmen von Zeichen ohne Papier
und Bleistift, tägliche Übungen. Der Beitrag zeigt die PC-lose Variante
mit einem kleinen, überall einsetzbaren Übungsgerät.

Bild 2: Prototyp des CW-Partners auf einer
Lochrasterplatine; die Verdrahtung wurde
durch einzelne Drähte auf der Unterseite re-
alisiert.

Bild 1: Ansicht des CW-Partners im Gehäuse;
auf dem Display ist der Begrüßungstext
sichtbar.



liotheken (engl.: Libraries) geschuldet. Spe-
ziell die Portbelegung der verwendeten Ein-
und Ausgänge (PD2…PD5 und PB3/4 für
das Display, PD6/7 und PB0 für die Tasten
sowie PB1 und PB5 für die NF-Ausgänge)
hätte man im Layout sicher vorteilhafter
anlegen können. Ebenfalls wäre der ex -
terne Taktquarz bei Verwendung des inter-
nen RC-Oszillators nicht erforderlich. Da
man ihn aber in der Arduino-Umgebung
nicht abschalten kann (kein Zugriff auf die
Fuse-Bits), wurde er in das Layout mit
eingefügt.
Die Platine ist einseitig ausgeführt und da-
her mit Hobbymitteln einfach herzustel-
len. Lediglich sechs Drahtbrücken müssen
bestückt werden, sieben bei alternativer
Displayausführung. Für eigene Experi-
mente steht auf der Platine ein ISP-An-
schluss zur Verfügung. Wird dieser nicht
bestückt, lassen sich fünf zusätzliche
Drahtbrücken einsparen. Das verwendete
Display ist ein Restpostenexemplar von
[9]. Ein passender Anschluss für die Fo-
lienleiterbahn findet sich z. B. bei [10].
Die fertige Platine passt mit ihren Abmes-
sungen von 55 mm × 65 mm genau in ein
preiswertes Kunststoffgehäuse z. B. von
[11]. Dort finden sich auch die passenden
Taster. LS1 ist eine Piezoscheibe, die ein-
fach an ihrem Rand mit Sekundenkleber in
das Gehäuse geklebt wird.
Eine alternative Platinenversion mit 16-po-
ligem Pfostenstecker für den Displayan-
schluss steht als TARGET-Projekt bei [12]
zum Herunterladen bereit. R4 wird hier ent-
sprechend der Stromaufnahme einer even-
tuell vorhandenen Displaybeleuchtung (An -
schlüsse 15 und 16 vieler HD44780-kom-
patibler Anzeigemodule) dimensioniert.
Insgesamt ist, dank moderner Mikropro-
zessoren, ein derartiges Projekt mit mini-
maler externer Beschaltung gut realisier-
bar. Die benötigten Bauteile finden Sie in
Tabelle 2. Der Stromverbrauch des CW-
Trainers ist ohne Hintergrundbeleuchtung
des Displays fast vernachlässigbar. Bei ei-
ner Stromaufnahme von etwa 30 mA reicht

eine 9-V-Batterie für viele Stunden CW-
Übungen aus. Die Materialkosten für die-
ses Projekt belaufen sich inklusive Dis-
play und Gehäuse auf lediglich rund 20 €.
Übrigens wird für das Entwickeln von
Firmware nicht unbedingt ein originales
Arduino-Board benötigt. Jedes Entwick-
lungsboard, welches mit AVR-Studio zu-
sammenarbeitet, kann auch über die Ardu-
ino-Oberfläche programmiert werden.
Manchmal sind dabei Abstriche am Kom-
fort hinzunehmen. Wer keinen ISP-Pro-
grammierer sein Eigen nennt, kann auf
ATmega-ICs mit eingebranntem Arduino-
Bootloader zurückgreifen. Diese Schalt-
kreise sind z. B. unter der Best-Nr. 2009638
bei [13] erhältlich.

■ Wohin mit den Texten?
Unser CW-Partner soll nicht nur Fünfer-
gruppen oder Zufallszeichen generieren.

Zum Üben des Gehörlesens sollten Worte
mit verschiedenen Längen im Mikrocon-
troller abgespeichert werden, vielleicht so-
gar ganze QSOs. Hier trat ein erstes Pro-
blem auf: Das einfache Abspeichern in 
Variablen ist nur sehr begrenzt möglich,
da sie bei jedem Programmstart in den 
lediglich 2 KB umfassenden RAM des
ATmega328 geladen werden. Mit ein paar
Worten ist dieser knappe Speicher schnell
gefüllt. Jede weitere Variable führt bei der
Ausführung zum Absturz und Reset des
Controllers. Die erste große Frage musste
also lauten: Wohin mit den Texten? Hier
kommen mehrere Möglichkeiten in Be-
tracht:
Zum einen könnte man die Texte auf einer
SD-Karte speichern – entsprechende Er wei -
terungen für Arduino (sogenannte Shields)
sind zum Beispiel bei [7] erhältlich. Als
Nachteil ergibt sich neben dem Preis und
den zusätzlich belegten Ports der Fakt, dass
diese Erweiterung für eine eigenständig
nutzbare Lösung aufwendig in das Plati-
nenlayout einzuarbeiten wäre. Doch für
ein paar Texte werden keine Gigabyte an
Speicher benötigt. 
Lösung Nr. 2 ist die Auslagerung der Texte
in einen EEPROM. Diese ICs lassen sich
über den I2C-Bus ansprechen und finden
auf jeder Leiterplatte Platz. Auch hier gibt
es Nachteile: Jeder EEPROM muss vom
Benutzer manuell programmiert werden.
Dies ist sehr mühselig, da die unintelli-
genten EEPROMs keinen Bootloader be-
sitzen. Bei jeder Änderung des Programms
müsste folglich ein neuer EEPROM ge-
brannt werden.
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Bild 3: 
Labormodell des
CW-Partners in freier
Verdrahtung unter
Verwendung des Ar-
duino-Boards aus [3]
und zusätzlichen
Steckbrettern

Fotos: DL8KFO (4),
Red. FA (1)
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Bei der Lösung Nr. 3 erfolgt die Speiche-
rung der CW-Texte im Programmspeicher
des ATmega328 selbst. Dieser Kniff ist von
der Hardwareseite eigentlich nicht vorge-
sehen; mit der in [4] vorgestellten Prog-
Mem-Funktion ist es dennoch möglich.
Nachteile: Das Programm selbst wird
durch den großen Definitionsteil etwas un-
übersichtlich und der Speicher ist begrenzt.
Letztendlich entschieden wir uns für die
dritte Lösung, da hier der Hardwareauf-
wand minimal und ein Update auf neue
Versionen einfach möglich sind. Durch den
begrenzten Speicher musste eine große Bi-
bliothek mit Standard-QSOs zugunsten ei-
ner umfangreicheren Wortliste weichen.

■ Es piept
Bei der Programmierung fingen wir bei den
kleinsten Gebe- und Ausgaberoutinen für
das LC-Display an und arbeiteten uns Stück

für Stück vor. Ein paar Stunden später konn-
te der Arduino bereits Worte und Texte tele-
grafieren und auf dem Display ausgeben.
Nun wurde ein Laborprototyp aufgebaut,
welcher mit den notwendigen Bedienele-
menten ausgestattet war, siehe Bild 3. In den
folgenden Tagen nahm der CW-Partner
mit Nutzerschnittstelle und verschiedenen
Übungen immer mehr Gestalt an.
Bild 4 zeigt den Schaltplan des CW-Part-
ners. Gut erkennbar ist, dass man dank des
Mikrocontrollers mit minimaler externer
Beschaltung auskommt. Als abzusehen
war, dass sich hardwareseitig nicht mehr
viel ändern würde, begannen wir mit der
Erstellung des in Bild 2 zu sehenden Pro-
totyps in Fädeltechnik. Die Platinengröße
von 50 mm × 60 mm wurde durch das von
uns favorisierte Gehäuse bestimmt. Einige
Bauteile mussten zwar in ihrer Position
noch optimiert werden, doch dann war auch
unser Prototyp bereits nutzbar. Nach der
Erstellung des Platinenlayouts gemäß Bild
5 wurden die nächsten Exemplare des CW-
Partners fertiggestellt, siehe Bild 1. Eine
3,5-mm-Klinkenbuchse ermöglicht den
Anschluss eines beliebigen Kopfhörers.

■ Funktionen der Software
Beim Üben des Gehörlesens ist es anfangs
wichtig, dass der Lernende die Wortlänge
kennt und sich so auf die Anzahl der zu 
lesenden Zeichen einstellen kann. Daher
lassen sich verschiedene Wortlängen zum
Üben auswählen. Die Worte werden zufäl-
lig aus der Wortliste entnommen und aus-
gegeben.
Auch eine kleine QSO-Bibliothek ist inte-
griert. Sie umfasst lediglich 30 QSOs in
Klartext und mit Abkürzungen, um den
restlichen Speicher für längere Wortlisten
freizuhalten. Die QSOs werden nicht per
Zufall ausgewählt, sondern intern nach-
einander abgearbeitet. Eine Direktwahl ist
im Setup-Menü möglich. Des Weiteren

besteht die Möglichkeit, Rufzeichen per
Zufall zu generieren und auszugeben. Die-
se Funktion ist noch etwas holprig und ge-
neriert nicht immer zu 100 % realistische
Rufzeichen – aber zum Üben reicht es.
Neben den üblichen Fünfergruppen, mit
denen schon Generationen von Telegrafis-
ten lernten, ist noch ein Koch-Kurs inte-
griert. Hierbei geht es weniger um das
leibliche Wohl, als um eine sehr effektive
Lernmethode. Ludwig Koch entwickelte
diese Lernmethode in den 30er-Jahren des
vergangenen Jahrhunderts und ermöglich-
te es so, Telegrafie mit hoher Geschwin-
digkeit ohne Plateaueffekt zu erlernen. Ei-
ne gute Erläuterung findet sich in [8]. Das
Vergrößern der Abstände zwischen den
Zeichen bei Beibehaltung der Zeichen -
länge ist möglich, um so eine bessere Ab-
grenzung der Zeichen zu erreichen und
dem Lernenden das Erkennen des Morse-
zeichens zu erleichtern (Farnsworth-Ge-
schwindigkeit).
Im Menü lassen sich die einzelnen Punkte
mit den Tastern Up (S2) und Down (S4)
anwählen sowie mit Enter (S3) starten.
Die gewählte Übung wird dann mit der 
im Setup-Menü eingestellten Häufigkeit
durchlaufen. Bild 7 zeigt das Display wäh-
rend der Zeichenausgabe.

Bild 5: Layout der Lötseite des auf einer ein-
seitig kaschierten Platine realisierten CW-Trai-
ners; Abmessungen 50 mm × 60 mm, M 1:1

Bild 6: Bestückungsplan; die Kontaktierung
des Displays erfolgt über die Pinreihe oben;
die rot markierten Brücken nicht vergessen.
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Tabelle 2: Stückliste

Bauteil Wert
R1, R2 10 kΩ, Einstellwiderstand
R3 10 kΩ
R4 siehe Text
C1, C2 22 pF
C3, C5 100 μF/16 V
Q1 16 MHz
IC1 78L05
IC2 ATmega328-PU
S1…S4 Taster, Best-Nr. 529593 [11]
S5 Minischiebeschalter
LS1 Piezoschallwandler
K1 Klinkenbuchse 3,5 mm Stereo
K2 FPC/FFC-Buchse, SMD, 16-pol.,

RM 1,0, Best.Nr.: 016-F10P16 [10]
K3 Stiftleiste 2×3, RM 2,54

LCD-Modul HMC 16223SG, 
Best.-Nr.: 120 545 [9]
Strapubox, Best.-Nr.: 522864 [11]

Tabelle 3: Funktionszuordnung des 
Arduino-Boards mit ATmega328

ATMega328 Arduino
Pin Bez. Funktion
1 PC6 Reset
2…6,
11…13 PD0…PD7 Digital-Pin 0…7
7, 20 (A)VCC Betriebsspannung
8, 22 GND Masse
9, 10 PB6, PB7 Quarz
14…19 PB0…PB5 Digital-Pin 8…13
21 AREF Referenzspannung
23…28 PC0…PC5 Analog-Eingang 0…5

Zusatzfunktionen: Pin 2 → RX; Pin 3 → TX; 
Pin 5, 15…17 → PWM
Die Anschlüsse 17, 18 und 19 sind für die ICSP-
Schnittstelle (MISO, MOSI, SCK) vorgesehen.
Vermeiden Sie geringe Impedanzen an diesen
Anschlüssen bei Nutzung der ICSP-Funktion.

Tabelle 1: 
Menüstruktur des CW-Partners

Hauptmenü
Worttraining**
QSO-Training
Worte 2 Buchstaben*
Worte 3 Buchstaben*
Worte 4 Buchstaben*
Längere Worte*
Gruppen
Zeichen (je Gruppe identische Zeichen)
Rufzeichen*
Setup-Menü

Setup-Menü
Geschwindigkeit
Durchgänge
Tonhöhe
Farnsworth
Ausgang (Möglichkeiten: intern, extern)
Gruppen (Möglichkeiten: A-Z, A-Z+0-9)
Gruppenlänge (1…9 Zeichen)
Interaktiv-Modus
QSO-Direktanwahl

* im Interaktiv-Modus verwendbar
** im Interaktiv-Modus nur Pause zwischen den

Worten und keine Wiederholung möglich



Eine Besonderheit ist der Interaktiv-Mo-
dus. Hier wird zunächst ein Wort, ein Ruf-
zeichen oder eine Gruppe gegeben. Nach
der fehlerfreien Aufnahme kommt man
durch Betätigen des Enter-Tasters zum
nächsten Wort. Soll das Wort nochmals
ausgegeben werden, hilft ein Druck auf
den Up-Taster. Ist die Geschwindigkeit zu
hoch, kann das Wort mit dem Down-Taster
mit einer um 4 WpM verminderten Ge-
schwindigkeit so lange gegeben werden,
bis man es aufgenommen hat.
Tabelle 1 zeigt die in der Firmware reali-
sierte Menü führung. Im Setup-Menü sind
die gewünschten Vorgaben, wie Tonhöhe
oder Geschwindigkeit, einstellbar. Nach
Änderung eines oder mehrerer Parameter
werden die geänderten Werte in den klei-
nen internen EEPROM des ATmega328
geschrieben, von wo sie bei einem Neu-
start wieder ausgelesen werden.

■ Üben, üben, nochmals üben
Insgesamt habe wir den CW-Partner seit
einiger Zeit in regem Einsatz und können
sagen, dass sich die Hörfähigkeiten bereits

deutlich verbessert haben. Wenn man täg-
lich übt, reichen etwa 10 min, um nach
zwei bis drei Wochen erste Erfolge zu ver-
zeichnen. Auch dem Wiedereinsteiger
nach jahrelanger CW-Abstinenz bietet
sich somit die Möglichkeit, seine einge-
rosteten Fähigkeiten mit geringem Auf-
wand wieder aufzupolieren. Wer sich
schließlich fitter und sicherer fühlt, sollte
so schnell wie möglich vom CW-Partner
an den Transceiver wechseln. Denn: CW
lernt man am besten auf den Bändern!
Interessierte, die sich nicht mit der Pro-
grammierung von Mikrocontrollern befas-
sen möchten, können uns nach Anfrage
gerne einen ATmega328 mit Rückporto
zuschicken und erhalten dann ein fertig
gebranntes Exemplar. Die E-Mail-Adres-
sen für eine Kontaktaufnahme befinden
sich am Ende des Beitrags.

■ Ausblick 
Zurzeit umfasst die Bibliothek etwa 780
Worte und 30 QSOs. Durch die Speicher-
begrenzung ist hier auch das Ende der
Fahnenstange erreicht; es stehen nur noch

etwa 800 Byte zur Verfügung. Wie bei Ar-
duino-Projekten üblich, ist der Quellcode
frei verfügbar und darf für private Anwen-
dungen modifiziert und erweitert werden.
Unter [12] und bei www.funkamateur.de
können der Quelltext und die Hex-Dateien
heruntergeladen werden. Über Vorschläge
bezüglich Verbesserung und/oder Erwei-
terung der Hard- oder Firmware freuen
wir uns natürlich. Auf der Hardwareseite
wird zurzeit über die Verwendung eines
Kondensators als Tiefpassfilter am NF-
Ausgang diskutiert, um die Obertöne des
Rechtecksignals etwas zu dämpfen.
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Bild 7: Während der akustischen Ausgabe
der Telegrafiezeichen ist der Text auf dem
LC-Display lesbar.

Bild 8: Auf dem im Franzis-Lernpaket [3] ver-
wendeten Arduino-Board findet neuerdings
ein Controller in SMD-Bauform Verwendung.

Der weitverbreitete Pegelkonverter CT-17
von Icom lässt sich relativ einfach um ei-
ne Bluetooth-Schnittstelle erweitern. Ver-
wendbar ist das in [1] vorgestellte Modul,
bei dem der Sub-D9-Stecker nicht zu be-
stücken ist. Die freien Lötaugen werden

über kurze isolierte Drähte mit der Platine
des CT-17 verbunden. Dafür ist eine sie-
benpolige Stiftleiste mit 2,54-mm-Raster
nachzurüsten. Passende Löcher besitzt der
CT-17 bereits von Hause aus direkt über
dem MAX232CPE, siehe Bild.

Ganz links befindet sich der Stift 16, der
frei bleibt. Stift 15 wird mit Pin 5 bzw.
Masse des Bluetooth-Adapters verbunden.
Stift 14 des CT-17 erhält eine Verbindung
zum Pin 3, genauso wie der Stift 13 des
CT-17 und der Pin 2 des Adapters. 
Beim Einsatz eines Steckverbinders lässt
sich der Bluetooth-Adapter jederzeit von
CT-17 abziehen. Lediglich die Spannung
für den Bluetooth-Adapter wird direkt von
der Spannungsbuchse des CT-17 abge-
nommen. 
Nach erfolgter Verdrahtung ist die Platine
des Adapters z. B. mit doppelseitigem Kle-
beband direkt im CT-17-Gehäuse zu be-
festigen.

Karl-Georg Kraemer, DL4XAK

Literatur und Bezugsquelle

[1]   Dröse, O., DH8BQA: Bluetooth-Adapter für die
serielle Schnittstelle. FUNKAMATEUR 60 (2011)
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Icom CT-17 mit Bluetooth-Modul

Die Verbindung
zwischen dem
Bluetooth-Adapter
und der Platine 
des CT-17 erfolgt
über kurze isolierte
Drähte.

Foto: DL4XAK
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Nehmen wir zunächst an, Sie besitzen eine
2-m-Yagi-Antenne moderater Länge, bei-
spielsweise eine 3,3 m lange Siebenele-
ment-Yagi nach www.dk7zb.org, mit 11 dBd
Gewinn, einem 3-dB-Öffnungswinkel von
etwa 40° und einer Nebenzipfeldämpfung
von 20 dB in der horizontalen Ebene. Dann
beträgt die Wahrscheinlichkeit, beim Su-
chen im 2-m-Band eine Station in der gera-
de eingestellten Richtung zu treffen, ver-
einfacht betrachtet, gerade einmal 40°/360°
= 11,1 % (gleiches Stationsangebot in allen
Richtungen vorausgesetzt). Fast 90 % der
Stationen werden daher mindestens 20 dB
schwächer einfallen, von den Bereichen
neben den Maxima der Nebenzipfel bis hin
zu den Nullstellen ganz zu schweigen.
Es bleibt also für ebendiese rund 90 % nur
noch ein Antennengewinn von bestenfalls
–9 dBd übrig! Da kann eine Rundstrahl-
antenne mit, sagen wir mal, 0 dBd Gewinn
in allen Richtungen, schon ganz erheblich
punkten, insbesondere in den Winkelbe-
reichen neben den Höckern der Neben -
zipfel!
Das also ist der Grund, weshalb gerade füh-
rende Contest-Stationen seit Jahrzehnten
zusätzlich zu ihren messerscharfen Richt-
antennensystemen vielfach vertikal ge-
stockte horizontale Rundstrahler benut-
zen.
Ich wollte die Sache auf etwas niedrige-
rem Niveau angehen und mir neben dem

auf einem Kurbelmast residierenden Yagi-
System ein rundstrahlendes Pendant auf
dem Hausdach schaffen. Der vertikale
Rundstrahler [1] ist für CW/SSB-Signale
wenig geeignet, sagt man doch der An-
wendung der falschen Polarisation prak-
tisch 20 dB Verlust nach (theoretisch ist der
Verlust unendlich). Eine für OM Normal-
verbraucher nachvollziehbare Antenne ist
nach [2] und vielen früheren Auflagen ne-
ben dem einfach zu realisierenden Halo
(ein zum Ring umgebogener Dipol) das et-
was gewinnträchtigere Große Rad, gern
auch Big Wheel genannt. 
Die kreisförmigen Schleifen machen ei-
nen Selbstbau nicht gerade einfach, sodass
ich angesichts beruflicher und familiärer
Verpflichtungen ein kommerzielles Fertig-
produkt bevorzugte. Das im Internet vor-
zufindende Angebot beschränkt sich mei-
nen Recherchen nach hierzulande auf diese
zwei Hersteller [3] und [4].

■ Die Räder für 70 cm
Da gerade die Oktober- und November-
Conteste als günstige Testgelegenheit be-
vorstanden, habe ich kurzerhand bei WiMo
zwei 70-cm- und bei Winkler eine 2-m-An-
tenne bestellt. WiMo liefert zudem gleich
die passende Phasenleitung zum Stocken
mit, Bild 1. WiMos wie gewohnt erstklas-
sige Bedienungsanleitung verweist netter-
weise für alle, die es noch nicht wuss ten,

darauf, dass ein metallener Antennenmast
besser nicht durch die Antennen verlaufen
sollte. Klar war mir das „eigentlich“ schon
vorher, nur ging jetzt die Suche nach einem
nichtmetallischen Maststück los. In der
Werkstatt fand sich ein Rundholz aus Bu-
che, das geeignet erschien und nach Zu-
schnitt auf die für die Stockung notwen dige
Länge neben einem Anstrich mit Holz-
schutzlasur an den Stirnseiten „Kappen“
aus Heißkleber erhielt. Es nimmt nun die

beiden kleinen Räder, unbedingt in gleich-
er Orientierung und nicht etwa „back-to-
back“ (!), auf. 
Der in Bild 2 zu sehende Querträger aus
Metall passt genau genommen auch nicht
so gut in die Landschaft, doch wollte ich
ohnehin nicht um zehntel Dezibel feil-
schen. Selbst ein nichtmetallischer Träger
hätte nämlich nicht verhindern können,
dass die zum Zusammenschalten unab-
dingbaren Antennenkabel letztlich in der
horizontalen Ebene durch den von den An-
tennen beanspruchten Raum verlaufen. 
Das Ganze war wirklich eins-fix-drei zu-
sammengebaut, da weitestgehend vor-
montiert, freilich mit Ausnahme des Anlö-
tens der N-Stecker an die auf sinnvolle
Länge gekürzte Phasenleitung. Selbstre-

Große Räder horizontal gedreht –
Big-Wheel-Antennen im Test
Dr.-Ing. WERNER HEGEWALD – DL2RD

Gerade beim Übers-Band-Drehen im VHF/UHF-Bereich kann eine rund-
strahlende Antenne Stationen zu Gehör bringen, die man mit einer scharf
bündelnden Richtantenne möglicherweise überhören würde. Für CW-
und SSB-Betrieb sind dabei horizontal polarisierte Rundstrahler gefragt.
Der Beitrag gibt Erfahrungen mit Big Wheels für 2 m und 70 cm, die bei
WiMo bzw. Winkler-Spezialantennen gefertigt werden.

Bild 3: Die Big-Wheel-Antenne für 2 m von
[4] besteht aus einem Mittelteil nebst Ab-
gleichbügel sowie drei Schleifenelementen.

Bild 1: 
Zwei Big-Wheel-
Antennen für 70 cm,
die linke bereits
ausgepackt; vorn die
Phasenleitung zum
Stocken der beiden
Antennen – alles von
[3] geliefert  

Fotos: DL2RD

Bild 2: Die 2-m-Big-Wheel auf der Mastspitze
und die zwei gestockten 70-cm-Big-Wheels
vorn rechts am Ausleger; hinten die Discone-
Antenne D-130N [1]

http://www.dk7zb.org
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dend müssen beide Enden auf den Milli-
meter genau gleichlang sein. Die meiste
Zeit beanspruchte wohl das Versehen des
für meine individuellen Bedürfnisse pas-
senden Querträgers (Bild 2) mit millime-
tergenau passenden Bohrungen.

■ Das 2-m-Rad
Das wenige Tage später eintreffende 2-m-
Rad ist im Hinblick auf die Versandmaße
vom Anwender zusammenzubauen, was
naturgemäß auch für das Pendant von Wi-
Mo gilt. Dabei dürfte das in Bild 3 zu Se-
hende wohl kaum jemandem Schrecken
einflößen. Es sind lediglich die drei Schlei-
fenenden in der richtigen Reihenfolge ge-
mäß beiliegendem und recht anschauli-
chem Beiblatt in die vorgesehenen Stum-

mel an der Halterung (Bild 4) zu stecken.
Das geschieht unter merklicher mechani-
scher Spannung, was zugleich ein Heraus-
gleiten verhindert. Die Fixierung erfolgt
recht praktisch mittels Schlauchschellen
aus Plastik. Wer, wie ich, die Antenne
schnell einmal im Garten testen will, siehe
das Bild auf S. 4, steht beim anschließen-
den Transport der Antenne durch eine en-
ge Dachluke vor dem Problem, die Klam-

mern wieder lösen zu müssen. Das geht je-
doch ganz einfach durch seitliches Ausein-
anderdrücken beider Enden.
Für die Montage an einem Mast empfiehlt
[4] eine Stahlhalterung aus eigenem Sorti-
ment. Denkbar und recht sinnvoll ist fer-
ner das Hineinstecken in das obere Ende
des Mastrohres, wobei man sich etwas ein-
fallen lassen muss, um das Eindringen von
Wasser in den Mast auszuschließen. Ich
habe kurzerhand gemäß Bild 4 eine in der
Bastelkiste vorhandene Antennenschelle
unter Zuhilfenahme einer passenden 1-Zoll-
Erdungsrohrschelle angebracht.

■ Stunde der Wahrheit
Die 2-m-Antenne von [4] bedarf eines Ab-
gleichs an der in Bild 4 zu sehenden An-
passungsschleife. Das ermöglicht ein Rea-
gieren auf vom Hersteller nicht vorherseh-
bare Umgebungsverhältnisse. Da die An-
tenne nach der Installation ohnehin zu
prüfen ist, sehe ich das keineswegs als Ma-
kel an. Der Abgleich (hier mit dem FA-VA)
erwies sich als unabdingbar, da zumindest
mein Exemplar im Auslieferungszustand
nicht auf dem 2-m-Amateurband resonant
war. Nicht unerwartet verschob sich das
im Garten in etwa 2,5 m Höhe genau auf
Bandmitte getrimmte Stehwellenminimum
auf dem Dach etwas nach oben, wie Bild 5
ausweist. Das nochmalige Nachstimmen
habe ich mir erspart, weil sich der Aufwand
angesichts des hinreichend guten SWV
kaum gelohnt hätte.
Die zweifach gestockte 70-cm-Antenne
[3] erforderte solcherart Überlegungen
nicht. Hier ist man auf Gedeih und Ver-
derb den Vorgaben des Herstellers ausge-
liefert, was sich im vorliegenden Fall bes -
tens bewährte. Bei genauerer Betrachtung
von Bild 6, gemessen mit einem MFJ-269,
sind Kabelresonanzen nicht zu übersehen.
Diese liegen in der Natur der Sache be-
gründet und sind unvermeidbar; ihr Zu-
standekommen hat Hans Nussbaum,
DJ1UGA, in [5] wesentlich besser be-
schrieben, als ich es hier auf ohnehin viel
zu knappem Platz könnte.
Ich habe die 70-cm-Gruppe im IARU-R1-
Contest und das 2-m-Rad im Marconi-
Contest ausprobieren können. Der Unter-
schied der Signale im Vergleich zum Ver-
tikalrundstrahler [1] war jeweils unüber-
hörbar und lag, soweit im Contest und mit

Kalibrierungstabelle zum transceivereige-
nen japanischen Schätzeisen beurteilbar,
tatsächlich bei etwa 3...4 S-Stufen. Das
sind Welten!  
Wunder gibt es nur bei Katja Ebstein im-
mer wieder: Der Gewinn einer Big-Wheel-
Antenne wird häufig mit 3 dBd angegeben.
Ungefähr 0 dBd sind dagegen realistisch
und physikalisch begründbar, vgl. a. [2].
Das haben u. a. die beiden leider schon se-
ligen Autoren L. B. Cebik [6]…[8] und
Peter Bertram, DJ2ZS [9], nachgewiesen.
Für Nachbauwillige zeigt „L. B.“ übrigens
in [8] eine sehr interessante Alternative in
Form dreier gleichmäßig verteilt angeord-
neter ge streckter Dipole.    

Insgesamt bin ich mit meiner Anschaffung
zufrieden und kann die Antennen beider
Hersteller weiterempfehlen. Die Preis-
unterschiede scheinen mir in unterschied-
lichen mechanischen Konzepten begrün-
det zu sein. Ein herzliches Dankeschön an
beide Lieferanten für die prompte Beant-
wortung meiner wenigen Rückfragen!

Bild 4: Das 2-m-Mittelteil von [4] besitzt von
Hause aus keine Befestigungsmöglichkeit,
was flexibler ist, aber Kreativität erfordert.
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Technische Daten der Antennen
2-m-Variante [3] [4]
Frequenzbereich [MHz] 144…146 
Außendurchmesser [m] ≈ 1,2
Stockungsabstand [m] 1,3
Belastbarkeit [W] 500 k. A. 
Anschlussnorm 50 Ω, N 50 Ω, PL
Mastaufnahme [mm] ≤ 65 –

70-cm-Variante [3] [4]
Frequenzbereich [MHz] 430…440
Außendurchmesser [m] ≈ 0,34
Stockungsabstand [m] 0,43
Belastbarkeit [W] 200 k. A. 
Anschlussnorm 50 Ω, N 50 Ω, N
Mastaufnahme [mm] ≤ 50 –

Bild 7: Das 2-m-Mittelteil von [3] ist stan-
dardmäßig mit einer maximal 65 mm span-
nenden Mastschelle ausgestattet.

Bild 5: Das Stehwellenminimum der 2-m-An-
tenne [4] liegt hier im oberen Bandteil.
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Bild 6: SWV-Verlauf der gestockten Big-Wheel-
Antenne [3] – Kabelresonanzen inklusive   
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Bereits seit einigen Jahren experimentiere
ich mit T-Antennen für das 80-m- und 
160-m-Band. Es handelt sich dabei um
λ/4-Antennen, bei denen aufbaubedingt
der Strombauch am Fußpunkt liegt. Sie
bieten durch ihre abgewinkelte Bauform
den Vorteil, dass man trotz geringer Bau-
höhe Antennen mit gutem Gesamtwir-
kungsgrad errichten kann. Außerdem kön-
nen Verlängerungsspulen am Fußpunkt
vermieden werden, denn diese aus mecha-
nischen Gründen so beliebten Spulen ha-
ben nicht nur ohmsche Verluste. Sie ver-

hindern auch, dass der Strombauch seine
entscheidende Wirkung entfalten kann,
denn es gilt die Tatsache: „Strom strahlt“
[1], [2] Ein auf der Grundlage dieser Über-
legungen errichtetes System ist in Bild 6
dargestellt.
Auf Grund ihrer Geometrie haben diese T-
Antennen horizontale und vertikale Strah-
lungskomponenten, die sich überlagern,
wobei ein quasi-isotroper Strahler mit ei-
nem Strahlungsdiagramm laut Bild 2 ent-
steht. Die steil strahlenden Komponenten
sind unerwünscht. Für den Amateurfunk,
insbesondere für den DX-Verkehr, wünscht
man sich eher einen rein vertikalen Strahler
mit einem möglichst geringen Erhebungs-
winkel, wie in Bild 3 dargestellt. 

■ Aufgabe
Beim Optimieren der T-Antenne geht es
also in erster Linie darum, die horizontale

Strahlung zu reduzieren. Schaubilder aus
einer Untersuchung über L-Antennen [3]
zeigen den Einfluss des horizontalen Teils
der Antenne. Bei seiner Verkürzung wird
der Erhebungswinkel immer flacher, bis er
beim gänzlichen Fehlen des horizontalen
Teils mit dem Erhebungswinkel eines rei-
nen Vertikalstrahlers übereinstimmt. Der
Bereich des Übergangs zwischen einem
Isotropstrahler und einem Monopol ist
Bild 9 zu entnehmen. 
Möglich ist es, z. B. am Übergangspunkt
zwischen der Vertikalen und der Horizon-
talen des Antennensystems eine Verlänge-
rungsspule anzubringen und so den hori-
zontalen Drahtabschnitt zu verkürzen. Die
Folge dieser Vorgehensweise ist allerdings
eine Reduzierung der nutzbaren Bandbrei-
te der Antenne. Außerdem bleibt immer
ein geringer Anteil an horizontaler Strah-
lung übrig.
In [4] stieß ich auf die λ/2 lange T-Vertikal-
antenne von Karl-Heinz Hille, DL1VU,
die ich vorher wegen ihrer Abmessungen
immer vernachlässigt hatte. Bei genaue-
rem Hinsehen zeigt Hille jedoch einen
Weg, wie die Strahlung des horizontalen
Teils einer T-Antenne nahezu unterdrückt
werden kann. Durch sinnvolles Falten des
horizontalen Drahts werden die Ströme im
oberen horizontalen Teil der Antenne so
geführt, dass sie die Wirkung der parallel-
liegenden Abschnitte aufhebt. Die Praxis
zeigt, dass sich die von Hille vorgegebe-
nen Abstände zwischen den horizontalen
gefalteten Drähten deutlich reduzieren las-
sen.
Dies kam meinem Wunsch sehr entgegen.
Bei vorgegebener Höhe der Aufhänge-
punkte ergibt dies einen Gewinn an Länge
für den vertikalen Teil. Weitere Überle-
gungen zur Symmetrie des Systems führen
zu der in Bild 4 zu sehenden Faltung, die
nochmals einen Längengewinn in der Ver-
tikalen einbringt.
Die Kompensationswirkung der Faltung
lässt sich grafisch darstellen und somit ein
Beweis antreten, dass die Überlegungen
von Hille auch auf das vorgeschlagene
System übertragbar sind. Bild 10 zeigt das
Ergebnis. Es bleibt nur der grün darge-
stellte, stark verringerte Anteil an hori -
zontaler Strahlung übrig. Die Begründung

liegt einerseits in der Kompensationswir-
kung, andererseits in der durch die Faltung
verringerten horizontalen Ausdehnung des
Systems. Diese Überlegungen ermutigten
zu weiteren Experimenten, deren Ergeb-
nisse ich nachfolgend vorstelle.

■ Aufbau einer 80-m-Antenne
Die Versuche begannen mit einem Strahler
für das 80-m-Band. Die Maße können
Bild 4 entnommen werden. Als Material
findet 1,5-mm-Stahlseil Verwendung, die
Abstandhalter sind aus 3-mm-Plexiglas.
Die Befestigung des Stahlseils an den Ple-
xiglasteilen erfolgt mit 3-mm-Drahtseil-
klemmen. An den Kreuzungsstellen der
Litze und an anderen möglichen Berüh-
rungspunkten wird transparenter Garten-
oder auch Benzinschlauch mit kleinstem
Durchmesser eingesetzt. Durch diese Maß-
nahmen entsteht eine recht wenig sichtbare
Antenne, siehe Bild 1.
Gegen die Verwendung eines 1,5-mm-
Stahlseils als Strahler bestehen keine Be-
denken. Gerd Janzen, DF6SJ, weist in [5]
nach, dass die Verluste zumindest auf 80 m
und 160 m vernachlässigbar sind.
Bereits Vorversuche zeigten, dass sich die
erforderlichen Drahtlängen nicht mehr mit
den Vorgaben von Hille oder den üblichen
Berechnungsmethoden festlegen lassen.
Die über große Längen parallellaufenden
horizontalen Drähte beeinflussen sich zu
stark. Hier gibt es nur die Möglichkeit der
rechnergestützte Simulation oder des Ex-
periments. Erste Versuche überzeugten.
Die Signale wurden lauter. Auch die SWV-
Kurve in Bild 7 ist sehr flach und lässt

T-Antennen für 80 m und 160 m 
mit gefalteter Dachkapazität
Dr.-Ing. CHRISTOPH KUNZE – DK6ED

Antennen für die Lowbands lassen sich in der Regel nur abgewinkelt und
eventuell elektrisch in verkürzten Versionen als L- oder T-Antenne rea -
lisieren. Der Beitrag zeigt Varianten, die dank gefalteter Dachkapazität
relativ klein und trotzdem gut für DX-Verbindungen geeignet sind.

Bild 1: Ansicht der T-Antenne für 80 m mit
gefalteter Dachkapazität

Bild 3: Simuliertes Strahlungsdiagramm
einer λ/4-Vertikalantenne über realem
Grund (σ = 0,005 S/m, εr = 13)

Bild 2: Simuliertes Strahlungsdiagramm
einer λ/4-L-Antenne über realem Grund
(σ = 0,005 S/m, εr = 13)
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Breitbandigkeit erkennen. Die Abmessun-
gen sind damit recht unkritisch. 

■ Aufbau einer 160-m-Antenne
Auch für das 160-m-Band wurde nun eine
Vertikalantenne mit gefalteter Dachkapa-
zität gebaut. Die Maße sind Bild 5 zu ent-
nehmen. Die Antenne wird durch die über
große Längen parallel laufenden Drähte
und die zusätzlich erforderlichen Abstands-
halter auffälliger. Sie ist im gesamten 160-
m-Band nutzbar, wie die SWV-Kurve laut
Bild 8 zeigt. Man sollte die Möglichkeiten
der Antenne trotzdem nicht überschätzen,
denn sie hat nur eine Höhe von λ/16. DX-
Verkehr ist aber trotzdem möglich.

■ Fußpunkt
Als Körper für den Fußpunkt findet Kunst-
stoffrohr mit einem Außendurchmesser
von 110 mm Verwendung. Am unteren
Ende ist eine SO239-Buchse angebracht,
deren Gehäuse mit einem möglichst kur-
zen Blech zur Potenzialausgleichsschiene
geführt wird. Der oben angebrachte Ab-
schluss für die Antenne besteht im ein-
fachsten Fall aus einer M6-Schraube aus
Edelstahl. 
Noch besser ist der Einsatz einer Keramik-
durchführung wie in Bild 11. Da es sich je-
doch um eine λ/4-Antenne handelt, ist der
Fußpunkt niederohmig. Daher ist nicht mit
höheren Spannungen zu rechnen, die eine
keramische Durchführung auf jeden Fall
erforderlich machen würden.
Im Gehäuse in Form des vertikalen Rohres
lassen sich auch Anpassglieder oder even-
tuell für den Feinabgleich erforderliche
Verlängerungsspulen unterbringen.

An die oben erwähnte Potenzialausgleichs-
schiene sind 40 Radials mit Längen zwi-
schen 5 m und 25 m angeschlossen. Der
Literatur sind dazu unterschiedliche An -
gaben zu entnehmen. Sinnvoll erscheint
es, dass die Radials zumindest die Länge
des Vertikalstrahlers haben und sie insbe-
sondere um den Fußpunkt, d. h. den Punkt
der größten Stromdichte, ein möglichst
dichtes Netz bilden. 
Als Material wird 1,5 mm2 dicker verzink-
ter Eisendraht verwendet, der mit dem Spa-
ten etwa 5 cm in die Erde eingestochen
wird. Die Schäden in der Grasnarbe ver-
schwinden nach kurzer Zeit. An den Aus-
trittsstellen aus dem Erdboden ist auf aus-
reichenden Korrosionsschutz zu achten,
damit die Drähte dort nicht rosten.
Vielmals scheitern Projekte mit Vertikal-
antennen gerade an diesen Radials. Versu-
che haben gezeigt, dass es bereits mit zwei
20 m langen isolierten Drähten auf dem
Erdboden gelingt, eine gute Resonanz zu
erzielen und außerdem dem System zu ei-
nem akzeptablen Wirkungsgrad zu verhel-
fen.

■ Messungen
Mit einem Antennenanalysator wurde die
Eingangsimpedanz der Antennen gemes-
sen. Für die 80-m-Antenne wurde RE = 
30 Ω ermittelt, für die 160-m-Antenne RE
= 42 Ω. Mit diesem Ergebnis lassen sich
Aussagen über den Wirkungsgrad des Sys-
tems machen und später auch Anpassglie-
der berechnen.
Der Eingangswiderstand RE setzt sich aus
dem Strahlungswiderstand RS und dem
Erdwiderstand RV zusammen. Es gilt:

RE = RS + RV.

Für den Strahlungswiderstand RS gilt dann:

RS = RE – RV.

Gemäß verschiedener Literaturstellen kann
man von einem Erdwiderstand von höchs -
tens 15 Ω ausgehen. Durch das beschrie-
bene Erdnetz mit 40 Radials liegt man je-
doch auf der sicheren (niederohmigeren)
Seite. Für den Strahlungswiderstand der
beiden Antennen gilt dann:

RS 80 = 15 Ω

RS 160 = 27Ω

Nach [6] ist bei einer 10 m hohen Vertikal-
antenne lediglich ein Strahlungswiderstand
von knapp 10 Ω zu erwarten.
Für den Wirkungsgrad ηA des Systems im
Resonanzfall (jX = 0) gilt dann:

RS RS
ηA = ––––––– · 100 % = ––– · 100 %

RS + RV RE

Bei den beiden Antennen sind dies:

15 Ω
ηA80 = ––––– · 100 % = 50 %

30 Ω

27 Ω
ηA160 = ––––– · 100 % = 64 %.

42 Ω

Der Wirkungsgrad einer Antenne mit ge-
falteter Dachkapazität steigt demzufolge
gegenüber einem reinen Vertikalstrahler
stark an und liegt dann zwischen 50 % und
64 %. 
Diese Überlegungen erfolgen ausschließ-
lich auf der Grundlage des Strahlungswi-
derstands, die eingangs dargelegten Aspek-
te über die Art der Verkürzung mit oder
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Bild 6: 
Beispiel einer abgewandelten Zweiband-
T-Antenne für 80 m und 160 m
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ohne Spule sind außerdem zu berücksich-
tigen. Dies wird durch die nachfolgenden
Versuche bestätigt.

■ Niederohmige Anpassungen
Die Antennen sind sehr breitbandig und
das SWV liegt in den üblichen Grenzen,
die auch Endstufen meist klaglos hinneh-
men. Zur Optimierung wurden trotzdem
Anpassglieder berechnet und ausgeführt. 
Die für die Berechnung erforderlichen
Gleichungen können [7] entnommen wer-
den. Für den Praktiker wurden sie so um-
geformt, dass sich sofort nutzbare Dimen-
sionen ergeben. 
Für das 80-m-Anpassglied sind bei RS =
30 Ω, RP = 50 Ω und f = 3,65 MHz (→ ω
= 2π · 3,65 MHz = 22,9 MHz) folgende
Werte zu verwenden:

RP − RSXS = RS √ –––––––
RS

XS = 24,5 Ω

XS/Ω
L/μH = –––––––

ω/MHz

L = 1,06 μH

RSXP = RP √–––––––
RP – RS

XP = 61,2 Ω

106

C/pF = ––––––––––––
XP/Ω · ω/MHz

C = 713 pF.

Die Werte für das 160-m-Band werden ent-
sprechend ermittelt. Die für beide Anten-
nen erforderlichen Bauelementewerte sind
in Bild 12 dargestellt, wobei die Werte für
160 m in Klammern eingetragen wurden.
Die Spulen lassen sich schnell mit dem
Mini-Ringkernrechner [8] bemessen. Die
Unterbringung der Anpassglieder ist im
Kunststoffrohr am Antennenfuß möglich.

■ Umschaltung 
zwischen den Antennen

Die Umschaltung zwischen den beiden
Antennen erfolgt mit einem Miniatur-
Leistungsrelais. Durch die geringe Größe
ist die Kapazität zwischen den Kontakten
vernachlässigbar. Auf den niederfrequen-
ten Bändern ist dies eine kostengünstige
Lösung.
Da die Ansteuerung des Relais über eine
freie Ader der Rotorsteuerleitung für eine
andere Antenne mit einigen dazwischen-
liegenden Steckverbindungen erfolgt,
wollte ich eine Überwachungsmöglichkeit
für den Relaiszustand schaffen. Die Schal-
tung laut Bild 13 zeigt, ob die Verbindung
zum Relais besteht.
Wird das Relais in Stellung 2 geschaltet,
fließt Strom durch die vier hintereinander-
liegenden Dioden und erzeugt dort einen
Spannungsabfall. Durch diesen Span-
nungsabfall verursacht, fließt ein Strom
durch die LED. Der Strom wird durch den
FET begrenzt. In der Stellung 1 fließt zwar
der Strom durch das Relais, die Spannung
reicht jedoch nicht aus, dass das Relais an-
zieht. 
Der dritte Ast ist lediglich eine Erweite -
rungsmöglichkeit der Schaltung, wie sie
z. B. zum Schalten für eine Vergleichs an -
tenne oder eine zukünftige 30-m/40-m-An-
 tenne erforderlich wäre.

■ Ergebnis
Es wurden zwei T-Antennen mit gefalteter
Dachkapazität für das 80-m- und 160-m-
Band errichtet. Erstaunlich sind die doch

sehr geringen Abmessungen der Systeme,
insbesondere wenn man sie mit den allge-
mein üblichen Dipolen oder auch ge-
wöhnlichen T-Antennen vergleicht. 
Der SWV-Verlauf ist auf beiden Bändern
sehr flach, man kann ihn mit dem einer
Reusenantenne vergleichen. Der wesentli-
che Unterschied besteht jedoch darin, dass
die horizontale Strahlung nahezu vollstän-
dig unterdrückt wird. Vergleiche zwischen
einer konventionellen T-Antenne [1] und
einer solchen mit gefaltetem horizontalen
Teil weisen auf dem 80-m-Band ein An-
steigen der Feldstärke um mindestens eine
bis 1,5 S-Stufen nach, so wie auch Hille es
damals bei seinem λ/2-Strahler festgestellt
hat.
Bei der 160-m-Antenne fällt jedoch die
Feldstärke gegenüber der Vergleichsanten-
ne um rund 1,5 S-Stufen ab, weil hier grö-
ßere Teile des Strombauchs im gefalteten
horizontalen Teil der Antenne verschwin-
den, als dies beim 80-m-Strahler der Fall
ist. Wegen der zur Wellenlänge äußerst ge-
ringen Strahlerlänge ist also im Fall des
160-m-Bandes doch auch ein größerer ho-
rizontaler Strahlungsanteil zuzulassen. Dies
beweist andererseits nochmals, dass durch
die Faltung der Strom wirklich kompen-
siert wird und der horizontale Teil nicht
strahlt. 
Über größere Entfernungen kann sich die
verkürzte Vertikalantenne auf 80 m mit ei-
nem Exemplar mit vollen Abmessungen
gut messen. Nur ein relativ kleiner Teil des
Strombauches verschwindet im horizonta-
len, gefalteten Teil der Antenne und trägt
damit nicht mehr zur Abstrahlung bei. Bei

Bild 11: Verbesserte Ausführung des Fuß-
punkts mit Keramikisolator Fotos: DK6ED

Bild 9: Einfluss der horizontalen Länge lx einer
L-Antenne auf das Strahlungsdiagramm [2]
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Bild 7: Gemessener SWV-Verlauf der opti-
mierten T-Antenne für 80 m nach Bild 4
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Bild 8: Gemessener SWV-Verlauf der opti-
mierten T-Antenne für 160 m nach Bild 5
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Bild 10: Grafischer Nachweis der Kom-
pensation der gefalteten Dachkapazität
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einer so stark verkürzten Antenne für das
160-m-Band sind die Verhältnisse jedoch
schlechter, da nun viel mehr vom Strom-
bauch kompensiert und die Abstrahlung
stärker reduziert wird. Daraus lässt sich
empirisch festlegen, dass der vertikale Teil
der Antenne bei voller Kompensation eine
Mindestlänge von λ/8 haben sollte, anson-
sten sind T-Antennen ohne Kompensation
zu bevorzugen.
Am Beispiel der 160-m-Antenne wird aller-
dings auch deutlich, dass ein Bemühen, eine
Antenne ausschließlich unter den Aspek-
ten des minimalen SWV und des maxima-
len Wirkungsgrades zu optimieren, in die
falsche Richtung gehen kann – diese
Nachweise zeigten ja eindeutig ein positi-
ves Ergebnis. So wird erneut ersichtlich,
dass eine Antenne ein wirklich komplexes
System darstellt und wir Amateure uns im-
mer wieder diese Tatsache vor Augen hal-
ten müssen.
Fazit: Es gibt viele gute Ideen, die im Rau-
schen der Informationen untergehen. Man

muss sie nur wieder hervorholen und auf
die eigenen Überlegungen anwenden. Vie-
len Dank an Herrn Hille.

Literatur und Bezugsquellen

[1] Kunze, C., DK6ED: Verkürzter Vertikalstrahler für
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Bild 12:
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80 m; Klammer-
werte für 160 m
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Gerade wer leichte Yagi-Antennen oder
kleinere KW-Antennen mit dickeren Strah -
lern aufbauen möchte, sucht immer pas-
sende Materialien. In der Regel kommen
dünne Aluminiumrohre oder -stäbe zum
Einsatz. Doch es geht noch leichter. 
Ich verwende dünne Kunststoffrohre aus
dem Elektro installationsbereich, ggf. ab-
gespannt, und Aluminiumklebeband. Bei-
des ist kostengünstig im Baumarkt er -
hältlich. Alternative Bezugsquelle für das
 Klebeband ist z. B. Conrad Electronic
(www.conrad.de).
In den meisten Fällen stammen die unter
der Bezeichnung Weichaluminium-Klebe-

band erhältlichen Rollen von 3M (www.
3m.com). Zwar kostet eine Rolle mit z. B.
19 mm Breite je nach Anbieter um die 30 €,
doch dafür dürfte man mit den zur Verfü-
gung stehenden 55 m einige Meter Rohr
bewickeln können.
Aufgrund des Skineffekts wird eher eine
große Oberfläche als dickes (schweres)
Material benötigt. Die in Stärken von 0,06
mm bis 0,43 mm gefertigten Streifen kom-
men dem entgegen. Beim Aufkleben als
Spirale oder in Längsstreifen ist darauf zu
achten, dass sich die Lagen ausreichend
weit überlappen und sich berühren. Daher
ist es wichtig, bei der Auswahl der Folien-

streifen darauf zu achten, dass die Alumi-
niumseite nicht noch zusätzlich beschich-
tet ist – solche Klebebänder gibt es näm-
lich auch.
Im Vergleich zu Aluminiumrohren gleicher
Masse lassen sich aus den Kunststoffroh-
ren und der Folie Strahler mit einem grö-
ßeren Durchmesser herstellen, was in einer
größeren Bandbreite deutlich wird. Zwar
dürften die mit dieser Technik hergestell-
ten Antennenelemente den aggressiven Be -
dingungen von Salzwasser nicht lange
standhalten, doch es ist ohne Weiteres
machbar, schnell dicke „Rohre“ herzustel-
len, ohne dabei auf eine leichte Konstruk-
tion verzichten zu müssen. 

Uwe Petschinka, DO1CEP

Leichte Antennen aus Folie

Bild 1: Das Weichaluminium ist spiralförmig
und überlappend auf das Kunststoffrohr zu
wickeln.

Bild 2: Bewickeltes Kunststoffrohr; Trenn-
stellen lassen sich nachträglich mit einem
scharfen Messer herstellen.

Bild 3: Die Kontaktierung kann wie hier über
Schneidschrauben oder mit Nieten erfolgen.

Fotos: DO1CEP

http://www.jpier.org
http://www.dl5swb.de
http://www.conrad.de
http://www.3m.com
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Der MAX038 von Maxim eignet sich für
Frequenzgeneratoren, bei denen es nicht
auf die Stabilität und die Genauigkeit ei-
nes DDS-Systems ankommt sowie die
maximale Frequenz nur relativ klein sein
muss. Für den MAX038 wurde unter an-
derem in [1] eine Schaltung vorgestellt,
mit der sich ein einfacher Signalgenerator
von 0,1 Hz bis 20 MHz aufbauen lässt.

Der eigentliche Generator-IC ist jedoch
nicht Gegenstand dieses Beitrags. Wer Ge-
naueres über ihn erfahren möchte, möge
bitte in [1] und [2] nachlesen.
Wer schon einmal diese oder eine ähnliche
Generatorbaugruppe mit dem MAX038
aufgebaut hat, wird die nur schwer über
ein Potenziometer einstellbare Frequenz
als Manko empfunden und daher den Ge-
nerator bald wieder in die Ecke gelegt ha-
ben. Im unteren Drehbereich reagiert sie
eher träge auf Veränderungen, während sie
im oberen Bereich bei kleins ten Bewe-
gungen davonsaust. Da hilft auch der Ein-
satz eines Mehrgangpotenziometers nur
bedingt weiter. So fristete auch mein Ge-
nerator in einer Kiste sein Dasein und kam
in letzter Zeit nicht mehr zum Einsatz. Da
fiel mir wieder die in [3] veröffentlichte
Modifikation ein, die dem MAX038 zu ei-
ner frequenzlinearen Abstimmung ver-
hilft.
In der Originalapplikation des MAX038
fließt ein Steuerstrom von IIN = 2 μA bis
750μA aus der internen Referenzspan-
nungsquelle von URef = 2,5 V über das Po-

tenziometer R1 und den Einstellwider-
stand R2 in den Steueranschluss 10. Letz-
terer verhält sich wie der invertierende
Eingang eines Operationsverstärkers. Die
Ausgangsfrequenz f0 errechnet sich bei ge-
gebenem Kondensator C1 zu

IIN URef
f0 = ––– = ––––––––––––– .

C1     (R1 + R2) · C1

Auch bei der von Walter Tell, DL5WT,
verbesserten Schaltung wird die Reihen-
schaltung aus R1 und R2 aus der internen
Referenzspannung versorgt, die diesmal
jedoch nicht direkt zum Steuereingang
führt. Am Eingang und somit auch am
Ausgang des OPV liegt eine von 0,25 V

bis 2,5 V einstellbare Spannung. Die vom
OPV abgegebene Spannung treibt den
Steuerstrom durch R3 und R4. Der OPV
muss kein Rail-to-Rail-Typ sein, weil eine
zwischen 0 V und der Referenzspannung
von 2,5 V einstellbare Ausgangsspannung
nicht erforderlich ist. Abweichungen sind
mit R3 korrigierbar.
Der Einstellwiderstand R2 bestimmt die
Spannung, damit die Frequenz am unteren
Anschlag von R1 und somit auch den Va-
riationsbereich. Da zur Frequenzeinstel-
lung in der Regel Kondensatoren mit de-
kadischer Teilung zum Einsatz kommen,
also 33 pF, 330 pF, 3,3 nF usw., muss der
Widerstand nur auf etwa ein Zehntel des
Gesamtwerts von R1 und R2 einstellbar
sein. Bei Verwendung eines 100-kΩ-Poten-
ziometers sind es 11,1 kΩ, die sich mit R2
einstellen lassen.
Am oberen Anschlag von R1 ist die maxi-
male Spannung wirksam, sodass mit R3
die obere Grenze für die beim gegebenen
Kondensator erreichbare Frequenz f0 max
eingestellt werden kann.

URef
f0 max = ––––––––––––– .

(R3 + R4) · C1

R4 dient als Schutzwiderstand, um den
Steuerstrom nicht über 750 μA ansteigen
zu lassen. Wer eine bestehende Baugruppe
nachrüsten möchte, kann die drei zusätz-
lichen Bauelemente auf einer Lochraster-
platine unterbringen. Die für den OPV
notwendige bipolare Betriebsspannung
von 5 V lässt sich vom MAX038 abgrei-
fen, da er ebenfalls damit versorgt wird.
Noch ein kleiner Tipp: Der Eingang FADJ
(Pin 8) des MAX038 dient normalerweise
zur Frequenzfeineinstellung. Beim Zufüh-
ren einer Spannung im Bereich von ±2,4 V
ändert sich die Frequenz um ±70 %. Legt
man jedoch den Eingang FDAJ über einen
12-kΩ-Widerstand auf Masse, erzeugt der
MAX038 bei ansonsten identischen Wer-
ten der frequenzbestimmenden Bauele-
mente eine doppelt so hohe Ausgangsfre-
quenz. Er ist damit bis typisch 40 MHz
einsetzbar. Exemplarabhängig sind auch
höhere Werte möglich.
Der MAX038 ist z. B. noch bei [4] erhält-
lich. Den zusätzlich erforderlichen μA741
gibt es hingegen nahezu überall.

Literatur und Bezugsquellen

[1] Sander, K.: Funktionsgenerator mit dem MAX 038.
FUNKAMATEUR 44 (1995) H. 1, S. 37–39

[2] FA-Bauelementeinformation: MAX 038 – Funk-
tionsgenerator mit sehr großem Einsatzfrequenz-
bereich. FUNKAMATEUR 44 (1995) H. 2, S.
163–164

[3] Tell, W., DL5WT: Frequenzlineare Abstimmung
bei XR2206 und MAX038. QRP-Report 12 (2008)
H. 2, S. 29–30

[4] Segor Electronic, Berlin, Tel. (030) 4 39 98 43,
www.segor.de

Frequenzlineare Abstimmung 
für den MAX038
INGO MEYER – DK3RED

Schaltungen, in denen durch eine variable Spannung eine Frequenzver-
änderung erfolgen soll, besitzen oft ein nichtlineares Verhältnis zwischen
dem Drehwinkel des zum Einstellen verwendeten Potenziometers und der
erzeugten Frequenz. Mit einem einzelnen Operationsverstärker lässt sich
jedoch eine frequenzlineare Abstimmung erreichen.

Bild 1: Die Originalbeschaltung führt trotz
linearem Potenziometer zu einer nichtline-
aren Frequenzeinstellung.

Bild 2: Mit der nach [2] verbesserten Be-
schaltung lässt sich die Frequenz linear
zum Drehwinkel von R1 einstellen.

Bild 3: Abhängigkeit der Ausgangsfrequenz
des MAX038 bei den Beschaltungen nach
Bild 1 (blau) und Bild 2 (rot)
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FUNKAMATEUR – Bauelementeinformation
XR2207

Spannungsgesteuerter Oszillator

Grenzwerte 

Parameter Kurzzeichen min. max. Einheit

Betriebsspannung UB 26 V
Gesamtverlustleistung
und Verminderung über 25 °C

bei DIL-Keramikgehäuse PVges 750 mW
ΔPVges 6 mW/K

bei DIL-Plastikgehäuse PVges 625 mW
ΔPVges 4 mW/K

bei SOIC-Gehäuse PVges 500 mW
ΔPVges 4 mW/K

Kurzcharakteristik

● großer Frequenzbereich 
von 0,01 Hz bis 1 MHz

● zwei- oder vierstufiges FSK-Signal
● Rechteck- und Dreiecksignal

gleichzeitig
● einstellbares Tastverhältnis
● Stabile Phasenregelschleife
● unipolare oder bipolare Betriebs-

spannung 4,4 V bis 13 V
● im DIL-14- oder SOIC-16-Gehäuse

verfügbar

Beschreibung

Der XR2207 ist ein spannungsgesteu-
erter Oszillator mit hoher Frequenzsta-
bilität und großem Abstimmbereich.
Der IC gibt gleichzeitig ein Rechteck-
und ein Dreiecksignal ab, deren Tast-
grad zwischen 0,1 % und 99,9 % ein-
stellbar ist. Über vier Binäreingänge ist
eine Auswahl möglich, welche der vier
durch Widerstände und einen Konden-
sator festgelegten Frequenz ausgegeben
werden soll.

Kennwerte (UB = ±6 V, ϑB = 25 °C, C1 = 5 nF, R1…R4 = 20 kΩ, RL = 4,7 kΩ)

Parameter Kurzzeichen min. typ. max. Einheit

Betriebsspannung
unipolare Versorgung UB 8 26 V
bipolare Versorgung UB ±4 ±13 V

Betriebsstrom
unipolare Versorgung IB 5 8 mA
bipolare Versorgung IB/–IB 5/4 8/7 mA

obere Frequenz fo max 0,5 1 MHz
untere Frequenz fu min 0,01 Hz
Frequenzstabilität Δf0 30 ppm/K
Ablenkbereich fo/fu 1000:1
FM-Verzerrungen k 0,1 %
Widerstand R1…R4 Rges 1,5 2000 kΩ
Kondensator C1 C1 0,1 100 000 nF
Dreiecksignal

Amplitude UA SS 4 6 V
Impedanz ZA 10 kΩ
Gleichspannungspegel UA DC 100 mV

Rechtecksignal
Amplitude UA SS 11 12 V
Sättigungsspannung UAS 0,2 0,4 V
Anstiegszeit tan 200 ns
Abfallzeit tab 20 ns

Binäreingänge
Schaltschwelle UES 1,4 2,2 2,8 V
Eingangsimpedanz ZE 5 kΩ

Bild 1: 
Blockschaltbild des XR2207
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Bild 2: Pinbelegung (DIL-14)

Anschlussbelegung

Pin 1, 12: positive, negative Betriebs-
spannung (VCC, VEE)
Pin 2, 3: Kondensator (C1, C2)
Pin 4…7: Widerstand 1…4 (R1…R4)
Pin 8, 9: Auswahleingang 1, 2 (BKI1,
BKI2)
Pin 10: Masse (GND)
Pin 11: Steuereingang bei unipolarer
Betriebsspannung (BIAS)
Pin 13: Ausgang für Rechtecksignal
(SWO)
Pin 14: Ausgang für Dreiecksignal
(TWO)
Pin 15, 16: nicht beschaltet (nur beim
SOIC-16-Gehäuse vorhanden)

Hersteller

EXAR Corporation, Fremont/CA, USA;
www.exar.com

Bezugsquelle

FA-Leserservice
DIL-14-Plastikgehäuse XR2207CP

http://www.exar.com
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Applikationsschaltungen

Bild 3: Abhängigkeit des Betriebsstroms IB von der uni -
polaren Betriebsspannung UB bei unterschiedlichen Pa -
ral lel kombinationen des frequenzbestimmenden Wider -
stands bei ϑ = 25 °C

Bild 4: Fehler Δ f der Ausgangsfrequenz in Abhängigkeit
vom Wert des frequenzbestimmenden Widerstands (R1
… R4) bei UB = ±6 V und C1 = 5 nF

Wichtige Diagramme

Bild 5: 
Beschaltung des XR2207 bei Verwendung
einer unipolaren Versorgungsspannung;
Dimensionierung von C1 und R1 bis R4
siehe oben
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Bild 6: 
Beschaltung des XR2207 bei Verwendung
einer bipolaren Versorgungsspannung;
Dimensionierung von C1 und R1 bis R4
siehe oben

Über die Eingänge BKI1 und BKI2
lässt sich eine der vier per Widerstand
(R1 bis R4) und gemeinsamem Kon-
densator (C1) festgelegten Frequenzen
auswählen, sodass ein zwei- oder vier-
stufiges FSK-Signal ausgegeben wer-
den kann.

BKI1 BKI2 Frequenz
0 0 f1
0 1 f1+Δf1
1 0 f2
1 1 f2+Δf2

Die einzelnen Frequenzen berechnen
sich wie folgt:
f1 = 1 / (R3 · C1) Δf1 = 1 / (R4 · C1)
f2 = 1 / (R2 · C1) Δf2 = 1 / (R1 · C1)

Ist nur die Ausgabe einer einzigen Fre-
quenz erforderlich, sind die Eingänge
BKI1 und BKI2 auf Masse zu legen –
der frequenzbestimmende Widerstand
ist dann R3.
Die Signale an den Ausgängen TWO
und SWO liegen stets gleichzeitig an.
Der Rechtecksignalausgang (SWO) be-
sitzt einen offenen Kollektoranschluss,
der bis zu 20 mA schalten kann. 
Die Spitzenspannung am Dreiecksig-
nalausgang (TWO) beträgt ungefähr die
Hälfte der Gesamtbetriebsspannung. 
Die Ausgangsimpedanz an TWO beträgt
10 Ω.

Durch Veränderung des an den An-
schlüssen 4 bis 7 (R1 bis R4) entnom-
menen Stroms lässt sich eine Frequenz-
änderung oder Frequenzmodulation er-
reichen. Dafür ist an den entsprechen-
den Anschluss R1 bis R4 ein zusätz -
licher Widerstand Rn zu legen, über den
die Modulationsspannung zugeführt
wird.
Bei Verbindung des Rechteck- (SWO)
oder Dreicksignalausgangs (TWO) mit
einem der Binäreingänge (BKI1 oder
BKI2) und entsprechender Wahl des fre-
quenzbestimmenden Widerstands lässt
sich der Tastgrad der beiden Ausgangs-
signale simultan zwischen 0,01 % und
99,9 % ändern.



ID-31E
UHF-FM/Digital-Handfunkgerät

Allgemeines

Kompaktes UHF-FM/Digital-Handfunkgerät
mit eingebautem GPS-Empfänger und
Sprachrecorder, wasserdicht gemäß IPX7  

Hersteller:               Icom Inc., Japan

Markteinführung: 12/2011 

Preis: 329 € (UVP 12/2011)

TX-Bereich: 430,0 ... 440,0 MHz

RX-Bereich: 430,0 ... 440,0 MHz

Sendearten: FM/FM-N/DV

Antennenanschluss: 50 Ω (SMA)

Betriebsspannung: 7,2 V

Stromaufnahme:
Senden (@ 5 W) 2,5 A
Empfang (max. Lautstärke)
FM 350 mA
DV 450 mA 

Frequenzstabilität: ±2,5 ppm (–20 ... 60 °C)

Betriebstemperatur: –20 ... 60 °C

Maße (B x H x T): 58 x 95 x 25 mm3

(ohne Knopf und 
Antenne)

Masse: 1400 g (ohne Antenne
und Akkupack)

FA 1/12

Sender
Sendeleistung (H/M/L) 5/ 2,5 / 0,5/0,1 W
Stromaufnahme max.  2,5 A
Modulationsverfahren
FM variable Reaktanz
DV GMSK-Reaktanz-Frequenzmodulation
FM-Hub ±5 kHz
FM-N-Hub ±2,5 kHz 
Nebenaussendungen < 60 dBc (< –13 dBm bei 0,5/0,1 W)  

Impedanz eines externen Mikrofons 2,2 kΩ 

Empfänger
Prinzip Doppelsuperhet
1. ZF 46,35 MHz 
2. ZF 450 kHz
Empfindlichkeit

FM (@ 1 kHz/3,5 kHz Hub/12 dB SINAD) 0,18 μV (–15 dBμ)
DV (@ PN9/GMSK 4,8 kbps; BER 1%) 0,28 μV (–11 dBμ)
Squelch (@ 1 kHz/3,5 kHz Hub/12 dB SINAD) 0,18 μV (–15 dBμ)

Selektivität > 60 dB
FM > 55 dB
FM-N > 50 dB
Nebenwellen- und 
Spiegelfrequenzunterdrückung > 60 dB

NF-Leistung (@ 7,2 V und k = 10 %)
am internen Lautsprecher > 400 mW
am externen Lautsprecher > 200 mW

Icom (Europe) GmbH
Auf der Krautweide 24 
65812 Bad Soden am Taunus
www.icomeurope.com 

Importeur/Großhändler

Transceiver, Antenne, Handschlaufe, Gürtel -
clip, Ladegerät BC-167, Li-Ion-Akkupack
BP-271 (7,4 V/1150 mAh), deutsches
Handbuch, CD (Software CS-31, Advanced
Instructions usw.), Garantiekarte 

Lieferumfang

• DV- und DR-Modus sowie FM bzw. FM-N
mit verringertem Hub für die Nutzung im
12,5-kHz-Kanalraster

• 5 W max. Sendeleistung, auf 2,5, 0,5 oder
0,1 W reduzierbar

• GPS-Logging-Funktion zur Aufzeichnung
des zurückgelegten Weges

• Slot für Micro-SD-Speicherkarte
• LiIon-Akku mit 1150 mAh Kapazität
• VOX-Funktion eingebaut, zur Nutzung ist

ein optionales Headset erforderlich
• VOX-Empfindlichkeit und -Haltezeit ein -

stellbar
• Anzeige des Ladezustands des Akkus 
• CTCSS/DTCS-Coder/Decoder eingebaut 
• DTMF-Coder mit 16 Speichern
• zwei Anrufkanäle
• alphanumerische Bezeichnung der Kanäle,

möglich
• verschiedene Suchlaufvarianten
• Bandskop
• 1750-Hz-Rufton
• Sprachausgabe
• Abstimmschritte 5/10/12,5/15/20/25/30/

50/100/200 kHz wählbar
• Tastaturquittungston abschaltbar, 
• TOT-Funktion (1… 30 min)
• Batteriesparfunktion für Empfang,

Arbeitszyklus einstellbar 
• Beleuchtung wählbar
• LCD-Kontrast einstellbar
• CI-V-steuerbar
• Buchsen für externes Audiozubehör

(Headset usw.)
• übersichtliches Menüsystem
• Programmiersoftware CS-31 im

Lieferumfang 
• umfangreiches Zubehör lieferbar

Besonderheiten (Auswahl)

http://www.icomeurope.com


FM/DV
SCAN

M/CALL
S.MW

V/MHz
CLR LOW

QUICK
MENU

Frontansicht 

Display (Beispiel)

1 - Antennenbuchse (SMA)
2 - TX/RX-LED
3 - PTT-Taste
4 - Monitortaste
5 - Menü/Verriegelung
6 - Betriebsartenwahl/Suchlauf
7 - Ein/Aus-Taste
8 - Slot für Micro-SD-Speicherkarte
9 - Mikrofonöffnung

10 - DC-Buchse
11 - Quick-Menü-Taste
12 - Data-Buchse
13 - Speicher/Anrufkanal
14 - VFO/Sendeleistung
15 - Navigationstasten mit Enter-Taste

in der Mitte
16 - Buchsen für Audiozubehör
17 - Display (Punkt-Matrix)
18 - Lautstärkeknopf
19 - Abstimmknopf

1 - Symbol für Ladezustand des 
Akkus

2 - Frequenz oder Speichername
3 - Anzeige für Sendeleistungsstufe
4 - Balken-S-Meter/Sendeleistungs-

anzeige
5 - Anzeige für Speichermodus
6 - Speichernummer
7 - Übersprunganzeige
8 - VOX-Anzeige
9 - Uhr

10 - Symbol für Micro-SD-Karte
11 - GPS eingeschaltet
12 - EMR-Funktion aktiviert 
13 - Prioritätskanalüberwachung
14 - Tone-Anzeige (CTCSS, DTCS,

Repeater-Ton und Pocket-Piep)
15 - Repeater-Offset
16 - Betriebsart

Quelle: 
Bedienungsanleitung ID-31E, 
2011, Icom Inc.
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Optionales Zubehör

BP-273 Batteriebehälter für 3 AA-
Alkaline-Batterien

BP-272 Li-Ionen-Akku 7,4 V/1880 mAh
BC-202 Tischladegerät
BC-123S Netzadapter für Tischladegerät
CP-12L Zigarettenanzünderkabel 

mit Störfilter
CR-19L Zigarettenanzünderkabel 

mit DC/DC-Wandler
HM-153LS Ansteckmikrofon zum 

direk ten Anschluss
HM-166LS Ansteckmikrofon zum 

direk ten Anschluss, mit inte-
grierter PTT-Taste

HM-75LS Lautsprechermikrofon
HM-186LS Lautsprechermikrofon
SP-13 Ohrhörer
OPC-254L Gleichspannungskabel
OPC-2218LU Datenkabel
OPC-2144 Adapterkabel für Audiozubehör

(Fernsteuer-Lautsprecher -
mikrofon HM-75A, HM-153,
HM-166 oder HM-186/SP-13)

OPC-2006LS Adapterkabel für Audiozubehör
(HS-94, HS-95 oder HS-97)
zur Nutzung der VOX-Funktion

LC-178 Schutztasche
AD-92SMA Antennenadapter für BNC

CS-31 Cloning- und Programmier -
software 

CT-17 CI-V-Pegelkonverter
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Die in [1] diskutierten Vorgaben haben
selbstverständlich nach wie vor Gültigkeit.
Es ging dort um die Entwicklungsparame-
ter Gewinn, Richtdiagramm, Fußpunktim-
pedanz, Bandbreite und G/T-Wert. Letzte-
rer ist das Maß für die Unterdrückung der
Rück- und Nebenzipfel in Relation zum
Gewinn, meist angegeben in Dezibel. Ein
hoher G/T-Wert bei sonst gleicher Anten-
nenlänge ist mit einer geringeren Band-
breite und weniger Gewinn verbunden.

Doch auf die genannten Parameter soll hier
nicht noch einmal eingegangen werden.
Bezüglich des Gewinns scheint die Gren-
ze, bezogen auf die jeweilige Antennen-
länge, ausgereizt zu sein. Allerdings gibt
es offensichtlich bei den Faktoren Band-
breite und Richtdiagramm bei trotzdem
hohen Gewinnen noch Verbesserungsmög-
lichkeiten.
Ich möchte hier mit Ausnahme einer Yagi-
Antenne keine Nachbaumaße veröffent-
lichen. Diese kann sich jeder Interessierte
mit zusätzlichen Informationen von den
als Literatur genannten Websites holen.

■ Die OWL-Yagis von G0KSC
Vor zwei Jahren hatte Justin Johnson,
G0KSC, mit den LFA-Yagis ein neues
Speisesystem vorgestellt. Dabei wird eine
liegende Rechteckschleife als Strahlerele-
ment mit 50 Ω Impedanz verwendet. Vor-
teile sind die sich daraus ergebende große
Bandbreite sowie die hohe Nebenzipfel-
und Rückwärtsunterdrückung. Wegen der
Biegungen ist dieser Typ für den Selbstbau

allerdings etwas problematisch. Zudem
kommt diese Bauweise für Kreuzyagis,
die sich für den EME-Betrieb immer mehr
durchsetzen, kaum infrage.
Zuvor hatte G0KSC OWA-Yagis (engl.:
Optimized Wideband Antennas) propagiert.
Diese haben bei klassischer Konstruktion
50 Ω Impedanz und eine große Bandbreite.
Dafür sind aber mehr Elemente als normal
nötig. Zudem sind die Gewinne deutlich
niedriger als bei anderer Auslegung. Zu

diesem Zeitpunkt lehnte G0KSC vehement
mein Konzept für mittel- und niederohmige
Yagi-Antennen mit 28 Ω und 12,5 Ω Im-
pedanz ab. Seiner Meinung nach seien die-
se Impedanzen mit zu hohen Anpassungs-
verlusten verbunden. Die Diskussion dar-
über lässt sich noch im Forum der UK-Six-
Meter-Group (UKSMG) nachlesen [2].
Inzwischen hat G0KSC mit verbesserter
Analyse- und Optimierungssoftware be-
stätigt, dass mit 28 Ω und 12,5 Ω sehr gu-
te Eigenschaften bei Langyagis zu erzielen
sind. Ich habe das 12,5-Ω-Konzept nur für
kurze Yagis bis 1,5 λ Länge eingesetzt und
für Langyagis nicht weiter verfolgt. Wie
Justin jedoch festgestellt hat, kann man
mit 12,5 Ω Impedanz bei sehr eng gesetz-
tem Reflektor hohe Gewinne bei exzellen-
ter Rückdämpfung und großer Bandbreite
auch bei Langyagis erreichen. Dieses Prin-
zip des eng gesetzten Reflektors habe ich
bereits vor 15 Jahren beschrieben [3].
Ähnliches gilt für mittelohmige Langyagis
mit 28 Ω, deren Universaleigenschaften sehr
gut sind und damit komplizierte Schleifen-

strahler eigentlich überflüssig machen. Ein
entscheidender Grund dafür ist die Lage
des Strommaximums im Strahlungszen-
trum des Yagi-Systems. Dieses liegt durch
die enge Staffelung von Reflektor, Strahler
und Direktor 1 weiter zum Antennenanfang
hin und die für den Gewinn zuständige Di-
rektorkette im Wellenleitersystem wird da -
durch effektiv etwas länger.
Diese Baureihe nennt G0KSC OWL-Yagis
(engl.: Optimized Wideband Low Impe-
dance Yagis). Zur Anpassung verwendet
er inzwischen auch das DK7ZB-Match [4],
das er zuvor abgelehnt hat. Zusätzlich
setzte er als Alternative einen Pawsey-
Stub ein. In Messreihen konnte ich aller-
dings keine verbesserte Mantelwellen-
unterdrückung gegenüber der klassischen
DK7ZB-Methode feststellen. 
Dazu kommt, dass eine wetterunabhängi-
ge Mechanik schwierig werden dürfte.
Auf seiner Website [5] wird nicht erwähnt,
dass diese Anpassung mit zwei parallelen
λ/4-Koaxialkabeln schon seit Langem in
den DK7ZB-Yagis üblich ist. In seinem
interessanten DUBUS-Beitrag [6] bestä-
tigt er aber, dass mit der DK7ZB-Anpas-
sung auf einfachstem Weg eine hervorra-
gende Mantelwellenunterdrückung zu er-
reichen ist.
Als Beispiel soll eine der G0KSC-OWL-
Yagis näher vorgestellt werden. Es handelt
sich um eine 8,30 m lange 13-Element-
28-Ω-Yagi für 144 MHz mit einem Ge-
winn von 14,29 dBd. Bild 2 zeigt das mus -
tergül tige Stromprofil dieser Antenne und
das Schema der Elementanordnung. Die
ex zellente Unterdrückung der ersten Ne -
benkeulen wird aus Bild 6 deutlich, wo die
Richtdiagramme in der Azimut- und Ele-
vationsebene zu sehen sind. Dabei beträgt
die Bandbreite für ein Stehwellenverhält-
nis von s <1,1 über 2 MHz (Bild 5). Davon
entfallen allerdings 1 MHz auf den Bereich
unterhalb des Amateurfunkbands.
Da der Strahler aus einem unkomplizierten,
gestreckten Dipol besteht, erscheint diese
Yagi-Antenne optimal für eine Kreuz yagi-
Anordnung in einer EME-Gruppe. Für ei-
nen Nachbau habe ich die Längen für 10-
mm-Elemente in der Tabelle zusammen-
gestellt.
Eine andere Version aus [6] ist für einen
Strahlungswiderstand von 12,5 Ω ausge-
legt. Es wird allerdings ein Faltdipol mit
dem Vierfachen dieser Impedanz einge-
setzt. Dies hat elektrische Vorteile, ist aber
mechanisch schwieriger zu realisieren.
Inzwischen hat G0KSC einen Antennen-
baubetrieb [7] gegründet und vermarktet
seine eigenen Entwürfe. Da er damit in
Zukunft wohl verstärkt kommerzielle
Interessen verfolgt, sind die vollmundigen
Aussagen zu den Entwicklungen und den
Unterschieden zu den Mitwettbewerbern

Wieder einmal Neues 
von den Langyagis
MARTIN STEYER – DK7ZB

Im FA 10/2009 wurde über neuere Entwicklungen bei UKW-Langyagi- An -
tennen berichtet. Wer denkt, dass damit die Optimierung dieses Anten-
nentyps abgeschlossen sei, muss sich nun eines Besseren belehren
 lassen. Hier hat sich doch einiges bewegt und den dort vorgestellten
Konstruktionen müssen noch drei weitere interessante neue hinzugefügt
werden.

Bild 1: 
Ansicht der 
11-Element-OWL-
Yagi nach G0KSC;
man beachte den
eng an den Strahler
gesetzten Reflektor.

Fotos: 
G0KSC, G4CQM
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mit einer gewissen Skepsis zu bewerten.
Zudem will er die „neuesten und besten“
Designs nur noch verkaufen und nicht
mehr im Internet veröffentlichen.

■ Die RS-Yagis von UA9TC
Die RS-Yagis gehen auf Boris Kragin,
UA9TC, zurück. Leider gibt es dazu recht
wenige Fundstellen. Wer im Internet sucht,
findet nur Seiten auf Russisch. Allerdings
kann man von der in [8] angegebenen Web-
site ein Archiv mit Simulationsdateien für
die Yagis herunterladen. Dabei sind Da-
teien für die gängigen Programme EZNEC
[9] und 4NEC2 [10] nutzbar.
Mit einem genialen Trick ist es Boris ge-
lungen, eine klassische Yagi-Antenne so
zu optimieren, dass sie bei viel einfacherer
Konstruktion die Eigenschaften der LFA-
Yagis von G0KSC erreichen. RS steht da-
bei für Reflector-Staple, wobei mit Staple
die Form einer Heftklammer gemeint ist.
In Bild 3 mit der Anordung der Elemente
und der Stromverteilung ist das Prinzip zu
erkennen. Typisch für 50-Ω-Yagis ist, dass
die Ströme in den ersten Direktoren höher
als im Strahler sind. Dabei treten aber kei-
ne Sprünge in der Strombelegung der Di-
rektoren auf, wie es bei YU7EF-Yagis [11]
vorkommt. Wer mit 50-Ω-Radiatoren oder
200-Ω-Faltdipolen arbeiten will, ist mit den
UA9TC-Yagis eindeutig besser bedient. Sie
gehören damit zu den bisher besten 50-Ω-
Langyagis, die ich kenne.
Die Reflektorenden werden an den Enden
jeweils 135 mm in Richtung Strahler zu-
rückgebogen. Die Wirkung ist verblüffend,
die Rückdämpfung steigt um 5 dB bis 10 dB
an und die Bandbreite nimmt zu. Die Ur-
sache ist in der stärkeren Verkopplung
zwischen den gebogenen Reflektorenden
und dem Strahler nach dem in [12] und
[13] dargestellten Moxon-Prinzip zu se-
hen.
Ich habe schon früher versucht, die 2-Ele-
ment-Moxon-Yagi durch zusätzliche Di-
rektoren zu ergänzen. Dabei lassen sich
aber offenbar keine Eigenschaften erzie-
len, die besser sind als die normaler Yagi-
Antennen. Ich gebe ehrlich zu, dass ich
nicht auf die Idee gekommen bin, nur den
Reflektor zurückzuknicken, wie es Boris,
UA9TC, zeigt.
Als Beispiel soll die 8 m lange UA9TC-
13RS dienen. Sie ist deshalb interessant,
weil sie in direkter Konkurrenz zur gleich-
langen 12-Element-DK7ZB-Yagi steht. Bei
0,3 dB Mindergewinn weist sie ein besse-

res Strahlungsdiagramm (Bild 8) und eine
deutlich größere Bandbreite (Bild 7) auf.
Das relativiert sich aber dadurch, dass
ähnliche Eigenschaften auch mit 28-Ω-
Langyagis ohne einen U-förmigen Reflek-
tor zu erreichen sind. Hier muss jeder
Nachbauer selbst entscheiden, auf welche
Parameter er den größten Wert legt.
Das offensichtlich noch Entwicklungspo-
tenzial bergende Moxon-Prinzip mit am
Ende abgeknickten Elementen lässt sich
nicht nur für den Reflektor wie bei
UA9TC, sondern auch für den Strahler al-
lein einsetzen. Hierbei werden die Enden
zum Reflektor hin gebogen. Damit be-
kommt die Phasenverschiebung der Strö-
me zwischen Radiator und Reflektor opti-
male Verhältnisse, was sich in höherer
Rückdämpfung und verbessertem Dia-
gramm niederschlägt. Dieses Konzept be-
zeichnet G0KSC als OP-DES (engl.: Op-
posing Phase – Driven Element System).
Wie es aussieht, scheint er es ausschließ-
lich für seine kommerziellen Antennen
vermarkten zu wollen. 

■ 50-Ω-Langyagis von G4CQM
Derek Hillegard, G4CQM, veröffentlichte
schon seit einigen Jahren im Internet 50-Ω-
Yagis für die VHF- und UHF-Bänder. Die
älteren Entwürfe waren aber weder vom

Richtdiagramm noch von den Gewinnen
her aus meiner Sicht nachbauwürdig. In-
zwischen hat sich das aber geändert und er
präsentiert nun Yagi-Antennen, die exzel-
lente Richtdiagramme und hohe Gewinne
aufweisen. Er reklamiert für sich, dass die
Diagramme zum Teil besser als die der
LFA-Yagis seien. 
Ich habe einige Muster mit EZNEC+5
nachgerechnet, muss aber konstatieren,
dass der SWV-Anstieg oberhalb der Ent-
wurfsfrequenz teilweise sehr steil ist, was
auf ein problematisches Design hinweist.
Ursache ist die komplexe Interaktion zwi-
schen Strahler und Direktor 1, die mich
seinerzeit zum Übergang auf die für diese
Problematik klar unkritischere 28-Ω-
Technik bewogen haben.
Auch Derek, ansonsten vehementer Ver-
fechter der 50-Ω-Direkteinspeisung, musste
feststellen, dass niedrigimpedante Yagis
bessere Daten aufweisen. Auf seiner Web-
site [14] finden sich nun auch 12,5-Ω-Vari-
anten. Analog zu G0KSC hat Derek flugs
eine eigene Firma aufgemacht (Powa Beam-
Antennas) und für seine Yagis griffige Na-
men wie Nextgen-Yagis, NB-Yagis und WB-
Yagis kreiert. Dabei steht NB für Schmal-
band (engl.: Narrow-Band) bei Höchst -
gewinnen und WB für Breitband (engl.:
Wide-Band) und reduzierten Gewinn.

Bild 4: 
Ansicht der kom-

merziell erhält-
lichen G4CQM-

Elementhalter [14]

Bild 2: Schema und Stromprofil der 13-Element-28-Ω-Yagi nach G0KSC (OWL-Typ)

Abmessungen der 8,30 m langen 13-Element-OWL-Yagi-Antenne 
mit 28 Ω für 144 MHz nach G0KSC
[mm] Refl. Strahler D 1 D 2 D 3 D 4 D 5 D 6 D 7 D 8 D 9 D 10 D 11
Position 0 202 381 845 1484 2236 3045 3901 4779 5672 6583 7508 8256
Länge 1023 992 954 929 910 894 881 870 859 850 841 840 865

Elementedurchmesser jeweils 10 mm bei isolierter Befestigung oberhalb des Booms

Bild 3: Schema und Stromprofil der 13-Element-50-Ω-Yagi-Antenne nach UA9TC



Besonders bemerkenswert in diesem Zu-
sammenhang ist, dass G4CQM die Entwür-
fe mit einer Version des Programms YO er-
arbeitet hat, welche G0KSC wiederum als
ungeeignetes Werkzeug bezeichnet! Das
Programm YO von Brian Beezley, K6STI,
ist jedoch nicht mehr erhältlich.
Derek setzt als Elementhalter einen Typ aus
UV-stabilisiertem Polypropylen ein (Para-
clips), die relativ hoch sind und damit den
Einfluss des Booms minimieren. Leider
sind sie nur für Tragrohre und Elemente im
imperialen Zollraster passend erhältlich. In
Bild 4 sind diese Halter zu sehen.

■ Fazit
Wer ernsthaft den Bau von Langyagis in
Betracht zieht, sollte sich vor der Um -
setzung in die Praxis eingehend mit den
verschiedenen Konzepten beschäftigen.
Eindeutig ist aber die Tendenz, durch Re-
duktion vor allem der vertikalen Neben-
zipfel auf einen guten G/T-Wert zu kom-
men (siehe auch Low-Temperature-Yagis).
Leider ist ein direkter Vergleich nicht im-
mer möglich, weil unterschiedliche Boom-
längen dies nicht zulassen.
Ohne Optimierungsalgorithmen und nur
durch praktisches Ausmessen sind Hoch-
gewinnyagis heutzutage nicht mehr zu ent-
wickeln. Dabei ist die klassische Methode,
mit einer Evolutionsstrategie zu arbeiten
[15], die auch im YO-Programm einge-
setzt wird. G0KSC benutzt die neuere
Particle-Swarm-Optimierung (PSO) [16]
und hält diese natürlich für die bessere
Methode. Beide finden je nach Vorgabe
allerdings nur lokale Maxima bei der Op-
timierung. Das absolute Maximum für ge-
wählte Parameter zu finden ist theoretisch
aber nicht möglich, weshalb aus meiner
Sicht beide Strategien bei richtiger Hand-
habung zu vergleichbaren Ergebnissen
führen.
Ich möchte mir eine abschließende Emp-
fehlung für die „optimale Yagi“ aus zwei
Gründen verkneifen. Erstens ist die per-
sönliche Präferenz jedes Amateurs anders,
was die Relation zwischen Aufwand und
zu erwartendem Erfolg angeht. Dabei
spielen nicht nur die theoretischen Daten
eine Rolle, sondern auch die mechanische

Realisierbarkeit der jeweiligen Yagis. Zum
anderen entwickle ich selbst Langyagis
und bin aus diesem Grund vielleicht etwas
voreingenommen. Sie als Leser können
versichert sein, dass Sie von mir keine
vollmundigen Anpreisungen von tatsäch-
lichen oder vermeintlich „besten“ Daten
hören werden. Ich bemühe mich stattdes-
sen, in einem sachlichen Rahmen und
möglichst objektiv zu bleiben. 
Dabei ist bei den Gewinnangaben für viele
computeroptimierte Yagis zu berücksichti-
gen, dass zum Teil die unmittelbaren Re-
chenergebnisse veröffentlicht werden, die
bei Positionen auf dem Boom Millimeter-
raster und bei den Elementen 0,1-mm-
 Stufungen aufweisen (Beispiel G4CQM).
Meine Yagis sind grundsätzlich auf 5-mm-
gemittelte Boompositionen und auf volle
Millimeter geglättete Elemente bezogen,
was wesentlich praxisbezogener ist. Dabei
gehen in der Regel lediglich etwa 0,1 dB
„verloren“. Doch kein Heimwerker kann
auf 0,1 mm genau abgelängte Elemente
konfektionieren!
Zudem vermarkte ich meine Entwürfe nicht
kommerziell und habe auch nicht vor, dies
in Zukunft zu tun. Alle Konstruktionen
werden über Fachbeiträge und meine Web -
site [17] für interessierte Selbstbauer zur
Verfügung gestellt. Immerhin freut es mich,
dass mein vor 16 Jahren vorgestelltes 28-Ω-
Konzept und das DK7ZB-Match nach an-

fänglichem Kopfschütteln und weitgehen-
dem Unverständnis für die Hintergründe
weltweit Nachbauer gefunden hat. Dass
auch G0KSC nach der Skepsis in der ers -
ten Zeit inzwischen sehr gute Entwürfe
damit vorgestellt hat, zeigt, dass beide of-
fensichtlich Erfolg versprechend sind.
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Bild 8: Simulierte Richtdiagramme der 13-
Element-50-Ω-Yagi im Freiraum (horizontal
→ blau, vertikal → rot) nach UA9TC
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Bild 7: SWV-Diagramm der 13-Element-50-Ω-
Yagi (UA9TC-13RS)
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Bild 5: SWV-Diagramm der 28-Ω-OWL-Yagi
nach G0KSC
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Bild 6: Simulierte Richtdiagramme der 13-
Element-28-Ω-Yagi im Freiraum (horizontal
→ blau, vertikal → rot) nach G0KSC
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Die übliche Definition der „Strecken-“
oder „Freiraumdämpfung“ wird meist in
einer Größengleichung (1)

a f                       s    = 92,47 + 20 log (       ) + 20 log (     )dB GHz   km

zwischen isotropen Antennen (Näheres
dazu weiter unten) angegeben, in der die
Variablen wie die Entfernung s in Kilome-
ter und die Arbeitsfrequenz f in Gigahertz
einzusetzen sind. Die Konstante am An-
fang berücksichtigt dabei, dass Frequenz
und Entfernung nicht in den Grundeinhei-
ten Hertz und Meter auftauchen. 
Man findet daher z. B. in [1] und [2] auch
Formeln, die bei anderen Einheiten (z. B.
Frequenz in Megahertz) eine andere Kons-
tante aufweisen. Die Ergebnisse sind je-
doch immer gleich.
Eine kurze Überprüfung mit f = 7 MHz
und s = 500 km ergibt eine „Strecken-
dämpfung“ von a = 103,4 dB. Wer mit P =
100 W (+50 dBm) mit einem Antennenge-
winn von 0 dBi (d. h. 0 dB über Isotrop-
strahler, s. u.) sendet, kann im optimalen
Fall, also ohne die Berücksichtigung von
Kabel-, Anpassungs-, Ionisations- und Ge-
ländedämpfungen, eine Empfangsleistung
von –53,4 dBm erwarten. 
Berücksichtigt man ferner typische Refle-
xionsverluste der Raumwelle an der Iono -
sphäre von etwa 30 dB (pro Sprung, engl.
hop), wird das Empfangssignal bei realisti-
schen –83 dBm liegen. Das entspricht auf
KW etwa S7, siehe auch [3]. Jede Überprü-
fung bei anderen Frequenzen, Entfernun-
gen, Sendeleistungen und An ten nenge win -
nen bestätigt die Richtigkeit von Gleichung
(1) in der Praxis. So werden üblicherweise
daraus folgende Schluss folgerungen abge-
leitet: Die „Streckendämpfung“ ist offenbar
von der Entfernung und von der Frequenz
abhängig. 
Dass das Ausbreitungsmedium eine Rolle
spielt, wird einem klar, wenn man sich in
Erinnerung ruft, dass getauchte U-Boote
nur bei sehr niedrigen Frequenzen (im
Kilohertzbereich) mithilfe elektro -
magnetischer Wellen kommunizieren kön-
nen. Die nachfolgende Betrachtung wird
jedoch zu einem Ergebnis führen, das eine
genauere Definition des Begriffs „Stre-

ckendämpfung“ unbedingt als nötig er-
scheinen lässt. 
Dabei kommen wir um eine nur scheinba-
re Wortklauberei nicht ganz herum, denn
genau hier verstecken sich Missverständ-
nisse, die der Fachmann großzügig als be-
kannt voraussetzt. Dem praxisnahen Ama-
teur sind sie aber oft unbekannt und sie
werden daher zu einer vielleicht überra-
schenden Schlussfolgerung führen.

■ Rauschen aus der Unendlichkeit
Die Physiker Robert Wilson und Arno Pen-
zias arbeiteten im Jahre 1964 bei der Bell-
Company an der Kalibrierung einer neuen
Hornantenne (Antennenfläche etwa 15 m2)
bei einer Wellenlänge von 7,35 cm (4,08
GHz). Sie stellten jedoch immer wieder fest,
dass das Grundrauschen beim Anschluss
des Emp fängers an die Antenne anstieg. 

Eine Drehung der Antenne bis zum Hori -
zont brachte keine Änderung, sodass sie
zunächst einen Mischeffekt an oxidierten
Nieten des Hornstrahlers, hervorgerufen
durch simplen Taubendreck (pigeons drop
[4]), vermuteten. Doch selbst eine umfang-
reiche Säuberung, das Abkleben der Nie-
ten und die mehrfache Überprüfung des
Empfängers brachten keine Besserung. Es
blieb als einzige Erklärung, dass das Rau-
schen aus dem Universum auf die Antenne
einstrahlen musste. 1965 veröffentlichten

sie ihre Entdeckung ([5] und [6]) und
brachten sie in einen Zusammenhang mit
der bereits 1949 theoretisch vorhergesag-
ten kosmischen Hintergrundstrahlung.
Diese gleichförmig über den Himmel ver-
teilte Strahlung hat ihren Ursprung im
Urknall, der vermutlich vor etwa 13,8 Mil-
liarden Jahren stattgefunden hat. Für ihre
Entdeckung bekamen Wilson und Penzias
1978 den Nobelpreis für Physik. 
Ausgehend von der heutigen Erkenntnissen
entsprechenden Größe des Universums (et-
wa 78 Milliarden Lichtjahre von der Erde
bis zum „Ende“) und dem Umrechnungs-
faktor für Lichtjahre (LY) in Kilometer 1 LY
≈ 9,46 · 1012 km ergibt sich als Entfernung
der Rauschstrahlungsquelle ein Wert von 
s ≈ 7,4 · 1023 km. Zusammen mit einer Ar -
beits frequenz von 4 GHz und mit Glei-
chung (1) erhält man eine „Streckendämp-
fung“ von unglaublichen a = 582 dB. Mit
der aufgenommenen extrem geringen Emp-
fangsenergie bei etwa 3 K („3°-Strahlung“)
und dem Antennengewinn könnte man nun
daraus die ungeheure Gesamtenergie des
Urknalls abschätzen. Doch erscheint es für
uns viel erstaunlicher, dass man ein so stark
gedämpftes Signal über haupt noch detek-
tieren kann!
Ein anderes Beispiel ist die Ausbreitung
von Licht, das man bekanntlich auch als
elektromagnetische Welle auffassen kann.
Nimmt man z. B. einen grünen Lichtstrahl
(λ = 540 nm, ≈ 5,56 · 105 GHz), der von
der Sonne (s = 149,6 · 106 km [7]) in unser
Auge gelangt, so erhält man mit (1) eine
„Streckendämpfung“ von a = 371 dB.
Dies sind über 37 Dekaden! Spätestens
jetzt könnten Zweifel aufkommen, warum
das Auge offensichtlich doch noch in der
Lage ist, das Licht der Sonne wahrzuneh-
men. Es müsste uns eigentlich alles sehr
viel dunkler erscheinen, als es tatsächlich
ist! Doch es fehlen bei dieser ersten Ana-
lyse – wie wir noch sehen werden – fast 
80 dB. Allerdings, für einige Leser völlig
unerwartet, in der falschen Richtung. Das
Auge ist nämlich sehr viel empfindlicher,
als es die Gleichung (1) vermuten lässt!

■ Wo bleibt die Energie?
Man muss sich fragen, wo denn die ganze
Energie bleibt, die von einem Sender ab-
gestrahlt wird und die vom Empfänger (im
optischen Fall dem Auge) nicht aufge-
nommen werden kann. Wir kommen dabei
um die Betrachtung der Begriffsdefinition
nicht herum. 
Der Begriff „Streckendämpfung“ teilt sich
in die Anteile Strecke und Dämpfung auf.
Beim ersten Teil besteht kein Grund für
ein Missverständnis, denn der Nachrich-
tentechniker beschreibt mit dem Begriff
Übertragungsstrecke genau das, was sich
zwischen einer Quelle (dem Sender) und

„Dämpfung“ der Funkstrecke (1)
THOMAS SCHILLER – DC7GB

In Diskussionen und Vorträgen kommen oft Fachbegriffe vor, die jedoch
gelegentlich unterschiedlich interpretiert werden. Einer dieser proble-
matischen Begriffe ist die sogenannte „Streckendämpfung“, der die Ab-
nahme der Energie auf der Funkstrecke zwischen Sender und Emp -
fänger beschreibt. Der Beitrag analysiert nicht nur den Begriff selbst,
sondern vermittelt viel Interessantes zur Ausbreitung elektromagneti-
scher Wellen.

Bild 1: Arno Penzias (links) und Robert Wilson
(rechts) vor der Hornantenne, mit der sie 1964
die kosmische Hintergrundstrahlung zufällig
entdeckten

Foto: vermutlich Bell Laboratories
Quelle: Instituto de Astrofísica de Andalucía



Einsteiger

FA 1/12  •  65

einer Senke (dem Empfänger) befindet.
Das ist üblicherweise ein Kabel oder bei
elektromagnetischer Abstrahlung ein Me-
dium, das die Strahlung durchdringt.
Es liegt auf der Hand, dass auf dieser Über -
tragungsstrecke Wechselwirkungen zwi-
schen dem elektrischen Signal und der
Materie auftreten können. Dabei geht im-
mer ein Anteil der Energie für den eigent-
lichen Übertragungsvorgang verloren. Tat-
sächlich wird sie meist in Wärme umge-
wandelt (absorbiert). Aus diesem Grund
verwendet man bei mit einem Kabel über-
brückten Übertragungsstrecken Materia -
lien, bei denen diese unerwünschte Wech-
selwirkung möglichst gering ist. 
Für den elektrischen Strom ist das beste Ma -
terial unter normalen Temperaturbedin-
gungen Silber. Aus Kostengründen und
wegen des Skin-Effekts wird jedoch meist
versilbertes Kupfer verwendet. Grundsätz-
lich bleibt also festzuhalten, dass auf Über-
tragungsstrecken immer dann Verluste auf-
treten, wenn ein Teil der gesendeten Ener-
gie durch Wechselwirkung mit der Materie
in Wärme umgewandelt wird und daher
nie am Empfänger ankommen kann!
Verlagern wir nun unsere Betrachtung auf
die elektromagnetische Strahlung, so gilt
weiterhin, dass auch sie einer Dämpfung
(gemeint ist die Umwandlung in Wärme-
energie) unterliegt, wenn sie Materie durch -
dringt. In den meisten Fällen beruht dieser

Effekt nicht auf Resonanzen, sondern auf
dielektrischen Verlusten, die bei der Pola-
risation der Moleküle im elektromagneti-
schen Feld auftreten. 
Diese Verluste macht man sich z. B. beim
Mikrowellenherd zunutze. Auch die
menschliche Haut erwärmt sich bei Son-
nenbestrahlung nicht nur wegen des Infra-
rotanteils, sondern auch durch Energieum-
wandlungsprozesse. Diese Vorgänge sind
nichtlinear und nehmen zudem mit fallen-
der Frequenz überproportional ab! 
Die elektromagnetische Strahlung hat mit
der uns umgebenden Luft nahezu keine
Wechselwirkung, was man als sehr glück-
lichen Umstand ansehen muss. Selbst bei
20 GHz sind die echten Umwandlungsver-
luste noch im Bereich von nur 0,1 dB/km
[8]. Alle anderen Verluste in der Atmo -

sphäre (Regen, Schnee, Wolken, inverse
Wetterlagen) basieren nicht auf Absorp-
tion, sondern auf Reflexion, Diffusion oder
Beugung der elektromagnetischen Welle.
Sie führen in gewissen Gebieten zum tota-
len Empfangsausfall (z. B. die tote Zone
auf KW) und ermöglichen die Überbrü-
ckung von Entfernungen, die aufgrund der
grundsätzlich geradlinigen Ausbreitung
jeder elektromagnetischen Welle auf der
gekrümmten Erdoberfläche sonst gar nicht
erreichbar wären. Aurora, Sporadic-E,
Meteor-Scatter und selbst jede Verbindung
auf KW basieren darauf, dass immer ge-
eignete Reflexionen in der Ionosphäre und
am Erdboden stattfinden.
Verlagert man die weitere Betrachtung in
den luftleeren Raum, so reduziert sich der
Anteil der Moleküle etwa um den Faktor
1015. Doch selbst im Weltraum befinden
sich zwischen den Planeten immer noch
etwa 3 · 109 Atome pro Kubikmeter! Die
Wechselwirkung ist aber extrem gering,
sodass man bei der Satellitenkommunika-
tion (also nicht gerade beim Nachrechnen
des Urknalls!) davon ausgehen kann, dass
es im nahen Weltraum keine thermischen
Ausbreitungsverluste gibt. Die abgestrahlte
elektromagnetische Welle geht im Raum
nie verloren. Sie wird nur nicht wieder
vollständig aufgefangen!

■ Ursprung aller Missverständnisse
Genau hier beginnen die Missverständnis-
se, denn im freien Raum und mit sehr gu-
ter Näherung auch in der Luft (nicht jedoch
im Meerwasser) gibt es gar keine Dämp-
fung (Absorption). Man kann sogar fol-
gende erstaunliche Aussage machen: Neh-
men wir an, dass wir von einem Satelliten
aus den ganzen uns umgebenden Raum
kontinuierlich mit einem elektromagneti-
schen Feld bestrahlen. Der dazu notwen -
dige Strahler wird als isotroper Strahler
oder Kugelstrahler bezeichnet. Er hat in der
Praxis keine Bedeutung, weil man ein voll-
ständig homogenes Feld nach der uns bis-
her bekannten mathematischen Beschrei-
bung des elektromagnetischen Feldes (den
Maxwellschen Gleichungen) gar nicht er-
zeugen kann! Der isotrope Strahler verein-
facht aber die Betrachtung von Fällen, wie
wir ihn hier vorzuliegen haben. 
Gegenüber einem Dipol in Hauptstrahlrich-
tung strahlt der isotrope Strahler 2,14 dB
weniger ab. Dafür tut er dies aber auch in
den Richtungen, wo der Dipol seine beiden
Nullstellen hat. Gleichung (1) gilt übrigens
für isotrope Strahler. Der Unterschied zum
λ/2-Dipol kann in den Abschätzungen hier
vernachlässigt werden, denn der Denkfehler,
um den es hier geht, ist, wie wir gleich sehen
werden, um Größenordnungen höher!
Das Strahlungsfeld des Satellitensenders in
unserem Beispiel breitet sich also im Va -

kuum gleichförmig in alle Richtungen aus.
Es verdünnt sich mit wachsendem Abstand
zum Sender dann lediglich die sogenannte
Strahlungs- oder Feldliniendichte. Da fast
keine Wechselwirkungen mit Atomen und
Molekülen im Weltall auftreten, kann man
nun folgendes Gedankenexperiment ma-
chen: Wenn es gelingen würde, rund um
den Satellitensender in einem beliebigen
Abstand, z. B. 1 LY ≈ 9,46 · 1012 km, eine
riesige leitende Kugelfläche als Empfangs-
antenne zu errichten, könnte man mit dieser
absurden Antenne zweifelsfrei die gesamte
abgestrahlte Energie wieder einsammeln.
Die „Streckendämpfung“ wäre dann 0 dB!
Eine Überprüfung mit (1) bei z. B. 1 GHz
ergibt aber eine „Streckendämpfung“ von 
a = 352 dB.

Wo steckt hier der Denkfehler, auf den so
mancher OM in Diskussionen und Vorträ-
gen schnell hereinfallen kann? Im zweiten
Teil werden wir dies näher betrachten, alle
Unklarheiten beseitigen und hoffentlich zu
einer differenzierten Betrachtungsweise bei-
tragen. (wird fortgesetzt)
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Angeregt durch Veröffentlichungen zum
Si570 begann ich vor einiger Zeit, mich
mit diesem programmierbaren Oszillator-
schaltkreis des Herstellers Silicon Labora-
tories zu beschäftigen [1]. Dieser IC bietet
die faszinierende Möglichkeit, frequenz-
stabile Signale in sehr kleinen Schritten
über einen großen Frequenzbereich zu er-
zeugen. Aus diesem Grund schien er mir

wie geschaffen, als Lokaloszillator in ei-
nem 2-m-Empfänger zu arbeiten. Der
Si570 benötigt eine Betriebsspannung von
3,3 V und muss per I2C-Bus von einem
Mikrocontroller gesteuert werden. Die da-
zu erforderlichen grundlegenden Software-
routinen sind beim Hersteller verfügbar
und waren bereits Gegenstand von Beiträ-
gen im FA [2], [3]. Durch den Einsatz in
Eigenbau-SDR-Empfängern und Bausät-
zen [4], [5] fand nicht nur der Si570 weite
Verbreitung, sondern ebenso die Software,
die benötigt wird, um diesen Baustein zu
steuern. 
Meine ersten Entwicklungsschritte be-
schränkten sich zunächst auf den Bau der
Steuerplatine, um den Si570 zur Fre-
quenzaufbereitung nutzen zu können. Er
sollte auf unterschiedliche Frequenzen
eingestellt werden können, deren Beträge
im Flash-Speicher des steuernden Mikro-
controllers abgelegt waren. Hintergrund
dieser Entscheidung war die Tatsache,
dass der Baustein beim Frequenzwechsel
eine relativ lange Einschwingzeit von bis

zu 10 ms benötigt. Das gewohnte „Drehen
übers Band“ ähnelt dann eher einem stu-
fenweisen Weiterschalten. Es erschien mir
daher zweckmäßig, zunächst nur die 2-m-
Relaisfrequenzen abzuspeichern. Sie wer-
den dann mit einem Drehgeber angewählt,
vom Mikrocontroller ausgelesen und auf
einem LC-Display angezeigt sowie als
Steuerbefehl an den Si570 gesendet. 

Der HF-Teil gestaltet sich mit dieser Art
der Frequenzaufbereitung sehr übersicht-
lich und bietet Raum für Experimente. So
macht zum Beispiel die Änderung der Fre-
quenztabelle bzw. der Firmware aus dem
Lokaloszillator einen HF-Generator mit
einem Frequenzbereich von 10 MHz bis
180 MHz und einer Ausgangsleistung von
etwa 0 dBm. 

Der Empfänger kann sogar auf Lochras -
terplatinen HF-stabil aufgebaut werden,
wie nachstehend gezeigt. Trotz der aus-
führlichen Beschreibung aller Funktions-
gruppen ist dieser Beitrag jedoch nicht als
Bauanleitung zu sehen, sondern als Anre-
gung für eigene Experimente. 

■ HF-taugliche Lochrasterplatinen
Die Selbstherstellung von Platinen ist nicht
jedermanns Sache und die auch Privatper-
sonen zugängliche industrielle Fertigung
nicht billig [6]. Umso interessanter ist die
Alternative in Form einer Lochras terpla -
tine mit guten HF-Eigenschaften, welche
z.B. [7] unter dem Stichwort HF-Europla-
tine anbietet. Sie besitzt auf der Untersei-
te das bekannte Punktraster, auf der Ober-
seite jedoch eine durchgehende Masseflä-
che mit freigeätzten Bohrlöchern (Bilder 4
und 5). 
Mit Abblockkondensatoren an den richti-
gen Stellen entsteht auf diese Weise die
grundlegende Voraussetzung für ein stabi-
les HF-Design. Damit lassen sich auch
Baugruppen für den VHF-Bereich in den
Griff bekommen. Im UHF-Bereich und
darüber hinaus ist der Einsatz von bedrah-
teten diskreten Bauteilen ohnehin kritisch,
da sich z. B. Spulen in diesem Frequenz-
bereich ohnehin auf wenige Zentimeter
Draht reduzieren.
Auch für Projekte im NF-Bereich sind die-
se Lochrasterplatinen mit einer durchgän-
gigen Massefläche an der Oberseite sehr
gut verwendbar. Das Layout hat auch hier
viele Vorteile. Es besitzt gute Abschirm-
wirkung und verhindert Brummeinstreu-
ungen. Größere Ströme, die z. B. in NF-
Endstufen auftreten, sind leichter be-
herrschbar, auch die Wärmeabführung von
Leistungsbauelementen ist einfacher.

■ Konzept
In Bild 2 ist das Blockschaltbild des Emp-
fängers zu sehen, es handelt sich um einen
klassischen Doppelsuperhet. Die erste Zwi -
schenfrequenz beträgt 10,7 MHz, die zwei-
te 455 kHz. Der Empfänger ist modular in

2-m-FM-Empfänger mit dem Si570
als Lokaloszillator (1)
CLEMENS VERSTAPPEN – DL3ETW

Mit dem Einsatz des Schaltkreises Si570 als Lokaloszillator vereinfacht
sich der Aufwand für Entwicklung und Bau eines FM-Schmalbandemp-
fängers erheblich, da die sonst übliche, umfangreiche Frequenzauf be rei -
tung entfällt. Kombiniert mit dem ebenfalls hoch integrierten Empfänger -
schaltkreis MC3371 lässt sich auf relativ einfache Weise ein modularer 
2-m-Empfänger auf Lochrasterplatinen aufbauen. 

Bild 1: 
2-m-FM-Empfänger
im eingeschalteten
Zustand und mit 
abgenommenem 
Gehäusedeckel; 
im Inneren des 
Gerätes ist eine der
beiden geschirmten
Baugruppen zu 
erkennen, dahinter
befindet sich das
Netzteil.

Vorstufe
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Bild 2: 
Blockschaltbild 
des 2-m-Empfängers 
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50-Ω-Technik aufgebaut und besteht aus
den Baugruppen Tuner, Empfänger und
Steuerung/Stromversorgung.
Die beiden Erstgenannten sind jeweils in
einem HF-dichten Gehäuse untergebracht.
Im Tuner befindet sich der Vorverstärker
mit einem BF981 und dem Mischer
NE612. Die Auslagerung des Lokaloszil-
lators in die Baugruppe Empfänger hat
den Vorteil, dass keine weiteren Steuersig-
nale im Tuner notwendig sind. Der Lokal -
oszillator ist auf diese Weise zugänglich
und für andere Zwecke verwendbar. In ei-
ner folgenden Ausbaustufe kann das LO-
Signal z. B. für die Aufbereitung eines
Sendesignals benutzt werden. Die Steue-
rung erfolgt über den I2C-Bus.
Die Baugruppe Steuerung/Stromversor-
gung besteht aus einem Mikrocontroller
vom Typ ATmega88, einem zweizeiligen
LC-Display und einem Drehimpulsgeber.
Die beiden Potenziometer für Lautstärke
und Rauschsperre befinden sich ebenfalls

auf dieser Platine. Ein neunpoliger Sub-D-
Steckverbinder gewährleistet die zuver -
lässige Verbindung zur Empfänger-Bau-
gruppe. 

■ Tuner
Am Eingang der Tunerbaugruppe befindet
sich eine Vorstufe, die das HF-Eingangs-
signal um etwa 25 dB verstärkt. Der dar-

auf folgende erste Mischer, setzt dieses
Signal mithilfe des Lokaloszillators auf
die erste Zwischenfrequenz von 10,7 MHz
um.

Vorstufe
Wegen seines geringen Rauschmaßes fin-
det man oft den Dualgate-MOSFET BF981
in den Eingangsschaltungen für 2-m-Emp-

fänger. Deshalb habe ich ihn ebenfalls
 verwendet. Wer die SMD-Bauform nicht
scheut, kann auf ein Nachfolgemodell wie
den BF998 ausweichen. Dessen Rausch -
maß liegt im 2-m-Band unter 1 dB. 
Meine Versuche, den Eingangskreis mit
einem kapazitiv gekoppelten Zweikreisfil-
ter aus versilbertem Kupferdraht aufzu-
bauen, verliefen nicht zufriedenstellend. Im

Internet fand ich dann eine entsprechende
Schaltung von Ole Nykjær, OZ2OE [8],
welche ich weitestgehend übernahm. Die
für ihren Aufbau erforderlichen abgleich-
baren Spulen mit Werten in der Größen-
ordnung von 100 nH lassen sich mit Neo-
sid-Spulenbausätzen gerade noch reprodu-
zierbar herstellen. Hierfür sind etwa 3 bis
5 Windungen Kupferlackdraht notwendig.
Bei noch geringeren Windungszahlen wird
der Einfluss der Zuleitungsinduktivität zu
groß.
Auf eine Optimierung des Vorverstärkers
zur Erzielung minimalen Rauschens habe
ich verzichtet.  
Das Programm RFSim99 [9] war eine gro-
ße Hilfe bei der Simulation der Eingangs-
anpassung des Gate-Anschlusses von VT1.
Die Bestimmung der Induktivitäten mit
den vom Hersteller vorgegebenen Daten
für den AL-Wert gestaltete sich einfach.
Der Ausgangskreis wurde auf die gleiche
Weise simuliert. Die Stufenverstärkung
von 25 dB war mühelos erreichbar und
entspricht den Angaben im Datenblatt des
Transistors. 
An der Schaltung nach OZ2OE habe ich
nur die Induktivität L1 im Eingangskreis
geändert (Bild 6). Die dort ursprünglich
verwendete Drossel wurde durch eine
kleine 80-nH-Spule ersetzt, sodass ein ab-
gleichbarer Parallelschwingkeis am Gate1

Bild 4: Auf der Bestückungsseite des Tuners
sieht man die nur durch freigeätzte Bohr -
löcher unterbrochene Kupferfläche.

Bild 5: Lötseite der Tuner-Baugruppe; die
Bauelemente sind so angeordnet, dass sich
kurze Verdrahtungswege ergeben.
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Bild 6: Schaltplan der Tuner-Baugruppe 

Bild 3: 
Die Baugruppen 
Tuner und Emp -
fänger sind auf 
speziellen HF-taug-
lichen Lochraster -
platinen aufgebaut
und in separaten
Weißblechgehäusen
untergebracht.



Amateurfunktechnik

68 •  FA 1/12

entsteht. Dieser kann auf Resonanz und
Rauschminimum abgeglichen werden. Der
Schwingkreis besteht aus L1, L2, C6 und
der Gate-Kapazität des BF981 in Höhe von
2,2 pf. C1 koppelt niederohmig in den in-
duktiven Spannungsteiler ein, sodass Gate 1
von VT1 im Interesse geringen Rauschens

die Impedanz von etwa 1600 Ω „sieht“.  Mit
RFSim99 lassen sich die Bauteilwerte grob
bestimmen. Gate1 wurde mit 2,1 pF und
10 kΩ simuliert (Bild 7).
Der Ausgangskreis der Vorstufe besteht
aus L3 und dem kapazitiven Spannungs-
teiler C8 und C10. Dieser transformiert die
Impedanz auf 50 Ω. An TP3 kann deshalb
bei der Inbetriebnahme direkt an 50 Ω ge-
messen und gegebenenfalls auf Rausch -
minimum abgeglichen werden. Die Stu-
fenverstärkung von 25 dB lässt sich hier
ebenfalls messtechnisch erfassen. 

Erster Mischer
Als Mischer habe ich den ebenfalls be-
währten NE612 verwendet. Die Signalein-
speisung erfolgt unsymmetrisch über C11
und L4. Diese L/C-Kombination passt den
Eingangswiderstand von 1500 Ω an die
vo rangehende Stufe an (Bild 8). Das Sig-
nal des Lokal oszillators gelangt über das
6-dB-Dämpfungslied aus R6, R7 und R8
an den Mischer. Mit diesem Pegel wird er
optimal ausgesteuert. 

An Pin 4 und Pin 5 des NE612 wird das
ZF-Signal symmetrisch ausgekoppelt und
über ein Neosid-Filter an die Systemimpe -
danz von 50 Ω angepasst. Das Windungs-
verhältnis von 15:3 sorgt für eine gute Leis -
tungsanpassung an den Innen widerstand
des Mischers. 

Die Rückflussdämpfung habe ich mit einem
Netzwerkanalysator überprüft (Bild 9).

Messwerte
Mit einem Signalgenerator am Eingang
des Tuners und einem Leistungsmesser am
Ausgang wurden Frequenzgang und Dyna-
mikbereich gemessen. Ersterer ist in Bild 10
zu sehen. Die 3-dB-Bandbreite liegt bei
 etwa ±750 kHz. Ein- und Ausgangskreis
der Vorstufe sowie das Anpassungsnetz-
werk des Mischers habe ich auf den oberen
Bereich des Amateurfunkbands abgegli -
chen. Die Eigenschaften des 10,7-MHz-Fil -
ters am Mischerausgang sind entscheidend
für die Vorselektion.
Mit dem gleichen Messaufbau habe ich
auch den oberen Teil der Dynamikkurve
aufgenommen (Bild 11). Aus den beiden
Datenreihen lässt sich der Ausgangskom-
pressionspunkt zu –14 dBm bestimmen. 
Der Wert S9 am S-Meter entspricht im
Frequenzbereich oberhalb 30 MHz einem
Pegel von –93 dBm am Antenneneingang.
Unterstellt man beim Tuner eine Verstär-
kung von 35 dB, gelangen –58 dBm an
den Eingang der Baugruppe Empfänger
und –65 dBm an den Eingang des Schalt-
kreises MC3371. Mit diesem Pegel liegt
man in der Mitte des Dynamikbereichs der
RSSI-Funktion (Signalpegelanzeige, engl.
Received Signal Strength Indication).

Nach oben und unten ergibt sich jeweils
eine Variation von 30 dB. Ein Eingangs-
signal von S9+30 dB erzeugt also am Aus-
gang des Tuners einen Pegel von –28 dBm
(–93 dBm + 30 dB + 35 dB) und liegt da-
mit noch deutlich unterhalb des Kompres-
sionspunktes. Der Dynamikbereich des S-
Meters wird folglich nicht durch den Tu-
ner begrenzt.
Das Rauschmaß habe ich an einem profes-
sionellen kalibrierten Rauschmessplatz er-
mittelt. Die Rauschdiode speist dabei ihr
Signalspektrum in den Tuner ein und der
Analysator misst am Ausgang die Rausch -

leistung bei 10,7 MHz. Daraus ergeben sich
das Rauschmaß und die Verstärkung des
Messobjekts für die jeweiligen Eingangs-
frequenzen.
Das Messergebnis fällt mit F <1,2 dB sehr
gut aus (Bild 12).  Der Beitrag des nachge-
schalteten Mischers (F = 5 dB bei 45 MHz)
reduziert sich durch die hohe Verstärkung
der Vorstufe auf wenige Bruchteile eines
Dezibels. Die gute Anpassung des Mischers
wirkt ebenfalls rauschmindernd. Insgesamt
wurden meine diesbezüglichen Erwartun-
gen bei Weitem übertroffen. Für den Ab-

Bild 9: Ergebnis der Messung der Rückfluss-
dämpfung mit einem Netzwerkanalysator 

Bild 10: Frequenzgang der Tuner-Baugruppe
bei einer eingestellten Empfangsfrequenz
von 145,625 MHz 
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Bild 8: 
Simulation der Ein-

gangsanpassung
des ersten Mischers

Bild 7: 
Simulation des 
Eingangskreises 
der Vorstufe 
mittels RFSim
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gleich ist L2 entscheidend, der Einfluss von
L1 auf das Rauschmaß ist vergleichsweise
gering. 

■ Empfänger
Der zweite Teil der Signalaufbereitung
findet in einer weiteren Baugruppe statt
(Bild 13). Diese enthält Verstärker und
Quarzfilter für die erste ZF, die zweite
Mischstufe einschließlich Oszillator und
ZF-Verstärker sowie FM-Diskriminator

und NF-Verstärker. Darüber hinaus sind
hier der Lokaloszillator mit dem Si570 und
die Aufbereitung der Signalpegelanzeige
untergebracht. Drei Spannungsregler sor-
gen für die Versorgung mit 8 V, 5 V und
3,3 V. Die Baugruppe benötigt eine Be-
triebsspannung von 12 V. 
Der Schaltplan der Baugruppe Empfänger
folgt im zweiten Teil des Beitrags.

Lokaloszillator mit Si570
Die Frequenzaufbereitung des Empfängers
steckt weitgehend in diesem kleinen, relativ
unscheinbaren Bauelement. In bedrahteter
Bauform ist es leider nicht verfügbar. 
Auf der Lochrasterplatine in Bild 14 ist
der Si570 auf dem Rücken liegend zu se-
hen. Seine Lötanschlüsse sind über Kup-
ferlackdrähte mit der Platine verbunden.
Dieser Aufbau hat sich im interessierenden
Frequenzbereich nicht als nachteilig er-
wiesen. Angesteuert wird der Schaltkreis
über den I2C-Bus. Die Widerstände R3 und
R4 legen die Signalleitungen CLK und
DTA auf H-Pegel. 
Der Übertrager TR1 führt die Signale der
beiden LVDS-Ausgänge zusammen. Das
folgende Pi-Filter unterdrückt die Ober-
wellen, es hat eine Grenzfrequenz von 180
MHz. In Bild 15 ist das resultierende Sig-
nalspektrum zu sehen. Die zweite Harmo-
nische liegt um knapp 28 dBc und die drit-
te um 40 dBc unter dem Pegel des Oszil-
latorsignals. Über eine SMA-Buchse wird
das Signal nach außen geführt, der Pegel
beträgt etwa 0 dBm.

Signalaufbereitung
Der erste ZF-Zweig, in diesem Fall 10,7
MHz, wird üblicherweise mit einem mo -
nolithischen Quarzfilter bestückt, in der
zweiten ZF-Lage (455 kHz) folgt meistens
ein keramisches Filter. 
Die Anzahl der Pole im Quarzfilter ist ein
Maß für dessen Qualität und damit auch für
den Preis. Zwei bis acht Pole sind üblich.
Je höher die Polzahl, desto größer ist die
Flankensteilheit des Filters und damit die

Trennschärfe zum Nachbarkanal. Auch die
Weitabselektion ist dann deutlich besser.
Filter mit hoher Polzahl haben meistens
größere Abmessungen und erfordern hö-
heren Aufwand bezüglich der Integration
in die Schaltung.  (wird fortgesetzt)
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Bild 11: Der 1-dB-Kompressionspunkt der
Tuner-Baugruppe liegt bei –14 dBm. 
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Bild 12: Rauschmaß (blau) und Verstärkung
(rot) der Tuner-Baugruppe im Frequenzbe-
reich von 145 MHz bis 146 MHz 
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Bild 14: Der Si570 liegt auf dem Rücken, kur-
ze Stücke aus Kupferlackdraht stellen die
Verbindungen zur Platine her. 

Bild 15: Mittels Spektrumanalysator ist die
Unterdrückung der ersten und zweiten Ober-
welle gut zu erkennen.

Bild 13: 
Die Empfänger-
Baugruppe wurde
ebenfalls auf einer
Lochrasterplatine
aufgebaut.
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Arbeitskreis Amateurfunk
& Telekommunikation 
in der Schule e.V.
Bearbeiter: 
Wolfgang Lipps, DL4OAD
Sedanstr. 24, 31177 Harsum
E-Mail: wolfgang.lipps@aatis.de

■ 27. Bundeskongress für 
Amateurfunk an Schulen

Der AATiS lädt vom 9. bis 11. 3. 12 zu seinem
27. Bundeskongress nach Goslar/Harz ein. Das
Schwerpunktthema wird dieses Mal der Be-
reich Umweltsensorik sein. Wie bei allen
frühe ren Bundeskongressen wechseln sich Vor-
tragsthemen und Workshops ab. Hier eine Aus-
wahl der Themen:

Geigerzähler und Zählermodul
Dieser Geigerzähler besticht vor allem durch
eine interessante Form der Hochspannungs-
erzeugung, die ohne Übertrager auskommt und
zudem einen sehr geringen Energiebedarf auf-
weist. Durch Hinzufügen des Step-up-Wandlers
AS911 (s. Praxisheft 21), kann die Schaltung
aus einer einzigen 1,5-V-AA-Batterie gespeist
werden. Dabei erzeugt sie bereits ab einer Ver-
sorgungsspannung von etwa 700 mV die benö -
tigte Zählrohrspannung von 400 V. Der Batte -
riehalter ist auf der Platine integriert. Eine dazu

passende PC-Software ermöglicht das Abspei -
chern der Messwerte und bietet verschie dene
Analysefunktionen und Darstellungsarten, die
man im Unterricht braucht.

Umweltradioaktivität – 
ein experimenteller Zugang
Mit radioaktiven Präparaten experimentieren –
und das ohne Gefährdung der Gesundheit oder
Verstöße gegen gesetzliche Auflagen, ist Ge -
gen stand des Vortrags. Es werden verschiedene
natürliche, aber auch technische Objekte vor-
gestellt, die sich zum Testen von Geigerzählern
sowie zu grundlegenden Experimenten zur
Radioaktivität eignen. 

Radaumeter XXL
Das Radaumeter wird auf einer einseitigen
Platine mit den Maßen 100 mm × 50 mm auf-

gebaut und aus einer 9-V-Batterie mit Strom
versorgt. Der Anzeigeumfang beträgt 30 dB.
Über fünf Leuchtdioden mit unterschiedlichen
Farben wird der Lärmpegel angezeigt. Ist der
Lärm zu stark, so blinkt eine rote Leuchtdiode.
Die Schaltung besteht aus einem Elektret mi -
krofon mit nachgeschaltetem mehrstufigen Ver-
stärker. Die gleichgerichteten Ausgangsspan -
nun gen der Stufen werden über einen fertig pro-
grammierten Mikrocontroller ausgewertet und
über Leuchtdioden angezeigt. Über einen Trim -
mer ist die Empfindlichkeit einstellbar.

AATiScope-Messzusätze 
Das AATiScope, ausführlich beschrieben im
Praxisheft 21 und kurz im FUNKAMATEUR
12/11 vorgestellt, ist ein sehr preisgünstiges PC-
Oszilloskop für Messungen bis 100 Hz. Meh -
rere Schaltungsergänzungen wurden mittler -
weile von verschiedenen Anwendern dafür ent-
wickelt. Eine davon soll in Goslar aufgebaut
werden. Mit diesem Zusatz lassen sich Tem-
peratur und Helligkeit auf zwei Kanälen an-
zeigen. Als Temperaturbereiche können 0 bis
50 °C oder 0 bis 100 °C gewählt werden. Auch
der Helligkeitssensor hat zwei Messbereiche.
Mit dem Gerät lassen sich viele Untersuchun -
gen in Zusammenhang mit der Sonnenein-
strahlung machen, z. B. die Erwärmung des
Klas senzimmers bei Sonnenschein oder auch
Temperaturmessungen im Gewächshaus sowie
in Eigen bau-Sonnenkollektoren. Auch Lang-
zeituntersuchungen sind möglich. Die Schal -
tung ist recht einfach auf der 40 mm × 50 mm
großen Platine oder auf einer der AATiS-
Experimen tierplatinen aufzubauen. Der benö -
tig te Strom wird dem AATiScope entnommen.
Der Entwickler des AATiScopes hat dazu eine
Temperaturskala im Anzeigeprogramm ergänzt. 

Dehnungsmessstreifen 
mit Instrumentationsverstärker
Zur Erfassung mechanischer Größen wie Bie -
gung oder Dehnung eines Bauteiles werden
Dehnungsmessstreifen (DMS) eingesetzt. DMS
verändern ihren Widerstand bei Einwirkung
von Kräften. Diese Widerstandsänderungen
sind sehr klein, weshalb die Messstreifen meist
in Brückenschaltungen angeordnet sind, um
diese in eine Spannungsänderung umzuwan -
deln. Da die Spannungsänderung ebenfalls sehr
klein ist, muss sie vielfach verstärkt werden.
Dazu kommen spezielle, sogenannte Instru-
mentationsverstärker zum Einsatz. Deren Ver-
stärkung lässt sich über ein einziges Abgleich-
element einstellen. Für kommerzielle Mess-
zwecke ist hier große Präzision gefragt, wes-
halb diese integrierten Schaltkreise einen hohen
Preis aufweisen. Werden keine großen Genau-
igkeitsanforderungen gestellt oder soll nur ein
Demonstrationsobjekt aufgebaut werden, kann

man den Instrumentationsverstärker mit dis-
kreten Bauteilen (Metallschichtwiderstände
und Operationsverstärker) realisieren. 
Die Elektronik stellt eine genügend hohe
Spannung zur Verfügung, um sie z. B. mit dem
AATiScope (AS621) auswerten zu können. 

Einfacher Licht-Sendeempfänger ELiSE
ELiSE ist die kleine Schwester des Lichttrans-
ceivers AS801 und trägt deshalb die Bezeich -
nung AS802. Der Bausatz besteht aus zwei
Platinen im Format 80 mm × 40 mm und enthält
nur konventionelle bedrahtete Bauelemente.
Wenn man die Platinen übereinander montiert,
dann passt der Baustein sogar in die Hemd -
tasche. Der Sender arbeitet, wie beim AS801,
mit einer roten Leuchtdiode mit kleinem Öff-
nungswinkel. Er kann über ein beliebiges dyna-
misches oder ein Elektretmikrofon moduliert
werden. Ein MP3-Player oder andere Tonquel -
len lassen sich über eine 3,5-mm-Klinkenbuch-
se anschließen.
Der Empfänger besteht aus einem Fototran-
sistor und einem nachfolgenden, aus zwei ICs
bestehenden Verstärker. Kopfhörer oder ein
klei ner Lautsprecher können über eine 3,5-mm-
Klinkenbuchse angeschlossen werden. Als
Strom versorgung werden für Sender und Emp-
fänger je eine 9-V-Blockbatterie verwendet.
Sein Bausatzpreis ist bestechend!

Klasse(n)thermometer
Mit Standardbauteilen und geringem Aufwand
lässt sich ein einfaches, aber genaues Thermo-
meter aufbauen, das in jedem Klassenraum
Lehrer und Schüler für die richtige Temperatur
sensibilisiert und so beim Energiesparen hilft.
Der Optimalbereich 19 °C bis 21°C wird mit
grünen LEDs angezeigt. Aber auch außerhalb
des „sichtbaren“ Bereichs können die Tem-
peraturwerte durch Auszählen von Blitzen er-
mittelt werden. Als Temperatursensor dient der
DS18S20. Ein Mikrocontroller übernimmt das
Auslesen der Temperaturwerte und die Auf-
bereitung der Anzeige. Das Gesamtkonzept ist
auf minimalen Hardwareaufwand ausgelegt,
sodass sich der Bausatz auch von Schülern
schnell aufbauen lässt. Besonderheit: Mikro -
controller und Temperatursensor sind auf der
Platinenoberfläche aufgelötet, sodass der Bau-
satz auch als eine Vorstufe zur SMD-Montage
angesehen werden kann. Das Messintervall be-
trägt 15 s, wodurch die mittlere Stromaufnahme
erheblich gesenkt wird. 

Anmeldung
Detaillierte Informationen zu den einzelnen
Workshops und Vorträgen sind im gerade
erschienenen Winter-Rundschreiben des AATiS
zu finden. AATiS-Mitglieder haben diese etwa
am 12. 12. 11 auf dem Postweg erhalten, weitere
können es von www.aatis.de herunterladen. Die
Einladung geht an alle Interessenten inner- und
außerhalb des Schuldienstes sowie an AATiS-
Mitglieder und Nichtmitglieder, speziell an
Multiplikatoren an Schulen sowie an Jugend-
leiter und Ausbilder!
Die Anmeldung zum 27. Bundeskongress er -
folgt ausschließlich mittels Formblatt, das man
von obiger Website als Word- bzw. PDF-Datei
herunterladen kann. Es sollte rasch ausgefüllt
und zurückgesandt werden. DL4OAD

Amateurfunkpraxis

Ein Geigerzähler,
realisiert mit
einer Fülle neuer
Ideen; so reicht
eine 1,5-V-AA-
Batterie zur 
Erzeugung der
Hochspannung
aus. 

Foto: DL3HRT

http://www.aatis.de


CB- und
Jedermannfunk
Bearbeiter: 
Harald Kuhl, DL1ABJ
Postfach 25 43, 37015 Göttingen
E-Mail: cbjf@funkamateur.de

■ Neue CB-Allgemeinzuteilung
Früher als erwartet, hat die Bundesnetzagentur
(BNetzA) am 7. 12. 11 in ihrem Amtsblatt eine
geänderte Allgemeinzuteilung für den CB-Funk
auf 80 Kanälen im 11-m-Band veröffentlicht.
Die ab sofort geltende Verfügung 77/2011 legt
die maximal zulässige Strahlungsleistung für
Sendungen in FM und AM auf jeweils 4 W und
für SSB-Sendungen auf 12 W PEP für Kanal 1
bis Kanal 40 fest. Auf den nur in Deutschland zu-
gelassenen Kanälen 41 bis 80 ist wie bisher FM-
Betrieb mit 4 W erlaubt. Die Gültigkeit der All-
gemeinzuteilung ist bis zum 31. 12. 15 befristet.
Wie schon im kürzlich hier vorgestellten Ent-
wurf der jetzt geänderten Verfügung, gelten die
genannten Leistungsobergrenzen bei der Ver-
wendung von Antennen mit Gewinn für die ma-
ximal zulässige äquivalente Strahlungsleistung.
Diese definiert die BNetzA wie folgt: „Die äqui-
valente Strahlungsleistung in der Hauptstrahl-
richtung ist um den Antennengewinn höher als
die der Antenne zugeführte Leistung (Sender -
ausgangsleistung – [abzüglich, Red.] Verluste
durch Kabeldämpfung, Weichen usw.).“ Mehre-
re an die BNetzA gerichtete Stellungnahmen
zum Entwurf regten an, wie in der bisherigen

Allgemeinzuteilung die an der Antennenbuchse
gemessene HF-Ausgangsleistung als Leistungs-
grenzwert beizubehalten und damit den 11-m-
Jedermannfunkern ein praktikables Messverfah-
ren zu ermöglichen. Diesem Wunsch wollte die
BNetzA nicht entsprechen: Ab sofort ist also
ausschließlich die von der Antenne abgestrahlte
Leistung maßgeblich. Damit könnten nun FM-
und AM-Funker, deren CB-Funkgeräte jeweils
grundsätzlich mit 4 W senden, bei Verwendung
eines dämpfungsarmen Kabels und einer effizi-
enten Dachantenne mit Gewinn die erlaubte
Strahlungsleistung bereits überschreiten – selbst
wenn man ein zugelassenes Funkgerät mit opti-
maler Werkseinstellung verwendet.
Weitere Stellungnahmen zum Verfügungsent-
wurf regten die Ausweitung der neuen Leis-
tungsgrenzen auch auf die Kanäle 41 bis 80 an,

dem nur in Deutschland gültigen sogenannten
nationalen Erweiterungsbereich. Sinngemäß
lehnte die BNetzA dies mit der Begründung ab,
dass es zu Unverträglichkeiten mit anderen Fre-
quenznutzungen in diesem Frequenzbereich
kommen könnte. Zur Erklärung: Schon heute
sind in der Anlage zur CB-Allgemeinzuteilung
etliche Orte und Regionen im grenznahen Raum
aufgeführt, in denen der Betrieb einer ortsfesten
CB-Funkstation auf den oberen 40 CB-Funk-
Kanälen nicht bzw. nur auf Antrag zulässig ist.
Damit sollen potenzielle Störungen von Fre-
quenznutzern jenseits der Grenze minimiert
werden. Eine Zulassung von SSB mit 12 W PEP
auf den Kanälen 41 bis 80 hätte voraussichtlich

eine deutliche räumliche Ausweitung der Regio-
nen mit eingeschränktem Betrieb für ortsfeste
CB-Funkstationen in Deutschland bedeutet.

■ BEMFV für Jedermann?
Für viele Diskussionen vor allem bei den am
SSB-Betrieb interessierten CB-Funkern sorgte
schon nach der Veröffentlichung des Entwurfs
der folgende Abschnitt, der nun auch in der neu -
en Allgemeinzuteilung steht: „Der Frequenz-
nutzer unterliegt hinsichtlich des Schutzes von
Personen in den durch den Betrieb von Funkan -
lagen entstehenden elektromagnetischen Fel -
dern den jeweils gültigen Vorschriften. Unab-
hängig von dieser Frequenzzuteilung dürfen
ortsfeste Sendefunkstellen mit einer äquivalen-
ten Strahlungsleistung (EIRP) von 10 Watt oder
mehr erst betrieben werden, wenn die Bundes-
netzagentur eine entsprechende Standortbe-
scheinigung erstellt hat.“
In mehreren Reaktionen auf den Entwurf der
neuen Verfügung äußerten CB-Funker den
Wunsch nach einem geänderten Grenzwert
bzw. nach einer Ausnahmeregelung für den Je-
dermannfunk, um für diesen das Standortver-
fahren zu vermeiden. Doch sah die BNetzA
dazu keine Veranlassung und teilte in einer
Stellungnahme mit: „Die BEMFV stellt die
maßgebliche Rechtsgrundlage dar und sieht
Ausnahmen oder Abweichungen zugunsten des
CB-Funks nicht vor.“
Letzteres überrascht nicht sonderlich. Denn wer
hatte ernsthaft eine solche Ausnahmeregelung
erwartet, die mit großer Wahrscheinlichkeit
auch bei anderen Nutzergruppen von Frequen-
zen Begehrlichkeiten wecken und nebenbei die
Sinnhaftigkeit des Grenzwertes selbst infrage
stellen würde? Es gilt also weiterhin ausnahms-
los für alle Senderbetreiber in Deutschland die

10-W-Grenze. Und wer als CB-Funker eine
ortsfeste Funkstation mit einer EIRP von 10 W
oder etwas darüber betreibt, muss sich zuvor
entsprechend mit dem Standortverfahren befas-
sen. Die Zahl der davon betroffenen 11-m-Fun-
ker, die also künftig in SSB die maximal zuge-
lassene Leistung von ihrer Antenne abstrahlen
wollen, ist nicht bekannt und lässt sich auch
nicht schätzen. Bei dieser Gelegenheit sei daran
erinnert, dass bei der Entwicklung der neuen
europaweiten und u. a. in Deutschland jetzt ein-
geführten CB-Regelung führende Hersteller
von CB-Funk-Geräten unmittelbar beteiligt wa-
ren. Und für diese sind Lkw-Fahrer heute die
mit Abstand bedeutendste Nutzergruppe für den

11-m-Jedermannfunk, auch in Deutschland.
Nicht ortsfeste Funkstellen benötigen aber kei-
ne Standortbescheinigung, sodass die primäre
(mobile) Zielgruppe der Gerätehersteller von
der nur in Deutschland gültigen 10-W-Grenze
nicht betroffen ist.
Für den typischen Hobbyfunker mit Dachanten-
ne birgt die neue CB-Allgemeinzuteilung jeden-
falls einige Fallstricke, von denen er in den
meisten Fällen gar nichts weiß bzw. mangels
technischer Ausbildung gar nichts wissen kann.
Immerhin ist der CB-Funk ja laut bisheriger De-
finition für jeden Interessenten gedacht, der sich
ohne technische Ausbildung einfach im Laden
ein zugelassenes Gerät kauft und damit ohne
weitere Umstände funken will. Die neue Verfü-
gung verlangt aber nun Detailkenntnisse über
die genaue Strahlungsleistung der gesamten CB-
Funkanlage und widerspricht mit diesem An-
spruch letztlich der Idee eines Funks für Jeder-
mann. Ob diese Lösung seitens der BNetzA mit
der Intention der CEPT vereinbar ist? Immerhin
sollte die europäische Initiative den Herstellern
und den Anwendern das Leben erleichtern, doch
hier in Deutschland ist es nun komplizierter als
zuvor. Vielleicht war die bisherige CB-Allge-
meinzuteilung für die Jedermannfunker doch die
bessere Lösung und die neue Verfügung ist in
ihrer aktuellen Fassung eher ein Rückschritt für
den Bürgerfunk.
Jedenfalls sind jetzt die Hersteller von CB-Funk-
geräten gefragt, verunsicherte Nutzer ihrer Pro-
dukte auf die neue Lage hinzuweisen. Außer-
dem sollten sie nur noch Geräte anbieten, bei
denen sich bei Bedarf die maximale Ausgangs-
leistung möglichst mehrstufig oder noch besser
stufenlos reduzieren lässt. SSB mit 12 W PEP
sind vielleicht manchmal hilfreich, doch rei-
chen in der Praxis oft genug auch 5 W.

Funk
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Die BNetzA hat am 7. 12. 11 in ihrem Amtsblatt, hier
ein Ausschnitt, eine geänderte Allgemeinzuteilung
für den CB-Funk veröffentlicht.

Vor der Veröffent lichung hatten Interessierte die Gelegenheit, den Entwurf der Allgemeinzuteilung zu
kommentieren. Screenshots: DL1ABJ
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Kurzwelle
in Deutsch
Liste analoger deutschsprachiger 
Sendungen auf Lang-, Mittel- und
Kurzwelle

UTC Station – Frequenzen (kHz)
0000-2400 Deutschlandradio Kultur – 990
0000-2400 DLF Köln – 153, 207, 549, 756, 1269, 

1422, 6190
0400-0415 Missionswerk W. Heukelbach – 1440 

(So; LUX)
0400-0415 RTL Radio – 1440 (Mo-Sa)
0400-0430 TWR Manzini – 3200, 4775
0400-0100 Deutschlandradio Kultur – 177
0415-0430 Missionswerk Freundes-Dienst – 1440 

(So; LUX)
0415-0430 Missionswerk W. Heukelbach – 1440 

(Mo-Fr; LUX)
0415-0430 Stimme des Trostes – 1440 (Sa; LUX)
0430-0445 Missionswerk Freundes-Dienst – 1440 

(Mo-Sa; LUX)
0430-0445 Missionswerk W. Heukelbach – 1440 

(So; LUX)
0430-0500 TWR Manzini – 3200, 4775 (Sa, So)
0445-0500 Missionswerk W. Heukelbach – 1440 

(Sa; LUX)
0445-0800 RTL Radio – 1440 (zeitweise relig. 

Sendungen)
0500-0515 Missionswerk W. Heukelbach – 1440 

(So; LUX)
0500-0600 Radio HCJB – 3995 (D-o* oder -k)
0500-0900 ERF Radio Wetzlar – 1539 (bis 31.12.)
0520-0540 Radio Vatikan – 3975, 6075
0530-0545 Missionswerk W. Heukelbach – 3995 

(via HCJB)
0600-0715 Radio Ö1 International – 6155 

(Sa, So -0710)
0600-0615 Missionswerk Freundes-Dienst – 1440 

(So; LUX)
0600-0630 Radio HCJB – 3995 (Plattdeutsch; 

D-o* oder -k)
0600-0757 China Radio International – 15 245,

17 720
0600-1130 Radio France Bleu Elsass – 1278 

(Mo-Fr; Elsässisch)
0615-0630 Missionswerk W. Heukelbach – 1440 

(So; LUX)
0630-0700 Radio Bulgarien – 7400, 9400
0700-0725 Radio Rumänien International – 11 810
0700-0800 Radio HCJB – 3995 (D-o* oder -k)
0700-0900 Radiostation Belarus – 6005 (via Radio 

700 – D-k)
0700-1200 Pur Radio 1 (Belgien) – 6085 

(D-k; D + Niederl.)
0715-1300 Radio 61-50 (Radio 48) – 6150 

(gelegentliche Tests; D-r)
0730-0745 Missionswerk W. Heukelbach – 3995 

(via HCJB)
0730-0830 IRIB Teheran – 15 085, 17 690
0800-1400 MV Baltic Radio – 9480 

(So; Tests via D-g)
0800-1600 RTL Radio – 1440 (zeitweise; Tests?)
0820-0830 Radio Bukarest – 909 (So)
0830-0900 Radio Neumarkt (Targu Mures) – 1197, 

1323, 1593 (So)
0900-0935 Radio Ö1 International – 15 740, 17 630,

18 910 (Mo-Sa)
0900-1000 Stimme Russlands – 630 (Braunschweig),

693 (Oranienburg), 1323 (Wachenbrunn), 
1431 (Dresden), 9720

0900-1000 Radio Joystick – 9510 (1. Sa/Monat; 
ROU)

0900-1100 Magyar Radio 4 – 873, 1188
0900-1100 Radio 700 – Das Europaradio – 3995 

(Tests, D-k)
0900-1800 Radio 700 – Das Europaradio – 6005 

(D-k; zeitweise Relaissendungen)
1000-1100 Hamburger Lokalradio – 5980 

(außer Di; D-k)
1000-1100 Hamburger Lokalradio – 6045 

(1. So im Monat, D-w)

UTC Station – Frequenzen (kHz)
1000-1100 MV Baltic Radio – 9480 

(D-g; 1. So/Monat)
1000-1100 Radio Gloria International – 6005 (D-k), 

9480 (D-g; 4. So/Monat D+E)
1000-1100 Radio Joystick – 6005 (1. So/Monat; D-k)
1000-1200 Stimme Russlands – 558 (SWI), 630, 693,

1323, 1431
1100-1115 Missionswerk Freundes-Dienst – 6005 

(D-k)
1100-1200 Radio Temeswar (Timisoara) – 630
1100-1700 Radio Marabu – 6085 (3. Sa/Monat; D-k)
1130-1200 Ev. Missions-Gemeinden – 6055 

(Sa, So; D-w)
1200-1215 Stimme des Trostes – 6055 (So; D-w)
1200-1300 Radio Bukarest – 909 (Mo-Sa)
1200-1600 Pur Radio 1 (Belgien) – 6005 

(So; D-k; D + Niederl.)
1230-1325 Stimme der Türkei – 17 755
1300-1355 Radio Rumänien International – 15 460, 

17 530
1400-1500 Radio Gloria International – 6140 

(4. So/Monat D+E; D-n)
1500-1515 Radio Vatikan – 6075, 7250, 9645
1500-1530 Polskie Radio – 9580 (GB-w)
1500-1530 Radio Bayrak INT – 6150 (So)
1500-1600 Stimme Russlands – 558 (SWI), 

1323 (Wachenbrunn),  7220; 
außer Do: 630 (Braunschweig), 
693 (Oranienburg), 1431 (Dresden)

1500-1600 Stimme Russlands – Do Sonder- 
programm: 630, 693, 1431

1500-1600 Radio 700 – Das Europaradio – 3995 
(Tests, D-k)

1600-1655 Stimme Koreas – 4405, 6285, 9325
1600-1700 Stimme Russlands – 558 (SWI), 630, 693,

1323, 1431, 7220
1600-1700 Radio HCJB – 3995 (D-o* oder -k)
1600-1757 Radio China International – 5970, 7380 

(ALB)
1600-1800 RTL Radio – 1440
1630-1645 Missionswerk W. Heukelbach – 3995 

(via HCJB)
1700-1730 Radio HCJB – 3995 

(Plattdeutsch; D-o* oder -k)
1700-1730 Radio Serbien International – 9635
1700-1755 RAE Buenos Aires – 15 345 (Mo-Fr)
1700-1800 Stimme Russlands – 630, 1323, 1431, 

7310 (Mo Mi Sa -1754)
1730-1745 Missionswerk Freundes-Dienst – 6005 

(Mo-Sa; D-k)
1730-1800 Radio Bulgarien – 7400, 9700
1730-1800 Radio Pridnestrovye – 7290 

(Mo-Fr; MDA)
1730-1830 IRIB Teheran – 6205, 7420 (LTU), 7425
1754-1759 Die Lutherische Stunde – 630, 1323, 

1431, 7310 (via Stimme Russlands, 
Mo Mi Sa)

1800-1830 RTL Radio – 1440 
(zeitweise relig. Sendungen)

1800-1830 Radio Bayrak INT – 6150 (Sa)
1800-1843 Stimme Russlands – 558 (SWI), 630, 693,

1323, 1431, 7310 (So + Di -1827; 
Mi -1900)

1800-1855 Stimme Koreas – 4405, 6285, 9325
1800-1900 Radiostation Belarus – 6155, 7360, 7390
1800-1900 Radio Damaskus – 9330, 12085
1800-1900 Radio HCJB – 3995 (D-o* oder -k)
1800-1900 Stimme Indonesiens – 9525 (alt 11785)
1800-1957 Radio China International – 6160, 7395, 

9615
1815-1830 Ev. Missions-Gemeinden – 1440 

(Di; LUX)
1815-1830 Stimme des Trostes – 1440 

(vierzehntäglich Sa – 31.12., 
14.1. etc - ; LUX)

1827-1842 Missionswerk Freundes-Dienst – 558 
(SWI), 630, 693,1323, 1431, 
7310 (So + Di; via Stimme Russlands)

1830-1845 Missionswerk Freundes-Dienst – 1440 
(LUX)

1830-1845 Missionswerk W. Heukelbach – 3995 
(via HCJB)

1830-1925 Stimme der Türkei – 7205
1843-1858 Missionswerk W. Heukelbach – 558 

(SWI), 630, 693, 1323, 1431, 
7310 (via Stimme Russlands, außer Mi)

UTC Station – Frequenzen (kHz)
1845-1900 Missionswerk W. Heukelbach – 1440

(LUX)
1900-1905 Stimme von Kroatien – 1134, 3985
1900-1955 Radio Neumarkt (Targu Mures) – 1197, 

1323, 1404, 1593 (Mo-Sa)
1900-1955 Radio Rumänien International – 7370
1900-1955 Stimme Koreas – 4405, 6285, 9325
1900-2000 Radiostation Belarus – 1170, 6155, 7360, 

7390 (Sa/So -1940)
1900-2000 Radio Kairo – 6270
1900-2000 Radio Taiwan International – 3955 (GB-s)
1900-2057 Radio China International – 1440 (LUX)
1920-1940 Radio Vatikan – 3975, 6075, 7250
1930-2000 Radio Pridnestrovye – 7290 

(Mo-Fr; MDA)
1930-2030 Radio Joystick – 1368 

(1. Sa/Monat; Padova)
2000-2015 Radio Thailand – 9535
2000-2100 Radio 700 – Das Europaradio – 3995 

(Tests, D-k)
2000-2100 KBS World Radio – 3955 (GB-s)
2000-2100 Radio Bulgarien – 5900, 7400
2030-2058 Stimme Vietnams – 6175 (UAE)
2031-2100 Radio Tirana – 7465 (Mo-Sa)
2100-2128 Stimme Vietnams – 6175 (UAE)
2100-2130 Radio Serbien International – 6100 

(außer Sa; BIH)
2100-2155 RAE Buenos Aires – 15 345 (Mo-Fr)
2100-2200 Radio Taiwan International – 3965 (FRA)
2100-2257 Radio China International – 963 (FIN)
2100-2400 WTWW – 12 105 (geplant)
2130-2200 Radio Pridnestrovye – 7290 

(Mo-Fr; MDA)
2134-2138 Radio Slovenija – 918
2300-2330 HCJB Global – 9835 (CHL für Amerika)
2330-2400 HCJB Global – 9835

(Do, Sa, So, Plattdeutsch; CHL)
2330-2400 HCJB Global – 9835 

(Mo, Di, Mi, Fr; CHL)

Sendungen im DRM-Modus
(„Kurzwelle digital“)

UTC Station – Frequenzen (kHz)
0000-2400 DRadio Wissen – 855 (Berlin)
0000-2400 WDR (Testschleife) – 1593 

(Langenberg, bis 31. 12.)
0100-0400 Deutschlandradio Kultur – 177
0700-0725 Radio Rumänien International – 9450
1100-1300 Stimme Russlands – 7325
1500-1515 Radio Vatikan – 7320
1500-1700 Stimme Russlands – 6040, 9675
1700-1730 Radio Rumänien Intern. – 5875 (NOR)
1700-1800 Stimme Russlands – 6040, 6145 

(Mo, Mi, Sa –1754)
1730-1800 Radio Bulgarien – 9600 

(bis mind. 31. 12. inaktiv)
1754-1759 Die Lutherische Stunde – 6040, 6145 

(via Stimme Russlands; Mo, Mi, Sa)
1900-1955 Radio Rumänien International – 9805
2310-2330 Radio Vatikan – 1611

Viele Stationen strahlen ihre Programme über Sender
außerhalb des Ursprungslandes aus. Die Standorte
sind wie folgt gekennzeichnet:
ALB – Albanien (Cerrik)
BIH – Bosnien-Herzegowina (Bijeljina)
CHL – Chile (Santiago)

D – Deutschland (Göhren-g, Kall/Eifel-k, Nauen-n,
Weenermoor/Ostfriesland-o*, Rohrbach-r,
Wertachtal-w)

FIN – Finnland (Pori)
FRA – Frankreich (Issoudun)
GB – Großbritannien (Skelton-s, Woofferton-w)

LTU – Litauen (Sitkunai)
LUX – Luxemburg (Marnach)
MDA – Moldawien (Grigoriopol)
NOR – Norwegen (Kvitsöy)
ROU – Rumänien (Saftica)
SWI – Schweiz (Monte Ceneri)
UAE – Vereinigte Arabische Emirate (Dhabayya)

*  Betriebsbeginn voraussichtlich Anfang 2012

Die am besten hörbaren Frequenzen sind in Fettdruck
wiedergegeben Hans Weber
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■ Zeitzeichen auf LW und KW
KW-Hörer konnten kürzlich vorübergehend
wieder den italienischen Zeitzeichensender aus
Turin, Rufzeichen IBF, auf 5000 kHz hören.
Die Übertragungen erfolgten mit etwa 100 W
Sendeleistung und bestanden aus dem Zeit-
zeichensignal sowie Stationsansagen in Italie-
nisch, Französisch und Englisch. Die Emp-
fangsqualität war im deutschsprachigen Raum
teilweise sehr gut und Empfangsberichte wur-
den nach kurzer Zeit per E-Mail mit einem
QSL-Zertifikat bestätigt. Als QSL-Manager
war der italienische Wellenjäger Giampiero
Bernardini (qsl@radiomaria.org) zuständig, der
auch die QSL-Post für diverse Stationen des
Netzwerks von Radio Maria (u. a. 675 kHz AM
aus Lopik/Niederlande, 1467 kHz AM aus Mo-
naco, 26 000 kHz AM und 26 010 kHz DRM
aus Andrate/Italien) bearbeitet.

Mittlerweile hat IBF wieder abgeschaltet und
diesem Beispiel folgt demnächst auch der
schweizerische Zeitzeichensender in Prangins
mit dem Rufzeichen HBG auf der LW 75 kHz:
Ende 2011 beendet HBG den Sendebetrieb, so-
dass Lesern bei Erscheinen dieser FA-Ausgabe
noch einige Tage zum Empfang des Signals
bleiben. Bei Verwendung einer Rahmenantenne
ist die Station nach Einbruch der Dunkelheit
problemlos aufzunehmen und anhand der Fre-
quenz zu identifizieren. Der Grund für die Ein-
stellung des Sendebetriebs sind hohe Kosten für
die notwendige Instandsetzung des Sendemas-
tes sowie eine laut Umfragen geringe Nutzung
des LW-Zeitsignals. Funkuhren in der Schweiz
empfangen bereits jetzt überwiegend das Sig-
nal von DCF77 aus Mainflingen auf 77,5 kHz.
Empfangsberichte bestätigt der Betreiber von
HBG gerne mit einer QSL-Karte: Zeitzeichen-
sender HBG, Bundesamt für Metrologie (ME-
TAS), Lindenweg 50, 3003 Bern-Wabern,

Schweiz (www.metas.ch; Ansprechpartner für
HBG: christian.schlunegger@metas.ch).

■ KBC in AM und DRM
Der niederländische Musiksender KBC Radio,
„The Mighty KBC“, ist weiterhin samstags und
sonntags von 0900 bis 1600 UTC auf 6095 kHz
in AM zu hören. Der hierfür verwendete KW-
Sender steht in Wertachtal (100 kW) und die
Frequenz wurde zuletzt von Radio Luxemburg
verwendet. Die Empfangsqualität ist bereits
mit einfachen Radiogeräten und Teleskopan-
tenne sehr gut. Eine zusätzliche Sendung zur
genannten Zeit hat KBC Radio für den zweiten
Weihnachtstag, den 26. 12. 11, angekündigt.
Darüber hinaus sendet KBC Radio (www.kbc
radio.eu) seit dem 13. 11. 11 jeweils samstags
ab 1800 UTC auf 7590 kHz eine halbe Stunde
in DRM. Der für diese Sendung eingesetzte
100-kW-Sender steht in Noratus, Armenien,
und überträgt neben den KBC-Programmen
anschließend die weiterer Anbieter, darunter
PCJ Media (www.pcjmedia.com), BBC (www.
bbc.co.uk), Radio Prag (www.radio.cz), Trans
World Radio (www.twr.org) und Adventist
World Radio (www.awr.org). Jedes Programm
belegt jeweils 30 min Sendezeit auf 7590 kHz
bis zum Sendeschluss um 2100 UTC. Dies ist
eine Kooperation mit der bulgarischen Firma
Spaceline (www.spaceline.bg), einem interna-
tional tätigen Vermittler von Sendezeit über
MW- und KW-Sendeanlagen.
Wie von DRM gewohnt, ist der Hörerfolg stark
von der verwendeten Empfangsantenne abhän-
gig: Für einen eigenständigen DRM-Empfän-
ger mit eingebauter Teleskopantenne ist das
Signal oft zu schwach und es kommt zu häufi-
gen Empfangsaussetzern. Die Verwendung
einer externen Antenne stabilisiert die Deco-
dierung bereits deutlich, während ein Kommu-
nikationsempfänger oder ein SDR samt exter-
ner DRM-Decodersoftware nochmals verbes-
serte Ergebnisse bringen.

■ Afghanistan verlegt Frequenz
Ende November hat Radio Afghanistan seine
KW von 6102 kHz im 49-m-Band nach 7200
kHz an den Rand des 41-m-BC-Bandes verlegt
und stört damit nun den oberen Bereich des 40-
m-Amateurfunkbandes. Aktiv ist die Station
wie zuvor von etwa 1530 bis 1630 UTC mit
Sendungen in Englisch und Urdu bei variablen
Anfangszeiten. Die Bandwacht der Funkama-
teure (www.iarums-r1.org/iarums/latest.pdf) ver-
folgt die Aktivität seit dem 27.11.11 und ver-
langt eine Verlegung der Sendefrequenz.

■ Venezuela baut KW-Station
Seit einigen Jahren angekündigt, baut Radio Na-
cional de Venezuela (RNV) nun tatsächlich eine
neue Station für die Ausstrahlung von KW-Sen-
dungen. Wie Radio Adentro berichtete, erhält
der Auslandsdienst Venezuelas ein eigenes KW-
Zentrum namens Centro de Onda Corta Simón
Bolívar, nahe der Stadt Calabozo. Diese dient
auch als Ersatz für die früheren Ausstrahlungen
über Anlagen in Kuba. Als künftige Zielgebiete
nannte Elio Ludovic, Generaldirektor der tech-
nischen Abteilung bei RNV, Nord-, Zentral- und
Südamerika. Die Fertigstellung der KW-Sende-
anlage mit zunächst zwei 100-kW-Sendern und
mehreren Antennen ist für September 2012 ge-
plant. Darüber hinaus will man in einer zweiten
Phase künftig auch BC-Hörer in Europa, Afrika
und Ozeanien erreichen, was eine deutliche Aus-
weitung des bisherigen Zielgebiets bedeutet. Zu
den geplanten Sendesprachen äußerte sich Lu-
dovic nicht, bislang sendete RNV auf KW in
Spanisch und Englisch.

■ EDXC in Deutschland
Der European DX Council (EDCX), eine
Dachorganisation europäischer BC-DX-Clubs,
hält seine jährliche Konferenz in diesem Jahr
erneut in Deutschland ab: Vom 30. 5. bis
4. 6. 12 treffen sich BC-DXer aus allen Teilen
Europas in Rotta/Ochsenkopf nahe des Natur-
schutzgebietes Dübener Heide, rund 22 km öst-
lich von Dessau gelegen. Informationen zum
Konferenzprogramm lagen bei Redaktions-
schluss noch nicht vor und werden beizeiten im
Internet unter www.edxc.org veröffentlicht.
Dort steht auch ein Bericht über die EDXC-
Konferenz 2011 zum Herunterladen bereit.

Parallel zur EDCX-Konferenz veranstaltet der
Danish Shortwave Club International (DSWCI)
vom 1. 6. bis 3. 6. 12 sein Jahrestreffen am glei-
chen Ort und damit erstmals seit seiner Gründung
vor 55 Jahren außerhalb von Dänemark. Der
DSCWI ist ein internationaler BC-DX-Club
und hat Mitglieder in derzeit 36 Ländern. Der
Fokus liegt primär auf dem Empfang schwer
hörbarer BC-Stationen auf MW und KW. Durch
die Verlegung des Jahrestreffens nach Deutsch-
land erhofft man sich die Teilnahme zahlreicher
Mitglieder aus Zentral- und Südeuropa. Weitere
Informationen darüber veröffentlicht der DSWCI
unter www.dswci.org im Internet. Dort stehen im
Bereich Public Access zudem einige für BC-DX
hilfreiche Dokumente zum kostenlosen Herun -
terladen bereit, darunter eine Liste der Tropen-
bandsender sowie die Länderliste des EDXC.

Die Berichte und Illustrationen stammen von
Michael Lindner (Li) und Harald Kuhl (HKu).
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IBF sendete im November auf 5000 kHz seine Zeit-
zeichen und bestätigte Empfangsberichte mit
einem solchen Zertifikat. QSL: HKu

Der Zeitzeichensender mit dem Rufzeichen HBG
stellt zum Jahresende 11 den Sendebetrieb auf 75
kHz ein. QSL: HKu

KBC Radio ist an Wochenenden tagsüber auf 6095
kHz in AM gut zu hören. Am Samstagabend ist die
Station ab 1800 UTC auf 7590 kHz über einen Sen-
der in Armenien in DRM aktiv. QSL: HKu

http://www.metas.ch
http://www.kbcradio.eu
http://www.pcjmedia.com
http://www.bbc.co.uk
http://www.radio.cz
http://www.twr.org
http://www.awr.org
http://www.spaceline.bg
http://www.iarums-r1.org/iarums/latest.pdf
http://www.edxc.org
http://www.dswci.org


Ausbreitung
Januar 2012
Bearbeiter: 
Dipl.-Ing. František Janda, OK1HH
CZ-251 65 Ondřejov 266, Tschechische Rep.

Kaum jemand glaubte bis zum Spätsommer des
vergangenen Jahres an regelmäßige Öffnungen
des 10-m-Bandes in absehbarer Zeit, denn die
Vorhersagen schürten keine realen Hoffnungen.
Aber es geschah und die Natur zeigte uns wie-
der, wie wenig wir von ihr wissen. 
Obwohl wir für den Zyklus 24 kein hohes Ma xi -
mum erwarten, lassen wir uns gern überraschen.
Warum sollte uns die Sonne 2012 nicht wieder
einen schönen Frühling/Herbst bescheren?
Für den Januar werden folgende Sonnenflecken-
zahlen postuliert: SWPC R = 74,0 ±9, IPS R =
75,3 und SIDC R = 85 mit der klassischen Me-
thode und R = 83 durch die kombinierte Metho-
de. Unsere Vorhersage beruht auf R = 80 resp.
solarer Flux SF = 128 s.f.u. 
Da nach dem 25.10.11 die Sonnenaktivität sank,
fanden wir überdurchschnittliche Ausbreitungs-
bedingungen erst wieder Anfang November vor.
Größere Sonneneruptionen waren zunächst sel-

ten, eine war am 3.11.11. Sie verursachte außer
einem Mögel-Dellinger-Effekt (MDE) im Pazi -
fik und in Amerika keine weiteren Schäden,
denn die Plasmawolke ging an der Erde vorbei.
Die weitere Entwicklung der Sonnenaktivität
verlief meist ruhig. Die Partikel der langen
 Eruption (LDE) am 26.11.11 trafen die Erde
und erhöhten die Aktivität des geomagnetischen
Feldes am Abend des 28.11.11.
Für Januar 2012 erwarten wir typisch winter -
liche Ausbreitungsbedingungen. Angesichts des
kurzen Tages auf der Nordhemisphäre der Erde
gibt es nur selten gute DX-Signale auf dem 10-
m-Band. Das 24-MHz-Band wird stundenweise
erwachen, aber das 15-m-Band öffnet ziemlich
beständig. Die besten DX-Möglichkeiten im
14-MHz-Band finden wir über den langen Weg,
wobei die Öffnungen in den pazifischen Raum
kurz sein werden. Die Polarionosphäre wird vor-
zugsweise für Signale unter 14 MHz offen sein.
Ein bedeutender Meteorstrom sind die Quad ran -
tiden. Seine Ankunft erwarten wir zwischen dem
28.12.11 und dem 12.1.12 mit dem Maximum
(ZHR etwa 120) am 4.1.12 gegen 0720 UTC
(siehe www.imo.net/calendar/2012#qua). 
Am Ende die Indizes der Aktivität für Novem-
ber 2011: durchschnittlicher solarer Flux 153,2
s.f.u., Sonnenfleckenzahl R = 96,7 und der geo-

magnetische Index (Wingst) A = 5,4. Der ge-
glättete Durchschnitt für den Mai 2011 beträgt
R12 = 47,6. OK1HH

Beginnend mit dieser Ausgabe drucken wir et-
was geänderte farbige Diagramme ab. Die Far-
ben repräsentieren nun S-Stufen, siehe Legende.
Bei den Berechnungen hat OK1HH 1 kW ERP
(1 kW Sendeleistung am Dipol oder 250 W bei
6 dBd Antennengewinn usw.) zugrunde gelegt.
Die Berechnungen beziehen sich auf eine ruhige
Ionosphäre, vor /nach koronalen Massenaus-
würfen (CME) wird die MUF höher /niedri-
ger ausfallen. Öffnungen der sporadischen E-
Schicht (Es) und das damit einhergehende An-
steigen der MUF sagen die Diagramme nicht
voraus!
Ausführlichere Erläuterungen hierzu in einer
der nächsten FA-Ausgaben. Red. FA

Legende zu den Diagrammen
Als Berechnungsgrundlage dienen:
Sendeleistung: 1 kW ERP
RX-Antenne: Dipol horizontal, λ /2 hoch
weiße Linie: MUF
Parameter: Signalstärke in S-Stufen

Amateurfunkpraxis

98 •  FA 1/12

JA1 - Tokio

0           3               6               9             12              15            18            UTC          24 

≤S0

MHz

3,5

7

10

14

18

21

24

28

2

YBØ - Jakarta
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W2 - New York
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VK6 - Perth
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VK3 - Melbourne
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ZS - Pretoria
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W6 - San Francisco
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A4 - Maskat
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VK3 - Melbourne (LP)
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ZP5 - Asuncion
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KH6 - Honolulu
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YV5 - Caracas
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Seit 2004 fahren Ratzeburger Funkamateure
auf die Hallig Hooge zum Funken. Dort ist man
stets auf der Ockenswarft im Süden der Hallig
und beim gleichen Vermieter. Anfänglich mit
zwei Funkamateuren gestartet, waren es in die -
sem Jahr erstmals sechs Mann. Zu Beginn
funk ten wir nur mit einer Station von dieser
Warft unter DK0RZ. Seit dem vergangenen
Jahr sind wir mit zwei Stationen in der Luft. Im
Sommer dieses Jahres erhielten wir ein wei-
teres Klubruf zeichen (DL0DFF) und benutzten
dieses recht fleißig in den Flora- und Fauna-
gebieten um Ratzeburg. DL0DFF kam nun
auch am Ufer der Hallig (vom 5. bis 8. 10. 11)
zum Einsatz.

■ Insel oder Hallig
Vielen Funkamateuren dürfte der Unterschied
zwischen einer Insel und einer Hallig nicht
bekannt sein. Da wir uns schon im August auf
Pellworm am ILLW (International Lighthouse-
Lightship Weekend; illw.net) beteiligten, ver-
suche ich den Unter schied zu erklären. Pell-
worm als Insel ist im ganzen Umfang von

einem schützenden Deich umgeben. Dessen
Länge beträgt etwa 30 km. Halligen benehmen
sich wie ein Suppenteller, das Wasser läuft bei
Sturmflut in sie hinein. Bei der Hallig Hooge
(IOTA EU-042, DLFF-013) ist es dennoch et -
was anders, sie ist von einem kleinen Deich
umgeben der dafür sorgen soll, dass das Wasser
nicht unmittelbar in die Hallig läuft. Die Häu -
ser sind auf Warften (Hügel) gebaut. Sie sind
von einem weiteren Deich umschlossen, der sie
vor eventuellen Fluten schützt. 
Anders verlief es bei der großen Sturmflut im
Jahr 1962. Die Deiche wurden vollkommen
überflutet und die Nordsee drang in die Warf -
ten ein. Viele ältere Häuser stürzten ein, da sie
überwiegend aus Lehm gebaut waren. Dieser
weichte schließlich auf. Etwa 70 % dieser
Häuser musste man neu aufbauen. Um den
Schutz weiterhin zu gewährleisten, müssen die
Deiche alle paar Jahre wieder erhöht werden,
da sie mit den Jahren absinken. Heute exis -
tieren auf Hooge acht Warften, in denen 133
Men schen leben.
Bisher starteten wir zur Überfahrt nach Hooge
mit der Schnellfähre von Nordstrand bei Hu -
sum, doch mussten wir in diesem Jahr zur
Autofähre nach Schlüttsiel nördlich von Hu -
sum ausweichen, da der Kleinbus schließlich
mit nach Hooge sollte. Denn wir wollten auch

in diesem Jahr erneut mit zwei Stationen Funk-
betrieb machen. Nachdem Lothar, DL8HAL,
mit dem Bus vorgefahren kam, luden wir vor-
ab schon die Ausrüstung ein. Um 6.15 Uhr
fuhren wir dann nach Schlüttsiel, um dort wei-

tere OMs aufzulesen. Die Mannschaft war nun
vollzählig und bestand aus Lothar, DL8HAL,
Helge, DF6LPC, Benjamin, DB2LS, Uli,
DJ9IE, Harald, DL5HAQ, und Siegfried,
DL3HBZ. Nach einer Fährzeit von etwas mehr
als einer Stunde kamen wir auf Hooge an und
fuhren dann zur Ockenswarft, wo wir schon
von unserem Vermieter erwartet wurden. 
Nach dem Bezug der Ferienwohnung errich -
teten wir sogleich die Funkstationen. Ben ja min
wollte zusätzlich noch PSK31 machen und
baute ebenfalls seine Geräte auf. Aus der
Ferienwohnung wollten wir als DK0RZ QRV
sein und setzten einen Dipol mit 2 × 20 m ein.
Die Antenne wurde über einen Koppler nach
DL3LAC samt Hühnerleiter an gepasst. Mehr
über diesen symmetrischen, fernabstimmbaren

Koppler findet man z. B. auf www.dc4jg.de/
html/sym_koppler.html.
Diese Antennenform nutzen wir schon seit
vielen Jahren recht erfolgreich. Benjamin hing
zusätzlich noch einen endgespeisten Draht für
die PSK-Station auf. Eine weitere Station be -
fand sich dann mit dem Rufzeichen DL0DFF
am Südufer der Hallig. Als Operatoren waren

hier DL8HAL, DJ9IE und DL3HBZ vor-
gesehen. Dort kam eine Vertikalantenne, die
aus einem 8 m langen Draht und einem ein-
fachen Erdnetz bestand, zum Einsatz. Ein
simpler GFK-Mast diente als Träger. Die
Stromversorgung wurde durch einen chine -
sischen Invertergenerator bereitgestellt. Für die
Anpassung sorgte ein Langdraht kopp ler nach
DL3LAC. 
Da wir schon mehrmals den symmetrischen
Koppler und nun auch erstmals den Lang-
drahtkoppler nach DL3LAC im Einsatz hatten,
kann man abschließend sagen, dass es keinerlei
Anpassungsprobleme gab. Trotz der einfachen
Vertikalantenne bekamen wir sehr gute Rap -
porte. Nur auf 10 m gab es Probleme, hier er -
hielten wir auch nach längerem Rufen oftmals
keine Antwort. 
Dieses Phänomen trat auch bei der Station in
der Ferienwohnung auf und ließ sich bis heute
nicht klären. Immerhin konnte man VK, JA
und VE mit den recht einfachen Antennen
errei chen. Am Samstag standen nach Ende des
Funkbetriebs bei DL0DFF 200 QSOs im Log.
Die OPs in der Ferienwohnung brachten es
immerhin auch auf mehr als 260 Verbindungen.
Abends gingen wir dann in die „T-Stube“, eine
der ganz wenigen Kneipen auf der Hallig, die
zu dieser Zeit des Jahres noch Restauration
haben. Anschließend wurde auf der Warft nicht
nur eine Fla sche Obstler geköpft und etliche
soziale wie auch politische Themen teilweise
lautstark diskutiert. Bei uns steht nicht nur der
Amateurfunk im Vordergrund, sondern auch
das Gesellige kommt nicht zu kurz. 
Uli musste uns bereits am Freitagnachmittag
verlassen, da er am Samstag an einem Klas-
sentreffen seiner Schüler teilnehmen wollte.
Am frühen Nachmittag dieses Tages hatten wir
alles abgebaut und im Wagen verstaut. Nach
Ankunft der Fähre in Schlüttsiel verließ uns
dann wieder Benjamin Richtung Hamburg und
wir fuhren schließlich nach Ratzeburg zurück.

Siegfried Schwarz, DL3HBZPSK-Station mit Benjamin, DB2LS

Ockenswarft – deutlich erkennbar ist die leicht er -
höhte Lage. Fotos: DL3HBZ

Herr Drewes, Lothar, DL8HAL, Helge, DF6LPC,
Benjamin, DB2LS, Uli, DJ9IE, Harald, DL5HAQ, und
Siegfried, DL3HBZ (v. l. n. r.)

Aktivitäten von der Hallig Hooge

DL0DFF im Kleinbus 
am Südufer der Hallig; 
als Antenne kam eine

Vertikal, die aus einem 
8 m langen Draht und

einem einfachen
Erdnetz bestand, 

zum Einsatz. 

http://www.dc4jg.de/html/sym_koppler.html
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„CQ Jamboree,
here is SJ22S“
So hörte man es dieses Jahr vom 27. 7. bis
7. 8. 11 auf den Amateurfunkbändern. Alle vier
Jahre findet das World Scout Jamboree (WSJ)
statt. Diesmal kamen 40 000 Pfadfinder nach
Rinkaby in Schweden, um gemeinsam Spaß zu
haben und andere Kulturen kennenzulernen.
Aus diesem Anlass hatten wir eine ziemlich
umfangreiche Amateurfunkstation auf dem
Jam boree-Gelände aufgebaut. Sie bestand aus
vier KW-Stationen (80 m bis 6 m) sowie einer
UKW-Station (2 m/70 cm) für den lokalen
Funkbetrieb. Für Echolink stand uns ein loka -
les Relais auf 70 cm zur Verfügung, um das
SJ22S-Team mit den Funkamateuren weltweit
zu verbinden. Für gute Antennen sorgte der
loka le Amateurfunkklub SK7BQ. Die OMs
brach ten uns drei Masten. Auf einem kam eine
Logperiodic-Antenne, auf dem nächsten der 
3-Element-3-Band-Beam und auf den letzten
Mast eine 12-Element-Yagi-Antenne für 2 m.
Jede der drei KW-Stationen war mit einer End-
stufe ausge rüs tet, um unserem Signal auch
weltweit Gehör zu verschaffen. 

Zum SJ22S-Team gehörten 40 Personen aus 14
Nationen. Es sorgte dafür, dass die Pfadfinder
rund um die Uhr die Station besuchen konnten.
Zwischen 9 Uhr und 24 Uhr standen sie im
Schichtbetrieb an den Stationen bereit, um mit
den Pfadfindern Aktivitäten durchzuführen. Sie
konnten entweder einen Batterietester löten (es
gab etwa 750 Bastelkits) oder aber auch ein
Demonstrations-QSO machen. Zudem konnte
man bei uns CW lernen oder an einer Fuchs-
jagd teilnehmen. Eine sehr beliebte Aktivität
war auch das PMR-Spiel, bei dem man ein
Parcours mit verbundenen Augen und ei nem
Funkgerät durchlaufen musste. 
Im Empfangszelt konnte man sich über „Radio
Scouting“, „Jamboree on the Air“ und den

Amateurfunk generell informieren. Nach Halb-
zeit des Sommerlagers organisierten wir einen
Eye ball-Sked. Jeder der eine Amateurfunkli -
zenz besitzt, war dazu eingeladen. Zu diesem
Tref fen kamen etwa 80 Pfadfinder.
Aber auch das schönste Jamboree geht einmal
zu Ende. Mit einer Ansprache von König Carl
Gustav von Schweden wurde das Jamboree of-
fiziell beendet. An unserer Station fanden sich
mehre re Hundert Pfadfinder ein, die sich für
unser Hobby interessierten. Einen QSO-Re -
kord ha ben wir zudem während des Jamboree
aufgestellt. Etwa 7500 Verbindungen in 140
DXCC-Gebiete wurden zu allen Kontinenten
her gestellt. Wir haben mit vielen Pfadfinder-
lagern rund um die Welt gefunkt und die Mög -
lichkeit gegeben, das Jamboree in Schwe den
zu arbeiten.
Vielen Dank deshalb an alle, die die Jamboree-
Station zu dem gemacht haben, was sie war,
und allen, die ihre Zeit investierten, damit die
Stationstechnik während der ganzen Zeit funk-
tionierte. Ein Dank geht auch an den QSL-
Shop, der uns erneut wunderschöne QSL-Kar -
ten spendiert hat.
Weitere Informationen findet man auf http://
sj22s.simplyscouting.se und www.qrz.com/db/
SJ22S. Jochen Sulovsky, DK8ZM 

IOTA auf
Japanisch 
Die Amateurfunkwelt unterteilt man gemein -
hin nach der Zahl ihrer Mitglieder in drei
Hauptbereiche. Das sind Europa, Nordamerika
und Japan. Das fernöstliche Kaiserreich, selbst
aus beinahe 7000 Inseln mit mehr als 120 Mio.
Einwohnern bestehend, verfügt über etwa 1,3
Mio. Funkamateure.

■ Japans IOTA-Gemeinde
Inmitten dieser unvorstellbar großen Zahl hat
sich über die vergangenen Jahre eine kleine,
jedoch sehr aktive und im Wachsen begriffene
IOTA-Gemeinde gebildet. Die Zahl der im
Diplomprogramm des RSGB registrierten ja -
pa nischen Inselaktiven ist im Moment mit fast
300 Teilnehmern vergleichbar mit Län dern wie
Italien oder Großbritannien. Bei einer Entfer -
nung von nahezu 10 000 km zu den aktiven
IOTA-Gebieten Europas ist das kein Wun der.
Es ist nicht immer einfach für den japanischen
Funkamateur, die Wand der zahl rei chen An-
rufer zu durchbrechen. Ebenso dürf te es nicht
verwundern, dass sich die meist ge such ten
IOTA im Land der aufgehenden Sonne von den
unseren deutlich unterscheiden. 

■ Erfahrungen
QSO-Partner aus JA zählen schon immer zu
den dankbaren Anrufern auf den unter schied -
lichsten IOTA-DXpeditionen. Das Engage -
ment der japanischen Inseljäger gelangte mir in
den vergangenen Jahren deutlicher ins Be -
wusstsein. Besonders von einigen skandina vi -
schen Inseln war es mir möglich, zu den klas -
sischen Öffnungszeiten nach Fernost regel -
rechte JA-Serien zu fahren. Nicht wenige An-
rufer besorgten sich anschließend ihre QSL auf

dem direkten Weg – nicht ohne sich für eine
neue Insel ausdrücklich zu bedanken. Seither
informiere ich regelmäßig einige Inselfreunde
in JA über meine IOTA-Expeditionspläne. 

■ Fernöstliche Statistiken
Wenn man davon absieht, dass eine kontinu -
ierliche Zahl von Neueinsteigern immer mal
wieder auch weniger seltene Inseln benötigt,
kann man mit einer EU-IOTA nicht allzu vielen
Anrufern eine neue Insel bescheren. Sicher, ein
Pile-Up wird sich immer aufbauen. Doch spek -
takuläre IOTA-Aktivitäten von heimischen
Standorten sind selten geworden.  Ganz anders
verhält es sich mit den Inselsammlern in Über -
see – speziell in Japan. Zur rechten Zeit auf
dem richtigen Band hat man hier die Mög -
lichkeit, eine „JA-Most-Wanted“ zu vergeben.
Die Tabelle zeigt beispielhaft einige Bestäti -
gungsgrade weltweit, verglichen mit Japan.
Es macht also durchaus Sinn, bei der Planung

von IOTA-Unternehmungen auch einmal den
Blick Richtung Nippon zu richten. OM Gou,

JA1QXY, ist in dieser Hinsicht für Aktivitäts-
meldungen dankbar und leitet diese an die fern-
östliche Gemeinde weiter [1]. Ebenso werden
es Ihnen zahlreiche IOTA-interessierte Statio -
nen mit einem aufrichtigen „domo arigato“
ver gelten, wenn sie bei Ihrer nächsten IOTA-
Expedition auf leise Signale aus JA hören. 

■ Japan als IOTA-Partner
Japan bietet dem IOTA-Interessierten hierzu -
lande als Inselreich allein 23 asiatische Grup -
pen, die dem DXCC-Gebiet Japan zuzuordnen
sind. Außerdem gibt es bei Ogasawara zwei
weitere asiatische und bei Minami Torishima
ein ozeanisches IOTA. Wirklich selten ist das
noch nie aktivierte Senkaku-Archipel (AS-
194), relativ gefragt sind die Gruppen AS-067,
AS-056 und AS-043. Alle anderen IOTA Ja -
pans bewegen sich dem Bestätigungsgrad nach
zwischen 30 % und 87 % [2].   
Recht anspruchsvoll dürfte der Erwerb des
Japa nese Islands Awards (JIA) sein [3], [4].
Hier honoriert man die Grundstufe für 50 In -
seln mit den Steigerungen 100, 200 und 300
sowie in der höchsten Klasse für alle Inseln.
Freizeit und Urlaub der Japaner sind kurz be-
messen. Deshalb sind japanische IOTA-Ak-
tivitäten nicht selten von kurzer Dauer. 

Enrico Stumpf-Siering, DL2VFR
URLs

[1] JA1QXY-IOTA-Seite: www5f.biglobe.ne.jp/~ja1qxy
[2] www.rsgbiota.org
[3] JIA: www.h5.dion.ne.jp/~matkee/engaward.htm
[4] JIA: www.dxawards.com/Lists/ja-islands.htm

IOTA-Bestätigungsgrad: weltweit/JA
IOTA-Gruppe      bestätigt bestätigt

weltweit [%] JA [%]
EU-042 (DL) 67,7 38,2
EU-047 (DL) 67,9 39,0
EU-057 (DL) 73,9 52,8
EU-127 (DL) 60,3 33,9
EU-128 (DL) 60,6 35,8
EU-129 (DL) 70,2 51,2
EU-039 (F) 50,7 19,3
EU-044 (LA) 41,3 15,4
EU-069 (EA) 36,0 9,4
EU-089 (CU8,9) 59,5 18,9
EU-111 (GM) 32,5 6,7
EU-164 (TK) 38,4 11,4
Datenstand von 01/2011

Blick auf das Jamboree-Gelände Foto: DK8ZM

http://sj22s.simplyscouting.se
http://sj22s.simplyscouting.se
http://www.qrz.com/db/SJ22S
http://www.qrz.com/db/SJ22S
http://www5f.biglobe.ne.jp/~ja1qxy
http://www.rsgbiota.org
http://www.h5.dion.ne.jp/~matkee/engaward.htm
http://www.dxawards.com/Lists/ja-islands.htm
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Digital-QTC
Bearbeiter:
Dipl.-Ing. Jochen Berns, DL1YBL
Heyerhoffstr. 42, 45770 Marl
E-Mail: dl1ybl@db0ur.de
Jürgen Engelhardt, DL9HQH
Azaleenstr. 31, 06122 Halle
Packet-Radio: DL9HQH@DB0ZWI
E-Mail: dl9hqh@gmx.de

D-STAR 
Ab Januar 2012 wollen wir das D-STAR-QTC
nach etlichen Leserwünschen zu einem Digital-
QTC erweitern. Das trägt dem vermehrten Auf-
kommen digitaler Übertragungstechniken Rech -
 nung. Ich bitte alle OMs und XYLs, die etwas
zu dATV, Digital-SSTV, WSJT (siehe auch
UKW-QTC) sowie weiteren Digi modes zu be-
richten haben, um rege Beteiligung.

■ D-STAR und Ham Radio 2012
Der Einladung des DARC-VHF/UHF/SHF-
Technikreferates zu einer ersten D-STAR-De -
ve loper Conference (DDC) nach Hannover an-
lässlich der 30. Interradio am 5. 11. 11 folgten
etliche interessierte Funkamateure. Viele der

Anwesenden sind langjährige Sysops von D-
STAR-Repeater, doch auch Newcomer waren
anwesend. Von Jochen, DL1YBL, wurden The -
men wie die Dokumen tation, Probleme sowie
die Zukunftsaussichten von D-STAR ange -
sprochen. Auch die Problematik Schulung für
User und Sysops wurde von den Teilneh mern
ausgiebig diskutiert. 
Da die Ham Radio 2012 (22. bis 24. 6. 12) unter
dem Motto „Amateurfunk digital“ steht, wer -
den dort Mitarbeiter aus dem VUS-Referat
sowie Sysops von D-STAR-Umsetzern Ein-
weisungen in die richtige Programmierung des
Funkgeräts sowie nützliche Tipps für den
Altersgebrauch geben. Weiterhin wurde von
den Mitstreitern der ersten DDC eine Wieder-
holung der Veranstaltung sehr begrüßt. Die
zweite DDC wird somit zur Ham Radio 2012
in Friedrichshafen stattfinden.

Packet-Radio
■ Digipeater

DB0DSD (Dresden-Gompitz)
Schlechte Nachrichten gibt es für den Digi -
peater (DB0DSD) bzw. dessen Standort in

JO61TA. Im Jahr 2012 soll der Turm, auf dem
sich der Digipeater befindet, abgerissen wer -
den. An dessen Stelle wird ein neuer Mast er-
richtet. 

DB0EEO (Emmerich)
Seit dem 11. 11. 11 lässt sich der Digipeater
erneut über den 9k6-Zugang erreichen. Wegen
eines Defektes war er zeitweilig außer Betrieb.
Er arbeitet nun wieder auf der gewohnten
Frequenz von 438,175 MHz (Simplex). Ein
zweiter 70-cm-Zugang ist mit 102k4 auf
439,700 MHz (–4,8 MHz Ablage) erreichbar.

DB0FHN (Nürnberg)
Mitte November wurde der Funkrufmaster bei
DB0FHN-3 aktualisiert. Die dafür umgebauten
Pager können nun bis in das Jahr 2022 aktiviert
werden. Um die Aktivierung durchzuführen, ist
nach einem Connect von DB0FHN-3 aktiv und
das eigene Rufzeichen einzutragen. 
Anfang De  zem ber wurde der PPTP- und der
OpenVPN-Zugang komplett in das HAMNET
eingebunden. User, die OpenVPN für den
AX.25-Zugriff nutzen, müssen auf 44.130.60.
100:93 wechseln. Die bisherigen Zugänge über
172.20.0.1 bzw. 172.21.0.1 laufen bald aus.

DB0HFT (Bremen)
Zurzeit wird im Internetforum www.amateur
funk-bremen.forumieren.de eine Diskussion
über den Fortbestand bzw. die Nutzung der
beiden dortigen User-Zugänge auf 70 cm
geführt. Momentan gibt es auf 438,350 MHz 
(–7,6 MHz) einen Zugang für 9k6 und auf
438,425 MHz (–7,6 MHz) einen weiteren für
1k2. Da die Anzahl der Nutzer in den ver-
gangenen Jahren stetig abgenommen hat, regte
der Sysop DK5HH an, beide Zugänge sowie
den auf 23 cm zusammenzufassen und diese
auf einer QRG zu betreiben.

DB0LHR (Lahr/Schwarzwald)
Im November wurde ein weiterer User-Zugang
in Betrieb genommen. Neben dem vorhan de -
nen 9k6-Zugang existiert nun einer mit 76k8.
Dieser ist auf 439,700 MHz mit einer Ablage
von –4,8 MHz erreichbar.

DB0SAE (Saegenberg)
Um eventuelle Ausfälle der Stromversorgung
des Digipeaters besser überbrücken zu können,
wurde am 19. 11. 11 eine unterbrechungsfreie
Stromversorgung (USV) in Betrieb genom -
men. Die angestrebte Reaktivierung des Links
zu HB9W (Brütten) blieb leider erfolglos.

■ Neue Bereiche im HAMNET
Mitte November fand ein Gespräch zwischen
der BNetzA und dem VUS-Referat des DARC
e. V. statt. Erfreulich ist, dass ab sofort weitere
Frequenzen für Zugänge und Links zur Ver-
fügung stehen. In Kürze werden sicher auch die
entsprechenden Internetseiten des VUS über-
arbeitet. 
Auch im 9-cm-Band wurden zwei QRGs auf
3425 MHz und 3455 MHz mit 10 MHz Band-
breite freigegeben. Hierfür muss man aller -
dings etwas Sorgfalt bei der Auswahl der ent-
sprechenden Hardware walten lassen. Mit Si -
cherheit dürfte es in Kürze genauere Infor ma -
tionen geben.

Erste D-STAR-Developer Conference (DDC); links
Jochen, DL1YBL, während seiner Erläuterungen

Foto: DH6BB

Diplome
■ Tula-Diplom
Dieses Diplom wird vom Tula-Radio-Club an-
lässlich der Grundlegung der Stadt Tula im
Jahr 1146 herausgegeben. Alle Kontakte müs -
sen mit verschiedenen Stationen getätigt wer -
den, dieselben Rufzeichen auf anderen Bän -
dern oder in verschiedenen Sendearten zählen
nicht.

Sämtliche QSOs mit einer Station in der Re-
gion Tula zählen 10 Punkte. Jeder Bezirk
(RDA) in der Region Tula bringt 1 Multi pli -
kator. Die benö tigten 1146 Punkte errechnet
man durch die Multiplikation der erzielten
QSO-Punkte mit der Anzahl der Bezirke.                   
Eine GCR-Liste sowie Briefmarken in Höhe
von 100 Rubel gehen an den Regional-Radio-
Club, ul. Timerjazev B. 70, 300000 Tula, Russ-
land. Quelle: www.r3p.ru/awards

■ Kharkiv Award
Benötigt werden insgesamt 25 Punkte (gilt
ebenso für SWLs): A: Jedes QSO mit einer
Station in der Region Kharkiv (HA) = 1 Punkt
auf KW und 2 Punkte auf UKW. B: Jedes QSO
mit einer Sonderstation aus den Regionen
EM/L…, EN/L…, EO/L = 5 Punkte auf KW/
VHF. Stationen aus Kharkiv (Stadt) und der
Region Kharkiv haben als ersten Buchstaben
hinterm Präfix immer ein „L“ im Rufzeichen,
z. B: UR/L…, US/L…, UT/L…, UV/L…,
UW/L…, UX/L…, UY/L…, UZ/L…,
EM/L…, EN/L…, EO/L…
Der Antrag (GCR-Liste mit sämtlichen QSO-
Daten) geht mit 5 US-$ bzw. 5 IRCs an Nick

Pan chenko, Postfach 2373, Kharkiv-1, 61001,
Ukraine. Ein entsprechendes Anmeldeformular
(in Russisch) findet man auf http://tdr.at.ua/
index/diplomy_ odr/0-24.

Quelle: www.r3p.ru/awards

Das Tula-Diplom

Das Kharkiv-Diplom

http://tdr.at.ua/index/diplomy_odr/0-24
http://www.amateurfunk-bremen.forumieren.de
http://www.r3p.ru/awards
http://www.r3p.ru/awards
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DX-QTC 
Bearbeiter: 
Dipl.-Ing. Rolf Thieme, DL7VEE
Boschpoler Str. 25, 12683 Berlin
E-Mail: rolf@dl7vee.de
URL: www.dl7vee.de

Frequenzen in kHz, alle Zeiten in UTC
Berichtszeitraum: 8. 11. bis 5. 12. 11

■ Conds
Bei einem so guten Flux um 140 und mehr
musste man einfach viel Zeit auf den höheren
Bändern verbringen. Das Angebot an rarem
DX war wirklich sehr gut. Dadurch gab es et -
was weniger Aktivität auf den niederfre quenten
Bändern. Im tiefsten Winter ändert sich das
etwas, denn aufgrund der wenigen Tageslicht-
stunden hierzulande schließen die Highbands
zeitig und man beobachtet nachts wieder mehr
die Lowbands. So blieb selbst das 30-m-Band
gegen Mitternacht in unseren Brei ten meist ge-
schlossen. Im WWDX CW ging es dafür mit-
tags auf 40 m aus DL sowohl noch nach den
USA als auch schon nach Japan. Einige DLs
konnten auf dem Topband KH2/N2NL errei -
chen. Übrigens, die amerikanischen Topsta -
tionen verbuchten 37 von 40 WAZ-Zonen auf
10 m (siehe auch http://pileup.ru/cqww_cw.
php?year=2011).

■ DXpeditionen Rückblick
Die CW-Aktivität unter 7Q7GM von GM3YTS
und GM0GAV aus Malawi ging nach 14 379
QSOs QRT, darunter waren auch 370 RTTY-
QSOs auf 10 m. QSL via GM4FDM. – Eine
Multi-OP-DXpedition als 9N7MD erreichte
28 300 Verbindungen aus dem Nepal. Europa
bekam 48 % ab, aber auch Amerika dürfte über
20 % der QSOs nicht unzufrieden sein. 
Die deutsche Gruppe 9L0W auf Banana-Island
verbuchte etwa 28 000 QSOs, darunter 300 auf
dem Topband. Durch die Äquatornähe und
langen Öffnungen der Highbands kamen mehr
als 12 000 Nordamerikaner ins Log. QSL an
DK2WV. – Gerd, DL7VOG, beendete seine
diesjährige Karibikexpedition aus PJ5 (St. Eu-
statius) mit gut 19 000 QSOs. Gearbeitet wurde
mit Vertikals.
9N7DX (OP 4Z4DX) blieb als Einzelkämpfer
noch bis zum WWDX CW in Nepal. – ZD8F
(W6HGF) und ZD8ZZ (K7ZZ) verbuchten
20 000 Verbindungen, davon jede Menge auch
in RTTY. QSL via CBA und/oder LoTW. –

LA9DL und LA6VM meldeten sich vom 3. bis
12. 11. 11 als A52DL sowie A52VM aus Bhu -
tan; sie beklagten viel QRN bis 30 m herauf.
Die meisten QSOs liefen in CW und PSK. 

Von Guadeloupe konnte man FG/DK9PY und
später auch FG/DM1DZ arbei ten. – T6MO
(via K9GY) ist noch bis zum Sommer in CW
und in bedeutenden Contesten anzutref fen. 

Die Mannschaft von T2T hatte es mit schlech -
tem Wetter und zahlreichen Stromausfällen zu
tun. Leider waren sie in Deutschland zwar re-
gelmäßig auf den mittleren Bändern zu hören,
aber nur selten oberhalb von 15 m. Insgesamt
dürften mehr als 40 000 QSOs im Log stehen. –
E51NOU (OP N7OU) machte seine Pläne war
und ging als E51MAN nach Nord-Cook. Es
gab ziemliche Verzögerungen beim Hinflug,
deshalb verlängerte er seinen Aufenthalt bis
zum 6. 12. 11. – Chris, ZK2V, verzeichnete
viele Anrufer und bewies eine gute Betriebs-
technik. Auf den unteren Bändern klagte er oft
über QRN und QRM. Auf den gesuchten hö -
herfrequenten Bändern ging es morgens gut
nach Ost- und Südeuropa; abends waren Sta -
tionen aus Großbritannien und von der Ibe ri -
schen Halbinsel klar im Vorteil. Zusammen mit
ZK2X dürften bis zum Ende der Un ter neh -
mung am 20. 12. 11 weit mehr als 40 000 Ver-
bindungen zu Buche stehen. QSLs an N3SL.
K9NW meldete sich einige Tage als C91NW
aus Mosambik; als 3DA0NW funkte er aus
Swaziland. – Nach TL0A ist mit TL8ES (OP
IV3FSG) in SSB und PSK eine neue Station
für einige Wochen aus Zentralafrika QRV. QSL
an IK3GES. – Aus Ägypten ist SU9VB (Alex,
UA4WHX) weiterhin mit kleiner Leistung auf
allen Bändern in der Luft. – Speziell um den
CQ WWDX CW gab es jede Menge semirare
DXpeditionen aus der Karibik, sodass sich das
Suchen nicht langweilig gestaltete.

■ Kurzinformationen
Die 3D2R-Gruppe ließ einen Transceiver auf
Rotuma zurück, der nunmehr von den Stu -
denten der dortigen Highschool unter 3D2RI
genutzt wird. QSL-Karten gehen über KH6CG.
– Norman, AH0AJ, ist für die nächsten zwei
Jahre als KG4AJ auf Guantanamo Bay sta -
tioniert. – Nikolas, ex TN5SN, gehört jetzt das
Rufzeichen TN9SN. Er hält sich noch einige
Monate in Brazzaville auf. QSL via IZ1BZV.
Verantwortlich für die Rufzeichenänderung ist
die neue zuständige Behörde ARPCE (L’Agen -
ce de Régulation des Postes et Communi ca -
tions Electroniques). – VQ9JC (ND9M) bleibt
noch bis März 2012 auf Diego Garcia. Jim ver-
sucht, die beschädigte Funkanlage wieder auf
Vordermann zu brin gen. 
Nach einer Information von K1XN will die
IARU Ende Januar 2012 einen offiziellen
Rufzeichenblock für den Südsudan (bisher
ST0) festlegen. – In Vietnam gibt es seit März
2011 unkompliziert zu erlangende Amateur -
funk geneh mi gun gen für Ausländer und gut
ausge rüstete Miet-Shacks (siehe DXshack.net).

■ Most Wanted
Zum Jahresende 2011 startet erneut die Länder-
standswertung und Most Wanted-Liste des
DARC e. V. Informationen dazu findet man auf
www.darc.de/referate/dx/bulls, einfach mal durch
  klicken. Am komfortabelsten lassen sich die
Meldungen für beide Rubriken mittels einer
cfd-Datei des Programms MostWanted.exe von
Bernd, DL7UCX, einbringen (www.dl7ucx.
de/mwl.html). Hinweise zur exzel lenten Eig-
nung der cfd-Datei als DXCC-Band- und Mo -
de punkte-Kästchen-Übersicht findet man auf
www.dl7vee.de.

■ Vorschau
Afrika: SM6CPY will vom 24. 12. 11 bis zum
7. 1. 12 als 9X0PY von Ruanda besonders auf
den höheren Bändern QRV sein. – IV3TMM
plant vom 28. 12. 11 bis 4. 1. 12 einen Besuch
in Burundi unter 9U3TMM und macht dabei
besonders SSB- und RTTY-Betrieb. QSLs via
Büro an sein Heimatrufzeichen. – Aus Namibia
dürfte V5/DL1ZU vom 31. 12. 11 bis 13. 1. 12
zu arbeiten sein.
Amerika: Ein absolutes Highlight ist HK0NA
von Malpelo mit 16 Operatoren (siehe http://

160 m
GJ6UW 1813 1800

80 m
A92IO 3525 0300
DS4DBF 3505 2150
OH0/DL6UAA 3510 1940
YN2CC 3547 0630

40 m
A61K 7020 1845
HH2/HB9AMO 7019 0730
PJ5/DL7VOG 7040 0615
PJ7/W4BUW 7029 0610
VP9/N3AD 7027 0600

30 m
9N7MD 10146 2020
E51MAN 10105 1550

20 m
T2T 14084 1300
ZD8F 14099 2200

17 m
9N7MD 18102 0600
XV2RZ 18070 1410
ZK2V 18137 0720

15 m
C6AKX 21027 1600
FG/DM1DZ 21317 1440
TL8ES 21278 1000
ZK2V 21236 0745

12 m
5R8IC 24900 1450
OX3XR 24911 1515
PJ2/PA0VDV 24909 1340
SU9VB 24890 1510
T88CR 24927 0810

10 m
D2AM 28481 1030
FJ/VE3TA 28021 1530
YI1RZ 28083 1230

Bandmeldungen im Berichtszeitraum

http://pileup.ru/cqww_cw.php?year=2011
http://hk0na.com
http://www.dl7vee.de
http://www.darc.de/referate/dx/bulls
http://www.dl7ucx.de/mwl.html
http://www.dl7vee.de
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hk0na.com). Jorge, HK1R, fungiert als Team-
leiter, die QSLs gehen über N2OO. Aus DL ist
Franz, DJ9ZB, mit von der Partie. Als Termin
steht voraussichtlich der 21. 1. bis 5. 2. 12. im
Raum. – Für Sable gibt es vom 28. 12. 11 bis
6. 1. 12 eine Ankündigung mit WA4DAN/CY0,
AA4VK/CY0 und N1SNB/CY0.
Ein französisches Sechsmann-Team mit
F5KDR ist vom 2. bis 7. 1. 12 als TO5G von
Französisch Guyana (FY) QRV. – HB9AMO
kann man trotz seiner knappen Freizeit noch
bis zum 8. 1. 12 als HH2/HB9AMO erreichen.
– Eine größere DXpedition durch das F6KOP-
Team wird vom 12. bis 23. 1. 12 als PJ4C von
Bonaire erwartet. 24 OPs wollen mit sechs
Stationen rund um die Uhr funken. Einen
neuen Weltrekord in RTTY hat man schon
avisiert. QSL-Manager ist F9IE. Parallel dazu
will PA8A im gleichen Zeitraum PJ4B ak-
tivieren. – J79XB funkt vom 5. bis 31. 1. 11
durch VE2XB statt. Es sind alle Bänder einge-
plant, QSL nur direkt.
Antarktis: Felix, DL5XL, und Lasse, DL1LLL,
gehören ab Dezember erneut zur Besatzung der
Neumayer-Station-III (DP0GVN). Während
Felix bereits Ende Februar zurück nach DL
geht, bleibt Lasse über den antarktischen
Winter. – RI1ANA funkt bis März 2012 von
der Molodezhnaya Base. – ON5TN ist als
OR4TN von der belgischen Antarktisbasis bis
Februar 2012 in der Luft. – M0PRL sollte bis
Februar von der Halley-Sta tion als VP8DMH
zu hören sein.
Asien: Einige japanische OPs planen vom 12.
bis 22. 1. 12 die Nutzung der Mietstation
XU7AAA in Kambodscha unter individuellen
Rufzeichen. – IZ7DLL hat für seinen bis März
in Afghanistan geplanten Aufenthalt das Ruf -
zeichen T6SM bekommen.

Ozeanien: Noch in diesem Dezember wollte
JG8NQJ/JD1 von Minami Torishima QRV
sein. – T88OW wird über den Jahreswechsel
durch RA0FF annonciert. – HA5UK und
HA5AO besuchen auf ihrem mehr als sechs
Wochen langen Pazifiktrip folgende Orte:
Tuvalu (T2HA) vom 12. bis 26. 1. 12, Fidschi
(3D2HA) vom 27. bis 30. 1. 12 und Tarawa
(T30HA) vom 31. 1. bis 23. 2. 12. Letzterer
Aufenthalt soll für einen Wochenabstecher
nach Banaba unter T33HA genutzt werden
(siehe IOTA-QTC). Weiteres auf http://ha5ao.
novolab.hu. – Pitcairn wird vom 20. bis 29. 1. 12
durch die Top-DXpeditionäre F6BEE, G3TXF,
VE2TZT, FM5CD und F4BKV unter VP6T
angekündigt (mehr auf www.vp6t.org). 

Laci, HA0NAR, geht mit zwei Mitstreitern
vom 24. 1. 12 für vier Wochen unter FW0R
nach Wallis. Gefunkt wird mit zweimal 500 W
und Vertikalantennen. Nach Futuna ist ein
IOTA-Abstecher vorgesehen. – Eine US-ame-
rikanisch/kanadische Gruppe funkt vom 17. 1.
bis 2. 2 .12 von Kiritimati Island (T32). Es sind
alle Bänder sowie die Hauptsendearten vor-
gesehen. Jeder der sechs OPs besitzt ein indivi -
duelles T32-Rufzeichen. Auch VO1AU hat
Pläne für T32 im Januar (siehe auch IOTA-

QTC). Man beachte die unterschiedlichen QSL-
Informationen. 
Tony, 3D2AG, unternimmt über den Jahres-
wechsel einen Abstecher nach Rotuma. Er ar-
beitet dort mit solarunterstützten Autobatterien
und will von 80 m bis 6 m QRV sein. – Holger,
ZL3IO, DL7IO, organisiert in der zweiten
Januarhälfte mit seiner Funkerfamilie einen
Ausflug nach Tonga unter A35IO. – Susan,
W7KFI, plant einen Segeltrip nach Johnston Is-
land (KH3). Eine Genehmigung zur Anlan -
dung liegt vor. So hofft sie, etwa Ende Janu -
ar/Anfang Februar eine Woche im Zelt mit Ver-
tikal in CW und SSB QRV zu werden. –
P29FM (SQ5RGR) lebt seit Jahresende als
Missionar in Papua-Neuguinea. QSL via SQ1K.

– Vom 7. bis 10. 1. 12 sind KH0K (JE4SMQ)
und KH0UY (JO3FRH) von Sai pan aktiv.
Ausblick: Für den Februar 2012 werden grö -
ßere deutsche DXpeditionen von Nord-Cook
(E51M) sowie Niue (ZK2C) erwartet. Im
März meldet sich A35YZ (DL7DF) von Tonga,
und mit TX5Q hört man wieder eine Clipper-
ton-DXpedition.
Allen DXern und Ihren Familien einen geruh-
samen Jahresausklang sowie einen erfolg-
reichen Start für 2012 wünscht Rolf, DL7VEE.

SWL-QTC 
Bearbeiter: 
Andreas Wellmann, DL7UAW
Angerburger Allee 55, 14055 Berlin
E-Mail: andreas.wellmann@t-online.de
Packet-Radio: DL7UAW@DB0GR

■ Seewetterbericht 
via Rundfunksender

Mit der schrittweisen Stilllegung von Küsten-
funkstellen verringert sich zwangsläufig auch
das Angebot an simplen Informationsmöglich-
keiten zur aktuellen Wettersituation in den See-
gebieten der Ost- und Nordsee. Noch arbeiten
einige deutsche Rundfunksender im Lang-,
Mittel- und Kurzwellenbereich in AM. So ist es
unabhängig von sonstigen Kommunikations-
anlagen relativ einfa chen Empfängern möglich,
an aktuelle Infor ma tionen des Deutschen Wet -
terdienstes zu gelangen. 
Der Deutschlandfunk strahlt jeweils um 1.05
Uhr, 6.40 Uhr und 11.05 Uhr einen Seewet -
terbericht aus. Zusätzlich wird während der
Sommerzeit auch die Sendezeit um 21.05 Uhr
für die Übertragung genutzt. Die Aussendungen
erfolgen auf 6190 kHz (Berlin-Britz – 15 kW)
und 1269 kHz (Neumünster – 300 kW). Der
Langwellensender von Deutschlandradio Kul -
tur überträgt die Seewetterinfor mationen auf

177 kHz (Oranienburg – 500 kW). Der Nord-
deutsche Rundfunk bietet im Programm von
NDR Info Spezial einen ähnlichen Service an.
Jeweils um 0.05 Uhr, 8.30 Uhr und 22.05 Uhr
wird auf 702 kHz (Flensburg – 7,5 kW) und 
972 kHz (Hamburg – 100 kW) der See-
wetterbericht ausgestrahlt. Alle Zeitangaben in
MEZ/MESZ [1], [2]. 

■ Deutsche Welle reduziert 
KW-Aussendungen

Am 29. 10. 11 wurde zum letzten Mal von der
Deutschen Welle ein deutschsprachiges Hör-
funkprogramm via Kurzwelle und Satellit über-
tragen. Was vor fast 60 Jahren am 3. 5. 1953 be-
gann, fand jetzt zumindest für den deutsch-
sprachigen Hörfunkanteil sein Ende. Die ge-
wohnte Frequenz 6075 kHz wird beispielsweise
nicht mehr verwendet. Es gibt zwar weiterhin
noch Aussendungen der Deutschen Welle im
Kurzwellenbereich, die werden jedoch in Eng-
lisch, Französisch oder in der jeweiligen Lan -
dessprache der Zielgebiete in Afrika und Asien
verbreitet. Ein deutschsprachiges Hörfunkange -
bot mit direkten Informationen aus der Heimat
steht nicht mehr zur Verfügung. Stattdessen
können deutschsprachige Podcasts via Internet
zu verschiedenen Themen heruntergeladen wer -
den. Die Deutsche Welle will verstärkt die
multimedialen Möglichkeiten des Webs nutzen,
um u. a. auch die Kosten für den Betrieb der

sonst notwendigen Sendeanlagen zu reduzieren.
Für deutsche Bürger im Ausland bedeutet das
allerdings, dass sie keinen unkomplizierten,
direkten und vor allem unabhängigen Zugang
mehr zu Nachrichten aus der Heimat haben. Ein
Weltempfänger aus dem Supermarkt reicht
nicht mehr aus. Ein Smartphone oder Netbook
sollte es jetzt schon sein. Wer sich außerhalb
eines Hotels befindet, muss hoffen, Zugang zu
einem geeigneten Mobilfunknetz zu finden. 
Wer sich abseits jeglicher Zivilisation befindet,
bleibt zumindest beim deutschsprachigen An-
gebot der DW außen vor. Ohne Satellitentech-
nik geht dann nichts mehr. Wer dennoch mit
seinem Weltempfänger auf Sendersuche gehen
will, sollte sich bereits vor einer Reise über die
Empfangsmöglichkeiten am Urlaubsort infor -
mie ren. 
Die Konsultation einer Frequenzliste, in der die
noch verbliebenen deutschsprachigen Aus -
lands sendungen auf Kurzwelle anderer Länder
zu finden sind, hilft da weiter (siehe S. 97). Nur
in größeren Urlaubsgebieten, wo auch viele
deutschsprachige Touristen erwartet werden, ist
vielleicht die eine oder andere lokale Radio-
station mit deutschsprachigen Nachrichten im
UKW-Bereich zu finden [3].
URLs

[1] www.dradio.de/seewetter
[2] www.ndr.de/info
[3] www.dw-world.de

http://ha5ao.novolab.hu
http://www.vp6t.org
http://www.dradio.de/seewetter
http://www.ndr.de/info
http://www.dw-world.de
http://hk0na.com
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DX-Call Manager

3B8GY SP2JMB
3D2NW (11) RW4NW
3D2SJ K4ZLE
3DA0MF ZS6AAG
3W1M OM3JW
3W2REH JQ1YLK
3Z5W (1) SP5KP
4J11BAKUTEL 4J5A
4J85A 4J5A
4K2011BAKUTEL 4J5A
4K9W DL6KVA
4L1UN EA7FTR
4L2M  (1) EA7FTR
4M5W  (1) YV5MSG
4M6M  (1) YV5MM
4X/UT7DX UT7DX
5B/G4IRN  (1) G4IRN
5B/RA6LFO RA6LFO
5B/RT7M  (1) R7LP
5B/RV1AW RU1AE
5B/RW4WR RW4WR
5B/US7IDX  (1) RN3QO
5C5W  (1) EA5XX*
5H3EE  (1) DL4ME
5R8IC F6ICX
5T0JL ON8RA
5W0OJ DL4RDJ
5X1NH G3RWF
5Z4EE  (1) NV7E
5Z4HW DL7DF
6O0DX (11/11) K2PF*
6V7V  (1) N1SNB
6W/N1SNB N1SNB
6W7Q F8IJV
6Y3M  (1) VE3NE
6Y5/M0YCM M0YCM
6Y5WJ G0NAN
7S6B SA6AVB
7X2VX F4EPP*
7Z7AA 7Z1CQ
8P5A  (1) NN1N
8P6CM KL7CN
8P9DL (11/11) DL8YHR
8P9HP DL2NUD
8P9MS DL9MS
8Q7CC (11) I0WDX*
8Q7DV  (1) R9DX
8S0DX SM0DSG
9G1MP W8MP
9G5MP  (1) W3HNK*
9G5XA  (1) G3SWH
9H1BX G3TZM
9H3PP  (1) HA5PP 
9H9BH  (1) OH2BH
9H9JR DJ0QJ
9J2ZM ZS6IIX
9J3A  (1) S57S*
9K2/SP4R SP7DQR
9K2K EA5KB
9K2UU EA5ZD*
9K2YM EA5KB
9L0W DK2WV
9M2/JA1XXI JA1XXI
9M2/JA4DPL JA4DPL
9M6/JF2QNM  (1) JF2QNM
9M6NA  (1) JE1JKL
9M8/AI6V  (1) AI6V
9M8YY JR3WXA
9M8Z M0URX
9N7DX 4Z4DX
9N7MD IK2VUC
9X0PY SM6CPY
9Y4W  (1) DL4MDO
A41KJ NI5DX*
A51PN W0GJ

DX-Call Manager

A52AM JA0JHA
A61BR EA5ZD*
A640 EA5ZD*
A65BG PA7FM
A65BM W4JS
A65CA RV6AJJ
A71CT EA7FTR
AH0BT  (1) 7L1FPU
AH0BW JA3JND
AH0KT  (1) JH8PHT
AH2J JR1VAY
AH2R  (1) JH7QXJ
AU2JCB VU2DSI*
AY8A  (1) LU8ADX
AY9F  (1) EA7FTR
B1C  (1) BD1WSY
B1Z  (1) EA7FTR
B3C  (1) BA4EG
B4R  (1) BY4RSA
B4TB  (1) BA4TB
BA5HAM IK2DUW
BD2OB/7 BA4EG
BW/N3QQ N7RO
BW3/DJ3KR DJ3KR
C4Z  (1) G3SWH
C5A  (1) OM2FY
C6A/K2KW WA4WTG
C6A/KB7Q KB7Q
C6A/KE7X KE7X
C6A/N6XG N6XG
C6A/N6XR N6XR*
C6A/WA6O WA6O
C6AAW  (1) WA4WTG
C6AKX KE7X
C6ALP W8QT
C6AQQ  (1) ND3F*
C6ATA WA4WTG
C6ATR N6XG
C6AWW K1CN
C91IW ZS1WY
C91JR GI4FUM
C91NW K9NW
CE1/K7CA NW7O*
CE2/VE7SV VE7WY*
CE4A VE3LYC
CF3A  (1) VE3AT
CN2OS PD0JOS
CN2R  (1) W7EJ
CN8KD EA5XX*
CN8NK EA5XX*
CN8YE EA7FTR
CP4BT EA5KB
CR2X  (1) OH2BH
CR33Y CT3KN
CR3E  (1) W3HNK*
CR3L  (1) DJ6QT
CR6K  (1) CT1ILT*
CR6T  (1) CT1ESV
CS2C  (1) OK1RF
CS2W  (1) HB9CRV
CT8/W1NN  (1) W1NN*
CT9/DL5AXX DL5AXX 
CT9/E77XZ DK6XZ
CT9/YL1ZF YL1TF
CW5W  (1) CX6VM*
CX1JJ EA5KB
D2QV  (1) UT0EA
D44TAL IZ4DPV
D44TLL YL2KL
D4C  (1) CT1ESV
D70JF HL5NTN
D7G  (1) HL4CEL
D9G  (1) DS4GGM
DA2MORSE DJ4EY
DC4A  (1) DJ9MH

DX-Call Manager

DD1A  (1) DO1HGS
DL1A  (1) DJ6ZM
DM7C  (1) DL8CX
DM8D  (1) DJ9KM
DP9A  (1) DK4WA
DR1A  (1) DL6FBL
DR1D  (1) DL3KO
E51BFG WB6BFG
E51BKV F4BKV
E51MAN N7OU
E51TLA OZ6TL
E73W E73Y
E77A 9A2AA
E7DX  (1) E77E
EA6FO  (1) EA5BM
EA6URA  (1) EA3AIR
EA7/G8OFQ G8OFQ
EA8/DH2MS DH2MS
EA8/DJ9RB DJ9RB
EA8/DK5AN DK5AN
EA8/DL2DXA DL2DXA
EA8/DL7PV DL7PV
EA8/G8BCG G8BCG
ED1HLW EA1HLW
ED1R  (1) EA4RCH
ED2W  (1) EA2TT
ED3RT EA3RT
ED3T  (1) EA3AKY
ED4T  (1) EA4TD
ED7FCD EA7URS
ED8A  (1) EA8AY
ED9M  (1) HA1AG
EE1W  (1) EA1AZ
EE3A  (1) EA3ATM
EE3T  (1) EA3DTD
EE5I  (1) EA5KB
EE5URB EA4URE
EF1A  (1) EA1XT
EF2A  (1) EA2AYD
EF3A  (1) EA3KU
EF5F  (1) EQSL
EF7A  (1) EC7ABV
EF7R  (1) EA7AJR
EF8M  (1) UA3DX
EF8R  (1) EA8CAC
EF8S OH2BYS
EG0VMV EA5URA
EG1GCA EA1DST
EG1IDA EA2VE
EG2ISC EA2VE
EG5MSV EA5URR
EG5VOR EA5KB
EH5MM EA5FL
EI6DX  (1) RX3RC
EI7M EI6HB
EJ7GLB EI7GLB
EK6TA DJ0MCZ*
EK6YL SP9LJD
EL2A  (1) G3SXW
EL2CW (11/11) N7CW*
EL2ES (11/11) AA7A
EL2LF KY7M
EL2MF KC7V
EL2NS (11/11) AA7A
EL2WP G5LP
EL2WS (11/11) N7CW*
EM1000USK UT8UF
EM150LF UT2LF
EM150ZZ US0ZZ
EM20UARL UT7UT
EM20UU US7UU
EN20C UX7CQ
EN20UARL UT5UIA
EO12WFS UR5WA
EO20IM UW5IM
EO20IO UX3IO
EO20IZ UX5IZ
EO20M UX7MA
EO20X UT5XA
EO20ZZ US0ZZ
ER4A  (1) RA4LW*
ER4KAA RA4LW*
ES9C  (1) ES5RY
ET3/N2WB N2OO
EU8ZZ EW8DD
EW6AF DL8KAC
EW6DX EB7DX*
EX2X EA5KB
EY3M  (1) W5UE
EY8MM  (1) K1BV
EY8ZE W5UE
F8UFT  (1) F6ICG
FG/DK9PY DK9PY
FG/HB9LCA HB9LCA
FJ/VE3EY VE3EY
FJ/VE3TA VE3TA
FM/F5UFX F5UFX
FM/F6AUS F6AUS
FM/KL7WA UT5UGR*
FM1HN NI5DX*
FO4BM F4FJH
FR/F3KT F3KT
FR/F6CAM F6CAM
FY/F4GHA LOTW
FY5FY F6EZV
G3P  (1) LOTW
G5D  (1) G3UJE
G5O  (1) G3VOU
G6T  (1) M0URX
GB0SA GM4UYE
GB2FLB GW7AAU

DX-Call Manager

GB2PG GM0DEQ
GB400KJB M1CCF
GB4AFR GW4XKE
GB4WLR 2E1HQY
GB5RSR G0FDX*
GI5K G3SWH
GM5X  (1) N3SL
GP0STH G4DIY*
GW5R  (1) GW3YDX*
GW6W  (1) LOTW
GW7O  (1) GW3SQX*
H2T  (1) 5B4XF
HB0/DF5MA DF5MA
HB0/DF7EF DF7EF
HB0/DO7MF DO7MF
HB0/HB9AON DJ2YE
HB0/HB9EYR IZ3AHY
HB0/OE9HRV OE9HRV
HB10K EA7FTR
HB60LU HB9DWL
HB9H HB9CXZ
HB9STEVE HB9ON
HB9WFF HB9FBI
HC2/KF6ZWD KF6ZWD
HC8GR W5UE
HF30SW SP3YEE
HF3R SP3GEM
HG7T  (1) HA7TM
HH2/HB9AMO PA7FM
HI3/IK2GNW I2YSB*
HI3A ON4IQ
HI3TEJ ON4IQ
HI8/XE1KK XE1KK
HI8AAX EA5GL*
HK1/EA7ATX EA7ATX*
HK1/N4GRN N4GRN
HK1AA  (1) EA5KB
HK1MW  (1) K4AMW
HK1N EA5KB
HK1R  (1) K6IPM
HK1X  (1) EA7FTR
HL3/JA5AQC JA5AQC
HL9SNQ KI6SNQ
HP0/K6FG/mm K6FG
HP0/W5UQ/mm W5UQ*
HP1DCP  (1) EA5KB
HP2BWJ EA5GL*
HQ2X  (1) IK2ILH
HQ5X  (1) IK2ILH
HQ9R  (1) K5WW
HR5/NQ5W W5MM
HR5/W9GL W9GL
HR9/WQ7R K5WW
HS0SGQ OZ1BKY
HS0ZGQ DK8MZ
HS0ZIT G4ZCW
HS0ZJS HB9PHJ
HT7A  (1) TI4SU*
HU2DX DH7WW
HV50VR I0JBL
HZ1MD/p EA7FTR
IB3X  (1) IV3ZXQ
ID9DXC IT9YVO
IH9/IK1QBT IK1QBT
IH9/IZ1GAR IZ1GAR
IH9R  (1) IZ1GAR
IH9X  (1) IK1QBT
II0MZ IW0EFA
II1A  (1) IK1SPR
II1IAME IZ8QNX
II1ITA IW1FGZ
II3MM IZ3DBA
II7STEVE LOTW
II9P  (1) IT9CHU
II9T  (1) IT9CHU
IM0/IK0FMB IK0FMB
IQ8MD IZ8BGY
IQ9SR IT9ULI
IR4M  (1) IK4WMH
IR4X  (1) IK4QJH
IR8C  (1) IZ8TDP
IR9Y  (1) IT9ABY
IS0/K7QB  (1) IN3QBR
IS3QSE IS0AGY
J28RO  (1) F8DFP
J37LR VE3EBN
J45PO ON4PO
J6/G0DVJ G0DVJ
J6/N1NK N1NK
J6/VE3CZF VE3CZF
J6/W0MU W0MU
J6/W6MU W6MU
J68HZ K9HZ
J68IT MJ0SIT
J6M  (1) N1NK
J79KT JN1NDY*
J79WE  (1) DL8WEM
J79WTA HB9MFM
J79YK JN1NDY*
J88EA PU8WWW
JD1/JG4IQG JG4IQC
JD1AHC JA1BVA
JF6YME/6 JA6WFM
JV1A WV6E
K3K (JOTA11) KB3OZA*
K4Y (11/11) K8DV
K8F (11/11) W8VS*
KE7V/p N7RO
KG4AJ  (1) AH0AJ
KH0/K3IS JA6DFN
KH0/KH2F JA2TBS

DX-Call Manager

KH0/KK6WW JA6EGL
KH0/KR1V JR6DRH
H0/NA8O JK1FNL
KH0O JA2FJP
KH2/AH0S  (1) JH1DVG
KH2/JA7AYE JA7AYE
KH2/W3JH JR3QFB
KH6/WJ2O  (1) WJ2O
KH6TE W7TAE
KH7CW K2WR
KH7M I0MWI*
KH7X  (1) K2PF*
KH7Y EA5GL*
KL7/SP5EWX SP5EWX
KP2MM N2TTA
KP4JRS EA7FTR
LA2RRA/mm LA2RRA
LN8W  (1) LA9VDA
LP1H  (1) EA5KB
LQ1H LU3HIP*
LS1D  (1) LW9EOC
LX1DM G0MMI
LX7I  (1) LX2A
LY7A  (1) LY2ZO
LZ1195IR LZ1KZA
LZ1363PTT LZ1KZA
LZ1685PDB LZ1KZA
LZ9W  (1) LZ1ZD
M/SP7DPJ/m SP7DPJ
MD4K  (1) G3NKC
MW0ZZK EB7DX*
MX0VVG M0TGT
N3QQ/p N7RO
N3Y (11/11) KD0FNR
N4V (11/11) K4MN*
N8F (11/11) W8VS*
NH2T  (1) W2YC
NP4Z  (1) N4AO
OA4SS KB6J
OD5KU EB7DX*
OE3K OE1DIA
OE8Q OE8SKQ
OF150M OH8DR
OH0V  (1) OH6LI
OH0X  (1) OH2TA
OH0Z  (1) W0MM
OH8X  (1) OH2UA
OK/DL8DXL/p DL8DXL
OK4SNG OK1DOZ
ON/PA3BVK PA3BVK
OR4TN ON5TN*
OR7B ON6MG
OT8S ON4AVT
OU1X OZ3ABE
OX3LX OZ1PIF
OZ/KH6DXX DF3XX
P3J  (1) 5B4AHJ
P3N  (1) RW3RN
P4/R5GA R5GA
P40F  (1) R5GA
P40GH WA2TTI*
P40W  (1) N2MM
PA25OSK PI4WAL
PG65ISWL PA0FAW
PI60TWN PI4TWN
PJ2/N0YY W3HNK*
PJ2/PA0VDV PA0VDV
PJ2/W1ASB W1ASB
PJ2T  (1) W3HNK*
PJ4/LU1FAM LU2FE
PJ4/PE1MAE PA2NJC
PJ4/W9NJY WD9DZV
PJ4A  (1) K4BAI
PJ5/DL7VOG DL7VOG
PJ5G  (1) DL7VOG
PJ7GH W4BUW
PJ7I  (1) JG2BRI
PJ7N W4FC
PJ7PL WA1ZAM
PJ7XK JA7WFT
PR2P PY2OE
PR2X PY2ADR
PZ5T  (1) VE3DZ
R1941MB R2DX
R1NA DL5DSM
RA/DL5EBE DL5EBE
RI1ANC RN1ON
RI1FJL RX3MM
RN300ML RN1ON
S5530N S55N
SH6HUL SM5YRA
SN1ARISS SP3QFE
SN1LH SP1PBW
SN2B SP3CGK
SN5U SP5EPD
SN6F  (1) SP6IEQ
SN8B SP8CUR
SN90ZOSP SP9PJS
ST2AR  (1) S53R*
SU/HA3JB  (1) HA3JB*
SV0XBZ/9 YL2VW
T2T (11-12/11) VK4FW
T2V  (1) VK4FW
T6MO  (1) K9GY*
T77NS I4ZQS
T88CR JA8CCL
TB2ZHI HA5OJ
TC1CQ TA1CQ
TC3A  (1) LZ1NK
TC7B  (1) W3HNK*
TF3CW  (1) LX1NO*

DX-Call Manager

TI5A  (1) TI5AA
TK/DJ2MX DJ2MX
TK/DJ4MZ DJ4MZ
TK4LS EB7DX*
TK4W  (1) DJ2MX
TL8ES IK3GES
TM100SP F8DVD
TM1R F6KVP
TM90RCNF F8KKH
TN9SN IZ1BZV*
TO3A  (1) VE3EY
TO7A  (1) UT5UGR*
TO7R (11/11) F5IRO
TS2A EA1IR
TX8NC  (1) LZ1JZ
TY2BP IK2IQD
UA2FX DK4VW*
UE70MB RD3FI
UP20CAD UN7CAD
UP20LU UN9LU
UP20LWZ RW6HS*
UP20M UN7MAU
V25CN KL7CN
V26K  (1) AA3B
V26OB DL8OBQ
V26OC N3OC
V31AO W2LK
V31DV AF6WU
V31SX K2SX
V31WU AF6WU
V31ZE NE8Z
V5/DJ2BQ DJ2BQ
V5/DJ4SO DJ4SO
V63JB KH6DLK
V63KZ JA0VSH
V63MP JA0VSH
V85NL JA4ENL*
V85RY EA5KB
VC3R  (1) VE7VR
VE2CSI M0URX
VE2EKA  (1) VA2WDQ
VP2EAT  (1) VE3IKV*
VP2MGO (11-12/11) DF7OGO
VP2MTA N0AT
VP2MTL N0STL
VP2MWG  (1) N0AT
VP2MWT K3WT
VP2MZM (11) K2DM
VP2V/N3DXX K2PF*
VP5/W5CW W5CW*
VP5CW  (1) W5CW*
VP8DFR G0ZEP
VP8DNR HB9ERS
VP9/N3AD  (1) W3HNK*
VQ91JC  (1) ND9M
VQ9JC ND9M
VR100S VR2KHS*
W2L (10/11) W2LIS
W3T (11/11) KD9FNR
W4O (10/11) K4KNS*
W8F (11/11) WA8DHP
XE1B EB7DX*
XE3N EA5FL
XF1C (11/11) XE2HUQ*
XF1M XE2HUQ*
XR45EI CE1SZZ
XU7AEO VK6LC*
XV1X OK1DOT*
XV2CO DL5CO
XV2LU JA7LU
XV9DX  (1) OM3JW
YA/PA3EFR PA3EFR
YB26SEAG YB2DX
YN2CC AJ9C
YP0CW YO6EX
YP8T YO8KGA
YP9W YO9WF
YR30DP YO8AXP
YS1GR N1NK
YS1RS EB7DX*
YT16ARDF YU1FJK
YT16IARU YU1EA
YT8A (11) YU1EA
YU16ARDF YU1FJK
YU16IARU YU0U
YU5A YU1EW
YU5R YU1ARC
Z24EA DL4EA
Z35X  (1) DJ0LZ*
ZB2/G8OFQ G8OFQ
ZD8N G3ZVW
ZD8W  (1) W6NV
ZD8X  (1) OH2KI
ZF1A  (1) K6AM
ZF1EJ (11) K6AM
ZF1UM G3NKC
ZF2LC W2SM
ZK2V  (1) N3SL
ZM4T  (1) ZL2AL
ZP5R ZP5KO
ZP5X ZP5DBC
ZV1M PY1MT
ZV2ELO PY2MSU
ZX50CRASC PT2OP
ZX5ZZ PY5PDC

* nur direkt
(1) WWDXCW11
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Rufzeichen Adresse

7Z1CQ Abdul Hafiz Kashkari, Box 138763, Jeddah 21323
A61NN Khalid Mohammed, Box 28928, Sharjah
A92GR Mohamed Al-Buflasa, Box 50203, Hidd
AU3JCB Bhide Jayant, Bhide Wada, Shankar Sadan, M. L. B. Road,

Gwalior, MP 474009
CX6VM Jorge Diez Furest, Remigio Castellanos 474, 

Melo, CP37000, Cerro Largo
DH7WW Ulrich Moeckel, Muldenstr. 1, 08304 Schönheide
DJ0MCZ Kazimierz Czech, Box 200284, 51432 Bergisch-Gladbach
DK2WV Karl-Heinz Ilg, Max-Löw-Str. 15, 85579 Neubiberg
DK4VW Ulrich Mueller, Kreutzacker 13, 35041 Marburg
DL4RDJ Joe Ossig, Hauptstr. 73, 93354 Biburg
DL5CO Kurt Winckler, Jens-Voigt-Ring 20, 23942 Dassow
E51CG Victor Rivera, Box 618, Rarotonga
EA5ZD Miguel Rabadan Mendez, P. O. Box 31, 

E –30120 El Palmar - Murcia
EA7ATX Paco Lara, P. O. Box 309, E –11500 Puerto de Santa 

Maria - Cadiz
EL2BG I. Richmond W. K. Harding, P. O. Box 43224, Oakland, 

CA 94624-0224 USA
ET3AA P. O. Box 7392, Addis Ababa
F4BKV Vincent Colombo, 32 Rue de Gibrand, F –17350 Port 

d‘Enaux
FK8CP Remi Touzard, B. P. 945, F –98845 Noumea Cedex
FK8IK Michel Aussourd, B. P. 14639, F –98803 Noumea, 

New Caledonia
G0ZEP Rich Carter, P. O. Box 2, Weymouth, DT4 4AP
G4DIY Ron Bennett, 17 Truro Close Carr Mill St. Helens, 

Carr Mill, St. Helens, WA11 9EL
GW3YDX Ron Stone, Taranaki, Four Crosses, SY22 6RJ
HL9GE (>11/11) Bill Trettin, PSC 3 Box 4404, APO AP 96266 USA
HP1WW Olli Rissanen, Salmelankuja 14, FIN –90940 Jääli
HS0ZEE Sheridon K. Street, P. O. Box 107, Chiang Mai Post 

Office, Chiang Mai 50000
HS0ZIN Paul Davies, Box 409 Pattaya Post Office, Pattaya City, 

Chonburi 20260
HV5PUL Luca Della Giovampaola, Via Cremera 11, I – 00198 Rom
HZ1BW Abdullah Saud Al-Otibi, Box 54729, Riyadh 11524
I0WDX Cesare Cesaroli, Via Sentiero delle Mimose 33, 

I – 00046 Grottaferrata - RM
I2YSB Silvano Borsa, Viale Capettini 1, I –27036 Mortara - PV
IZ1BZV Giorgio Tabilio, Box 95, I – 19100 La Spezia - SP
JA0JHA Akira Minagawa, 820, Sanashi, Uonuma, Niigata, 

946-0021
JA0VSH Kazuhide Maruyama, 1-25-49, Irima-cho, Chofu-shi, 

Tokyo, 182-0004
JA4ENL Kanzi Takemasa, 2140, Arii Mabi Kibi, Okayama, 710-13
JA7LU Seihachi Suzuki, 2-5-9, Kaga, Kashiwa-Shi, Chiba, 

277-0051
JA7WFT Kazuhiro Yamaai, 876-3, Oheda, Kasukabe-City, 

Saitama, 344-0023
JA8CCL Shigehiro Kinoshita, 628-2, Nishi-Fukai, Nagareyama, 

Chiba, 270-0107
JN1NDY Rui Takashi Fujiki, 3-6-27, Tadao, Machida-Shi, 

Tokyo, 194-0035
K2PF Ralph G. Fariello, 23 Old Village Rd., Hillsborough, 

NJ 08844-4008
K4KNS Columbia County ARC, P. O. Box 800, Evans, GA 30809
K4MN Cape Fear ARS, P. O. Box 36106, Fayetteville, NC 28303
K9GY Eric P. Hall, 3355 193rd Street, Lansing, IL 60438
KB3OZA Timothy J. Lehman, P. O. Box 453, Harrisburg, 

PA 17108-0453
LU3HIP Cesar Ariel Astiz, Valerio Beta 7570, 5021 Arguello Norte,

Cordoba
LX1NO Norbert Oberweis, 16 rue des Anemones, 

LU – 8023 Strassen
N6XR Jeffrey E. Domich, 1120 E Sunnyslope Rd., Petaluma, 

CA 94952
N7CW Warren L. Semon jr., 1801 Bridge Park Place, Prescott, 

AZ 86305
ND3F Brian E. Skutt, 3797 Akers Dr., Mt. Airy, MD 21771-8254
NI5DX William M. Loeschman, 717 Milton, Angleton, TX 77515
NW7O James R. Frye, 67 Embry Lane, Great Falls, 

MT 59404-6022
OK1DOT Petr Gustab, Box 52, Cesky Brod CZ-28201
OM3JW Stefan Horecky, Mlynska 2, Stupava 900-31
ON5TN Karel Moerman, St. Martinusstraat 52, 

B – 9790 Wortegem-Petegem
RA4LW Vladimir V. Ryabov, P. O. Box 2, Dimitrovgrad, 433508
S57S Aleksander Zagar, Golisce 132, SI-1281 Kresnice
TI4SU Bengt Halden, Box 234, 4400 Ciudad Que Sada
UT5UGR Dimitry Stashuk, P. O. Box 115, Kiev-147, 02147
VE7WY Mike Burgoyne, 8655 Sunrise Drive, Chilliwack, 

BC, V2R 3J1
VK6LC Malcolm K. Johnson, 28 Harrison Road, 

Mount Richon WA 6112 
VU2DSI Dattatry S. Deogaonkar, Surabhi, Meherabad, 

Ahmednagar 414 006
W1NN Wallace H. Offutt jr., 7384 Wolff Rd., Medina, OH 44256
W5CW David E. Horn, 15002 North 253 Road, Okmulgee, 

OK 74447
W5UQ Robert G. Hardie sr., 28103 Nichols Sawmill Rd., 

Magnolia, TX 77355
WA2TTI Gerald H. Harley, 321 East Linfield Trappe Rd., 

Royersford, PA 19468
XE2HUQ Manuel Palos, Lerdo de Tejada 289 Pte., 23600 Ciudad 

Constitucion, Baja California Sur
YL2KL Girts Budis, Niedrini, Targales pag., Ventspils raj. 

LV-3621

QSL-Splitter
Im Berichtszeitraum gab es u. a. folgende di -
rek te QSL-Eingänge: 7Q7CE, MM0RAI/p,
PJ5/SP6IXF, TN5SN, VK9NN, ZK2A sowie
übers Büro (meist über Manager): 3W1M,
5D0IPY, 9U1KI, A6/VE6LB, CE2/DK7ZB,
EG5CI, FO0PT, FO/N6JA, FS/K1XM, K9RR/4,
KL7RRC/p, PJ4/W9NJY, T6EE, TF/DL2JRM,
TM7CC, VC9A, WP4U, YJ0HA, ZA3HA,
ZF2NN sowie ZK3YA.
Eine 5X1NH-QSL-Karte bekommt man vom
OP G3RWF auch zuverlässig via Büro. 
Satish, 9N1AA, ist nach einer sehr langen Zeit
der Untätigkeit zurück auf den Bändern. Carl,
N4AA, übernimmt erneut die QSL-Manager-
tätigkeit. Die ersten Logs von Mitte Oktober
2011 hat er schon; doch viele Daten sind ver-
lorengegangen, als der Computer von Satish
konfisziert wurde. SAE, ausreichend frankiert,
ist für eine direkte Beantwortung erforderlich.
Bei Fragen zu den alten Logs bitte E-Mail an
n4aa@dxpub.com.
Buzz, NI5DX, hat die Aufgaben als QSL-Ma -
nager für Abdulla, A71CV, übernommen. Des -
sen früherer Manager (A71AN) ging sk. Bis
die neuen QSL-Karten bei UX5UO gedruckt
worden sind, dürfte es noch sechs bis acht Wo -
chen dauern.
DXCC-Neuigkeiten: Bill Moore, NC1L, der
ARRL Awards Branch Manager, berichtete,
dass die 5X1VJ-Operation (2011) fürs DXCC
anerkannt wurde.
Fred, IK7JWX, informierte, dass alle direkten
QSLs für die jüngsten GDXF- & SDXF-Ope -
rationen von Herne (AF-068) und vom Dakhla-
Park (CNFF-007) verschickt wurden.
Dick, W0RAA, hatte ursprünglich berichtet,
dass N1NK als QSL-Manager für J6/W0MU
und J6M CQWW Contest) fungiert. Das hat
sich geändert und alle QSL-Anfragen sind an
Mike, W0MU, zu richten (siehe QRZ.com-
Adresse).
Postgebühr: Laut United States Postal Service
kosten Briefe von den USA nach Deutschland
ab 2012 1,05 US-$. 

QSL-Manager für Contestoperationen unter
dem Rufzeichen PJ2T ist jetzt W3HNK.
QSL-Galerie: Die umfangreiche Sammlung
von QSL-Karten auf der „Les Nouvelles DX“-
Website wurde erneut aktualisiert. 14 unter -
schiedliche Themenbereiche beinhalten unter
anderem mehr als 9500 Karten für die zehn
Most Wanted DXCC Entities, die 60 gestri -
chenen DXCC-Gebiete, veraltete Präfixe, Sta -
tionen des Magrebhs von 1947 bis 1962, D5-
und DL5-Stationen von 1945 bis 1962, Ant -
arktisstationen sowie TAAF (Terres Australes
and Antarctiques Françaises und auch die ver-
schiedenen französischen DXCC-Inselge biete
im Pazifik sowie im Indischen Ozean. 
Neu dazugekommen waren kürzlich Nord- und
Südamerika-QSLs (1945 bis 1970), Pre-1945er
sowie französische Departments. Eine Samm-
lung von QSL-Karten nicht fürs DXCC aner -
kannter Karten zeigt mehr als 130 QSLs. 
Etliche QSL-Karten werden allerdings noch
gesucht – Ihre Hilfe ist erwünscht. Bitte be-
suchen Sie www.LesNouvellesdx.fr. Kommen -
tare und Hinweise sind erbeten, diese bitte an
lesnouvellesdx@free.fr.

Die QSL für TC2X geht via TA1HZ entweder
direkt an POB 73, Karakoy 34421, Istanbul,
Türkei, oder übers TA-QSL-Büro.  
Ralph, K2PF, berichtet, dass er mit sofortiger
Wirkung die QSL-Managertätigkeit von AA7V
für VP2V/N3DXX übernimmt. QSLs nur di -
rekt (siehe rechte Spalte).
Tnx für die QSL-Karten via DG0ZB, DJ1TO,
DL5ME, DL7VEE und DL9RCF.

Abdulla, A71CV, beim Contestbetrieb Foto: A71BX

http://www.LesNouvellesdx.fr
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Sat-QTC
Bearbeiter: 
Thomas Frey, HB9SKA
Holzgasse 2, 5242 Birr, Schweiz
E-Mail: hb9ska@amsat.org

■ CubeSat-Start vom 28. 10. 11
Als Teil des 3. Educational Launch of Nano -
satellites (ELaNa)-Programms der NASA wur -
den die folgenden vier CubeSats sowie zwei
weitere kommerzielle CubeSats gestartet. Auch
der von der AMSAT-NA geplante CubeSat

Fox-1 soll im Rahmen dieses Programms in
den Orbit gelangen. Näheres dazu ist auf www.
amsat.org zu erfahren (siehe FA 12/11, S. 1330).

RAX-2
RAX-2 wurde an der Universität von Mi -
chigan, USA, entwickelt und gebaut. Die pri -
märe Mission von RAX-2 ist das Erforschen
der Gliederung von FAI (Field Aligned Ir-
regularites) in der unteren polaren Ionosphäre
mit gepulstem Radar. Die sekundäre Mission
ist das Charakterisieren von Pegeln von Neben-
ausstrahlungen zwischen 430 bis 434 MHz und
437 bis 438 MHz als Funktion von Position
und Zeit über den USA. Diese Informationen
werden von besonderem Nutzen für Koor-
dinatoren von Amateurfunkfrequenzen für Sa -
telliten im Low Earth Orbit (LEO) sein. Auf-
grund der großen Abdeckung am Boden kön-
nen diese Informationen von identifizierten
starken Funkstörungen auch für terrestrische
Frequenzkoordinatoren nützlich sein. Sind alle
Daten während dieser Mission gesammelt,
sollen die Messergebnisse auf http://rax.engin.
umich.edu publiziert werden. Einige Fakten zu
RAX-2: 437, 345 MHz (FM), ERP 500 mW,
Abstrahlung – rechtszirkular, Modu lation –
GMSK, 9k6.
RAX-2 arbeitet bisher gut. Von Funkamateuren
wurden inzwischen weltweit mehr als 553 Aus-
sendungen, die alle 20 s erfolgen, an die Uni-
versität übermittelt.

Explorer-1[PRIME] Flight Unit 2
E1Pu2 wurde innerhalb von fünf Jahren von
125 Studenten der Montana State University
(USA) entwickelt, gebaut und getestet. Der Cu-
beSat, gesponsert vom Montana Space Grant
Consortium, ist MSUs erster Satellit im Orbit.
Ein früherer Satellit, mit dem Namen
MEROPE, stürzte an Bord einer russischen
Rakete 2006 ab. Ein Zwilingssatellit von Ex-

plorer-1[PRIME] erreichte wegen einer nicht
funktionierenden TAURUS-XL-Rakete im
März dieses Jahres nicht den Orbit. Die Freude
der Studenten nach der Separation in den Orbit
war nunmehr umso größer.
Die Studenten bauten Explorer-1[Prime], um
die wissenschaftliche Mission von Explorer-1,
der am 31. 1. 1958 gestartet wurde, nachzu bil -
den. Mit Explorer-1 entdeckte man einen Strei -
fen von energetisch geladenen Partikeln, der
vom Magnetfeld der Erde an seinem Platz ge-
halten wird. Dieses Band wurde dann nach
James Van Allen, der die Messinstrumente an
Bord von Explorer-1 entwickelte und baute,
„Van Allen Strahlungsgürtel“ benannt. Weitere
Informationen auf http://ssel.montana.edu/e1p.
Innerhalb von 3 h nach dem Start berichteten
Funkamateure aus Frankreich, England und
den Niederlanden, dass sie den Satelliten ge-
hört haben. Eine Installationsdatei für ein
Windows-Telemetrie-Decodierprogramm kann
auf http://ssel.montana.edu/e1p/downloads/e1p
_telemetry_decoder.msi heruntergeladen wer den.

AubieSat-1
AubieSat-1 wurde im Rahmen des Auburn
University Student Space Program entwickelt
und gebaut, um mit Telemetrie und experi -
mentellen Signalen Auswirkungen des Polari -
sa tionsfadings sowie ionosphärische Effekte zu
messen. Diese Daten werden benutzt, um mög -
liche Techniken zur Minderung von Spin-Mo -
dulation bei unstabilisierten Satelliten zu ana-
lysieren. Hier einige Daten: Downlinkfrequenz
437,475 MHz, EIRP 708 bis 800 mW, Modu -
lation – Interrupted Continuous Wave (ICW),
Protokoll – Morsecode (20 WpM), TLM-Da -
tenrate 60 WpM. Weitere Informationen sind
auf http://space.auburn.edu zu finden.
OSCAR-Administrator Bill Tynan, W3XO, be-
richtete, dass nach dem erfolgrei chen Start und
auf Anfrage des AubieSat-1-Teams, der neue
Satellit eine OSCAR-Nummer erhalten hat.
Professor J. M. Wersinger, KI4YAU, dokumen -
tierte, dass Telemetrie empfangen und Au -
bieSat-1 von der IARU koordiniert wurde. So-
mit erhielt AubieSat-1 die Bezeichnung Au -
bieSat-OSCAR-71 bzw. AO-71.

M-Cubed
M-Cubed von der Universität Michigan (USA)
wurde mit einer experimentellen „Nicht-Ama -
teur“-Lizenz von der amerikanischen Behörde
FCC bewilligt. Das Missionsziel des Michigan
Multipurpose Minisatellite (M-Cubed) ist das
Erfassen von Fotos der Erde aus einem nied-
rigen Orbit (LEO) mit einem neuen Field Pro-
grammable Gate Array (FPGA). M-Cubed ver-
fügt über eine 2-MP-CMOS-Kamera, die das
Foto auf Kommando zum FPGA transferiert.
Für die Nachbearbeitung der Dateien wird M-
Cubed diese mit FPGA-Daten zur Erde senden. 
Es wird zudem untersucht, die Möglichkeit
zum offenen Empfang von Fotos für die Ama -
teurfunkgemeinde zu erlauben, wenn die pri -
mä re Mission abgeschlossen ist. Falls keine
Fotos erfasst oder gesendet werden, wird M-
Cubed Telemetrie in spezifizierten Intervallen
senden. Hier einige Eckdaten: 437,485 MHz
(FM), EIRP <1 W, FSK oder GMSK,  AX.25,
9k6. Ausführliche Informationen auf http://
umcubed.org.

■ ISS Columbus-Modul
Die Amateurfunkstation im Columbus-Modul
ist mit dem 70-cm-Ericsson-Transceiver in
Packet-Radio auf 437,550 MHz QRV. Um zu
digipeaten, muss der UNPROTO path auf
„ARISS“ gesetzt werden, oder man kann die
BBS mit RS0ISS-1 con necten. Die Packet-
Radio-Bake sendet alle 2 min.

■ Funkamateure empfangen 
„Mars Science Laboratory“

Am 26. 11. 11 ist das „Mars Science Labo -
ratory“ (MSL) an Bord einer Atlas-V von Cape
Canaveral erfolgreich gestartet. Mit an Bord ist
„Curiosity“, ein 900 kg schweres Forschungs-
fahrzeug von der Größe eines Kleinwagens.
Die Ankunft auf dem Mars soll im August 2012
erfolgen.
Schon 7 h nach dem Start war MSL erstmals
von Europa aus zu beobachten und exakt zum
erwarteten Zeitpunkt konnte die X-Band-Tele -
metrie erfolgreich durch das AMSAT-DL-
Team in Bochum empfangen werden. James
Miller, G3RUH, konfigurierte ferngesteuert
das Tracking- und Empfangssystem des 20-m-
Spie gels. Das Signal wurde automatisch
empfan gen, ohne dass jemand physisch an -
wesend war. Dies war eine weitere bedeutende
Leistung des AMSAT-DL-Teams. Einen aus-
führlichen Bericht kann man auf www.amsat-
dl.org/index.php/news-mainmenu-97 nachlesen.

Jugend erlebte Funk
und Technik
Zum zweiten Mal veranstaltete eine Gruppe
des DARC-OV K34 ein Jugend-Technik-
Camp. Die Mitglieder von DK0MWR hat ten
eine gute Vorbereitung an den Tag gelegt, um
den Jugendlichen aus Nah und Fern einen
interessanten Tag in Ulmen zu bieten. Die Stadt

stellte ihren Vereinsraum zur Verfügung und der
Vorplatz zum Maar bot den idealen Rahmen. 
Nach der Begrüßung und einer Einführung in
den Ama teurfunk wurden den Jugendlichen die
Veran staltungs-T-Shirts überreicht und zwei
Grup  pen gebildet. Die eine begann morgens
mit dem Aufbau und Löten eines elektroni -
schen Schubladenwächters. Die zweite wur de
mit dem Aufbau einer Notfunkstation vertraut
gemacht. Das schloss auch die Erklä rung der
verschie denen Kommunikationsmöglichkeiten
bis hin zur Morsetelegrafie ein. 
Alle Beteiligten waren sich sicher: „Wann geht
es weiter? Wir kommen wieder!“

Hans-Peter Fuchs, DG6PY

Die Delta-II-Rakete startete von der Vandenberg
Air Force Base.  Foto: NASA/Bill Ingalls

Abschlussbild des JTC 2011  Foto: DG6PY

http://rax.engin.umich.edu
http://ssel.montana.edu/e1p
http://ssel.montana.edu/e1p/downloads/e1p_telemetry_decoder.msi
http://space.auburn.edu
http://umcubed.org
http://www.amsat.org
http://www.amsatdl.org/index.php/news-mainmenu-97
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QRP-QTC
Bearbeiter: 
Peter Zenker, DL2FI
Molchstr. 15, 12524 Berlin
E-Mail: dl2fi@dl-qrp-ag.de

■ QRP-Report
Hm, wieder einmal haben wir es nicht geschafft,
den QRP-Report Nr. 4 des laufenden Jahres
pünktlich fertig zu bekommen, es hat mit viel
Mühe gerade einmal zum Versand der dritten
Ausgabe gereicht. Das ist nun nicht wei ter
schlimm, der Report ist ja keine kommer zielle
Abonnement-Zeitschrift, es ärgert je doch unse -
ren ehrenamtlichen Redakteur Ingo, DK3RED,
genauso wie es mich als Herausgeber schmerzt.
Es kostet auch viel zusätzliche Zeit, weil na tür -
lich viele Mitglieder der DL-QRP-AG bei mir
anrufen und ich jedem Ein zelnen umständlich
erklären muss, was die Ursachen sind. 
Und woran liegt es nun? Ganz einfach, uns fehlt
das Material, wir bekommen nicht mehr genug
Stoff, um den Report zu füllen. Dabei ist es doch
so einfach, wenn die Welt dort draußen nicht so
kompliziert wäre. Ingo, DK3RED, schrieb zu
dieser Thematik im QRP-Forum: „He, gebt
Euch einen Ruck. 
Jeder hat auf irgendeinem Gebiet etwas Interes-
santes gebaut, das auch andere interessiert. Es
muss ja nicht gleich ein Super-Duper-Allband-
Allmode-Transceiver sein, doch bestimmt hat
der bastelnde Funkamateur von nebenan (oder
auch wei ter weg) das gleiche Problem, aber viel -
leicht keine Idee, wie er es technisch beseitigt.
Und genau da fehlt Deine Schaltung!“ 
Das kann ich nur unterstreichen und aus meiner
Sicht als Gründer und Herausgeber noch er-
gänzend hinzufügen: Der QRP-Report war von
Anfang an so angelegt, dass möglichst viele
daran mitarbeiten können, dass aber auch mög -
lichst viele etwas davon haben. Enthält der
QRP-Report zwei Dutzend kleinere Projekte,
dann haben davon mehr Funkamateure einen
Nutzen, als wenn sich die ganze Ausgabe mit
einem einzigen Projekt beschäftigt. 
Die Qualität des Inhaltes eines QRP-Reports
wird nicht dadurch besser, dass die Beiträge be-
sonders lang oder besonders kompliziert aus-
fallen. Viel wichtiger sind die zahlreichen klei -
nen Tipps und Tricks, die kleinen Projekte, die
Lust darauf machen, etwas nachzubauen oder
die die Lösung für eine Frage anbieten, die mir
schon lange unter den Nägeln brennt. 
Die Zielgruppe des QRP-Report sind wir doch
selbst, bastelnde Funkamateure mit der Beto -
nung auf Amateur. Wer könnte also die Bei träge
besser verfassen, als wir selber. Was mir zusagt,
schmeckt den meisten anderen auch – ein Satz
der sicher nicht für die Küche gilt, im über-
tragenen Sinne aber für den Inhalt des QRP-
Reports seine Berechtigung haben dürfte. 
Ich habe in den Telefonaten mit den ungeduldig
auf die nächste Ausgabe wartenden Mitglieder
häufig dieses Thema angeschnitten und immer
wieder gehört: Ja sicher habe ich so einige
Sachen gebaut, einige Ideen in die Tat umge-
setzt, aber das reicht doch nicht für einen
Beitrag. Oft war es dann so, dass die Idee, die
Umsetzung von der der OM mir dann erzählte
so interessant war, dass ich selbst sofort darauf

angesprungen wäre, falls ich diese Informa tion
im QRP-Report gefunden hätte. 
Nehmen wir zum Beispiel Frank, DH0JAE. Er
hat in Vorbereitung des CQ WWDX CW in QRP
seine für 20 m dimensionierte λ/2-Verti kal noch
optimaler auch für die höheren Bän der an den
K3 anpassen wollen. Dazu baute er einen 1:9-
Balun – und einfach noch eine vierte „Wickel-
runde“ drauf gebracht, um das Übersetzungs-
verhältnis auf 1:16 hochzutreiben. Zu seiner
Überraschung funktionierte die Herabtransfor -
mation des kΩ-Antennenwiderstandes nicht nur
auf 20 m bis 10 m, sondern auch auf 40 m so gut,
dass die ATU seines K3 ohne lange zu „rattern“
den Sender an die Antenne anpassen konnte.
Den erreichten Stationen nach kann auch der
Wirkungsgrad nicht ganz schlecht gewesen sei,
immerhin hat er VK4, PY und LU auf 40 m
erreicht, obwohl sein K3 eine QRP-Ausfüh rung
ist. Den 1:16-Übertrager hat er übrigens in einer
Feuchtraum-Abzweigdose untergebracht. 
Solche oder ähnliche Beiträge sind es, die den
QRP-Report für die meisten von uns lesenswert
machen (würde); und die Arbeit für den Ver-
fasser bleibt dabei durchaus überschaubar: Ein
paar Zeilen Text, ein Foto, vielleicht noch eine
Zeichnung und ab damit zu Ingo. Der hilft ger -

ne, wenn der eigentliche Verfasser sich unsicher
fühlt. Ingo hat schon aus einem Zettel mit Stich-
worten ganz tolle Beiträge gemacht. Eine kurze
Unterhaltung per Telefon, um Fragen zu klären
oder Unklarheiten zu beseitigen und fertig ist
der Text, dafür ist Ingo ja der Redakteur, das
kann er aus dem FF. Auch was die Zeichnungen
angeht, bestehen keine Probleme. Es muss
nichts perfekt geliefert werden. Liegt ein Schalt-
bild nur handgemalt vor, dann ist das nicht
weiter schlimm. 
Ingo schreibt dazu im QRP-Forum: „Und wenn
es den Stromlaufplan nur handgezeichnet gibt,
so zeichne ich ihn einfach neu.“ Klaro, er hat die
passende Software auf seinem Rechner und er
hat die nötige Erfahrung, da er dieses „Problem“
schon Dutzende Male „entproblema ti siert“ hat.
Bleibt noch die Angst vieler potenzieller Auto -
ren davor, sich zu blamieren. Glaubt mir, diese
Angst ist völlig unbegründet, bei uns blamiert
sich niemand. Wie schon er wähnt, der QRP-
Report wird von engagierten Funkamateuren für
engagierte Funkamateure gemacht. 

Unter den Funkamateuren gibt es allerdings
mehr Bäcker, Schreiner, Schlosser als HF-In-
genieure. Wer es nicht glaubt, der frage mal in
seinem Ortsverband jeden Anwesenden nach
dem Beruf. Ich bin bei solchen Befragungen, die
ich regelmäßig anlässlich meiner Vorträge auf
Amateurfunkveranstaltungen mache, stets auf
einen Prozentsatz von < 5 % gekommen. Man
mag jetzt einwenden, dass zu meinen Vorträgen
eben nur die „Nichtfachleute“ kommen und das
mag sogar stimmen. 
Wenn ich aber daran denke, wie viele mir gut
bekannte Funkamateure als größten Kritikpunkt
an den Fachzeitschriften die vielen „überkan-
didelten“ Artikel nennen, die sie so wieso nicht
verstehen, dann kann ich das gut nachvoll-
ziehen. Mir ist es auch oft so gegan gen, dass ich
in einer kompletten Ausgabe außer den Vereins-
nachrichten nichts lesenswertes gefunden habe,
da ich die Kleinanzei gen schon lange nicht mehr
lese. 
Unter diesem Gesichtspunkt betrachtet, brau -
chen wir also mehr Beiträge, die sich mit der
täglichen Hobbywelt der bastelnden Funkama -
teure beschäftigen, und wer soll die schreiben,
wenn nicht wir selbst. Ihr, wir, ich – das ist doch
im merhin ein gemeinsamer Ansatz und ihr
könnt absolut sicher sein: Ingo ist ehrlich genug,
dass er den Verfasser eines Artikels ganz sicher
darauf hinweisen wird, wenn in dem Text Fehler
vorkommen. 
Niemand braucht zu befürchten, dass der Redak-
teur irgendeinen Unsinn in den Report über-
nimmt und sich womöglich klammheim lich dar -
über freut, dass der Autor sich blamiert. Wer bis
hierhin gelesen hat, der sollte sich dann auch den
Ruck geben und seinen Zettelkasten oder seine
Werkstatt-Kladde auf brauchbares Material
durchsehen. Liegt es auf Papier vor, dann ab da-
mit auf den Scanner oder ganz klassisch in einen
Briefumschlag und her damit. Ist es sowieso
schon auf dem PC gespeichert, dann rechte
Maustaste, senden an und ab damit als E-Mail an
Ingo (elektronik@funkamateur.de) oder von mir
aus auch an mich. 
Es können selbstverständlich auch Nichtmit-
glieder mitmachen, keine Frage, aber das wäre
doch gleichzeitig eine gute Gelegenheit, in die
DL-QRP-G einzutreten und in Zukunft den
QRP-Report zwar unregelmäßig, aber irgendwie
dann doch vier Stück pro Jahr zu erhalten. Das
haben wir nun 15 Jahre lang geschafft, das
werden wir auch weitere 15 Jahre lang bewerk -
stelligen. Macht ganz einfach mit, dann klappt
das schon.

■ Kurzmitteilungen
Es gibt leider immer noch keine weiteren Neuig-
keiten zum Elecraft KX3. Ungeduldige be-
kommen Informationen aus erster Hand am
schnellsten auf www.qrpforum.de.
Die SOLF-Transceiver-Bausätze der DL-QRP
-AG wurden trotz großer Lieferprobleme sei tens
der Distributoren zwar später als geplant, jedoch
noch rechtzeitig vor Weihnachten fertig. Basteln
unterm Weihnachtsbaum ist somit angesagt.
Hajos Basteltagebuch kann man hier verfolgen:
http://hajos-kontrapunkte.blogspot. com.
Erinnerung: Nicht vergessen, O-QRP-Winter-
Contest am 7./8. 1. 12. Das größte Treffen der
Telegrafie-QRPer überhaupt; Details auf www.
qrpcc.de/contestrules/index.html.

Treffen der QRP-AG; die Messung einer seltenen
Antennenform wird vorbereitet. Ob wir dessen Be-
schreibung im QRP-Report lesen werden? 

Foto: DK3RED

http://hajos-kontrapunkte.blogspot.com
http://www.qrpforum.de
http://www.qrpcc.de/contestrules/index.html
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SOTA-QTC
Bearbeiter:
Dipl.-Ing. Harald Schönwitz, DL2HSC
Försterweg 8, 09437 Börnichen
E-Mail: dl2hsc@darc.de

■ SOTA-Neuling
Seit dem 1. 12. 11 gibt es
einen weißen Fleck weniger
auf der mitteleuropäischen
SOTA-Karte. Die slowaki -
sche Assoziation (OM) star -

tete pünktlich zum meteorologischen Winter-
beginn. Juraj, OM1DI, komplettierte im No -
vember ein Referenzhandbuch, das am 1.12.11
in Kraft trat. In acht Regionen wurden zum
Start 226 Berge erfasst. 
Die höchsten Erhe bungen sind Gipfel der
Hohen Tatra, Ger lachovský štít (OM/PO-001,
2654 m ü. NN, Gerlachspitze) und Lomnický
štít (OM/PO-002, 2634 m, Lomnitzer Spitze).
Die Höhenangaben entsprechen den im Re fe -
renzhandbuch angegebenen – Wikipedia ver-
meldet z. T. abweichende Werte. 
Die Lomnitzer Spitze ist mit einer Seilbahn
erreichbar, auf dem Gipfel befindet sich eine
Wetterstation. Da beide Berge im slowakischen
Nationalpark Hohe Tatra liegen, ist eine Be-
steigung zu Fuß nur mit Bergführer erlaubt.
Die Gerlachspitze ist für trainierte Bergwan-
derer an einem Tag zu bezwingen, einige
Klettereinlagen sind allerdings zu meistern.
Die niedrigsten Wertungsgipfel mit jeweils 
514 m ü. NN sind Velký Bucen (OM/BB-036,
Region Banská Bystrica), sowie Devínska
Kobyla (OM/BA-004) in der Region Bratis -
lava. 
Bereits in den ersten Dezembertagen waren
slowakische, tschechische und ungarische
OMs aktiv (OM7AD, HA6QR, OM1DK,
OM0AM, OK1HAG, OM7SM, OM4DW,
OM1ADX und OM1DI). Dabei wurde sowohl
auf Kurzwelle als auch auf den UKW-Bändern
in CW, SSB und FM gearbeitet. Informationen,

Dokumente und eine interaktive Karte sind
unter der Adresse http://sota.telesweb.sk abruf-
bar.
Die Höhenpunkte werden in der Slowakei wie
folgt verteilt: Bis 700 m gibt es 1 Punkt, 700 m
bis 899 m erzielen 2 Punkte, 900 m bis 1299 m
bringen 4 Punkte, 1300 m bis 1599 m 6 Punkte,
1600 m bis 1799 m 8 Punkte und ab 1800 m
gibt es schließlich 10 Punkte. Einen Win ter -
bonus von 3 Punkten gibt es in der Zeit vom

1. 12. bis zum 15. 3. ab 700 m Höhe (zum Ver-
gleich: deutsche Mittelgebirge Winterbonus ab
900 m). 

■ SOTA-Datenbank
Andy, MM0FMF, teilte mit, dass es bei der Be-
arbeitung großer Chaser-Logs Schwierigkeiten
gab. Das Laden der Daten im Browser be -
nötigte sehr viel Zeit. Deshalb implemen tierte
er folgende Änderungen: Das Log lässt sich
jetzt in Monatsteilen aufrufen. Wählbar ist
auch ein ganzes Jahr (z. B. 2009) oder die
letzten 12 Monate. 
Das Log kann wahlweise nach Datum auf- oder
absteigend sortiert werden. Der Punktestand
für jede Periode wird am Seitenanfang ange-
zeigt. Das gesamte Log lässt sich weiterhin
über die Schaltfläche Show Complete Log ein-
sehen. Es sind noch einige weitere Probleme
bekannt, die in nächster Zeit behoben werden
sollen (www.sotadata.org.uk).

■ SOTA-Störungen
Seit geraumer Zeit wird im SOTA-Reflector
(www.sotawatch.org) durch OMs von den bri -
tischen Inseln ein Problem diskutiert, das es
nicht nur bei SOTA, sondern auch bei anderen
Bergfunkprogrammen geben wird (SBW,
GMA). 
Da Berggipfel auf Grund ihrer exponierten
Lage nicht nur bei Funkamateuren, sondern
auch bei kommerziellen Funkdiensten beliebt
sind, kommt es nicht selten zu Stö rungen des
Empfangs durch die starken kommerziellen
Signale. Besonders spürt man das, wenn recht
preiswerte VHF-/UHF-Handfunkgeräte be -
nutzt werden. Die OMs haben deshalb unter
der Überschrift „Summits with 2 metre
interference problems?“ begonnen, eine Liste
der Gipfelkandidaten zu erstellen. Eingetragen
werden Frequenzen, Funkdienste auf dem
Gipfel (soweit bekannt) und verwendete Funk-
geräte sowie die aufgetretenen Beeinträch -
tigungen.

■ SOTA-Zahlen 2011
Die beliebtesten SOTA-Berge in den deutschen
Mittelgebirgen sind der Piesberg (DM/NS-
108), der Fichtelberg (DM/SX-001) und der
Kahleberg (DM/SX-003). In den Alpen sind
dies der Herzogstand (DL/EW-022), die Zug-
spitze (DL/WS-001) und der Bschießer (DL/
AL-047).
In den Mittelgebirgen waren 129 Aktivierer
unterwegs, in den Alpen 35. Weltweit trugen
1219 Aktivierer ihre Ergebnisse in die Daten-
bank (www.sotadata.org.uk) ein. 242 Jäger
sorg ten als Talstation oder Gegenstation auf
einem anderen Berg für die notwendigen QSO-
Punkte in der Mittelgebirgsassoziation (DM);
in den Alpen (DL) registrierten wir 40. Im -
merhin waren im Jahr 2011 2049 Jäger (Stand
Anfang Dezember 2011) aktiv. 

■ SOTA 2012
Zu Jahresbeginn sind folgende interessante 
Aktivitäten angekündigt: 1. 1. ab 0000 UTC
KD5ZZK von W5/SC-001 (Sierra Blanca
Peak, 3649 m ü. NN, 10 Punkte) auf 7, 14 und
28 MHz in SSB sowie 6K0FM von HL/JB-
169 (Mireuksan, 430 m, 1 Punkt), auf 7 MHz in
SSB. 

Die Gerlachspitze (OM/PO-001)
Foto: Kristian Slimak

 CW-QTC
■ Das Morsefreund-Programm –

mein Resümee
Mit Amateurfunk befasse ich mich seit 1992,
viele Jahre ausschließlich in SSB. Die Situation
in den SSB-Bereichen und der Wunsch, beim
Erwerb des DXCC weiterzukommen, veran -
lassten mich, mehr in Telegrafie zu arbeiten.
Seit etwa drei Jahren funke ich fast nur noch in
CW. Allerdings bereiten mir Klartext-QSOs
große Schwierigkeiten. So kam ich zum Mor -
sefreund-Programm der AGCW (www.agcw.
de/?Morsefreund). Die Arbeitsgruppe und seine
Mitglieder helfen jedem Funkamateur gern, der
(wieder) in CW arbeiten möchte.
Eine E-Mail an Marcus, DF1DV (Manager des
Morsefreund-Programms), mit der Schilderung
meines Problems, brachte mich mit Karl,
OE3KAB, zusammen. Ich schrieb ihm ebenso
und wir machten einen ersten Sked auf 80 m
aus. Das war vor etwa acht Monaten. Seither
funke ich mit Karl bis zu dreimal in der Woche,
jeweils knapp 1 h. Meine Fähigkeit, CW durch
Gehörlesen aufzunehmen, hat sich seither deut -

lich verbessert. Allerdings immer noch nicht
so, dass ich entspannt dasitzen und dem Ge -
sendeten lauschen könnte, wie ich das bei 
ei  nem OM unseres OVs vor Jahren gesehen
hatte. Ich bin wohl ein hoffnungsloser Fall. Mit
meinem Ziel, der Mitgliedschaft im HSC, wird
es wohl nie etwas werden…
Ich muss mich stets stark konzentrieren, um
dem QSO zu folgen. Dabei kann ich etwa 50
bis 75 % mitlesen. Das reicht meist, um den
Sinn der Sätze zu erfassen, aber es stellt mich
nicht zufrieden. Mache ich etwas falsch? Falls
jemand Tipps oder ähnliche Probleme hat,
freue ich mich über jede E-Mail.
So muss ich wohl noch länger die Hilfe von
Karl in Anspruch nehmen, der eine endlose
Geduld hat und auch öfters seinen Part wie -
derholt, wenn ich mal wieder nachfragen muss.
Vielen Dank Karl, für den beispiellosen Ham-
Spirit! Ohne diese regelmäßigen Übungs-
QSOs wäre ich nie soweit im Gehörlesen ge-
kommen. Ich kann nur jeden ermutigen, dem es
ähnlich geht wie mir, es einmal mit dem Mor -
sefreund-Programm zu versuchen. Ganz ne -
ben bei kann man sich austauschen über DX,
Selbstbau, Antennen und auch ganz alltägliche
Dinge. Der Freundschaft mit anderen Funk-
amateuren und der Betriebstechnik ist es auf
jeden Fall zuträglich. Ein Klartext-QSO, dem
„Plausch in CW“, ist eine ganz neue Erfahrung
neben den üblichen „599-Name-QTH-WX“-
QSOs. Andreas Nagel, DL1AKP, AB7VT

Schön anzusehen: historische Morsetaste
Foto: Archiv

http://sota.telesweb.sk
http://www.sotadata.org.uk
http://www.sotawatch.org
http://www.sotadata.org.uk
http://www.agcw.de/?Morsefreund
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IOTA-QTC
Bearbeiter: 
Dipl.-Ing. (FH) Mario Borstel, DL5ME
PSF 113527, 39034 Magdeburg
E-Mail: dl5me@darc.de

■ Inselaktivitäten 
Antarktis: Karel, ON5TN, meldet sich im ant -
arktischen Sommer erneut als OR4TN von der
Princess-Elisabeth-Station, AN-016. Sein Auf-
enthalt ist bis Ende Februar 2012 geplant. –
Francis, KD0MUM, funkt bis Ende April von

Palmerstation (KC4AAC) auf Anvers, AN-
012, vorzugsweise auf 20 m in SSB. QSL via
K1IED.
Asien: Rich, PA0RRS, funkt vom 31. 12. 11 bis
13. 2. 12 erneut als 9M2MRS von Penang, AS-
015 (LH-2743). – Bert, CX3AN, und Mario,
CX4CR, sind vom 25. 1. bis 5. 2. 12 unter
8Q7HU vom Male-Atoll, AS-013 (LH-3911),
zu hören. – Überraschend machte Mohamad,
HZ1MD, Anfang November für einige Tage
von Farasan, AS-193, im Urlaubsstil Betrieb. –
Ein zwölfköpfiges saudiarabisches Team ak-
tivierte Mitte November unter 7Z7AA die
„New One“ Jabal Al Lith, AS-191, im Roten
Meer – in acht Tagen konnten etwa 17 500
QSOs geloggt werden. Damit dürften sich sehr

viele IOTA-Jäger zum Jahresende über eine
neue Inselgruppe gefreut haben. QSL über
7Z1CQ.
Nordamerika: Schon im September verkün -
dete Rick, K6VVA, seinen Plan für die Erst-
aktivierung der Bethel-Inselgruppe, NA-240,
in Alaska für Juni 2012. Völlig überraschend
„konterten“ Yuri, N3QQ und Team, mit der
Ankündigung, eine Aktivierung dieser Gruppe
bereits im Januar durchzuführen. Inwieweit das
Vorhaben aufgrund des Winters machbar ist,
wird zu hören sein. Geplant ist vom 5. bis
8. 1. 12 unter KL7RRC diese „New One“ in die
Luft zu bringen. QSLs via N7RO oder auch
UA9OBA. Ob Ricks DXpeditionspläne für
NA-240 Bestand haben, wird sicher in Ab-
hängigkeit des Ergebnisses des KL7RRC-
Teams entschieden.

Mike, VE2XB, startet am 5. 1. 12 für einige
Wochen als J79XB von Dominica, NA-101.
QSL direkt via VE2XB. – Ron, AA4VK, Jeff,
N1SNB, und Murray, WA4DAN, sind vom
28. 12. 11 bis 6. 1. 12 mit vorangestelltem CY0-
Präfix von Sable, NA-063 (LH-0758), zu hö -
ren. Näheres auf www.cy0dxpedition.com.
Pierre, HB9AMO, ist noch bis 8. 1. 12 als
HH2/HB9AMO von Haiti, NA-096, im Ur-
laubsstil aktiv. – Ein dreiköpfiges mexika-
nisches Team funkte Anfang November unter
XF1C von Coronados, NA-165. QSLs via
XE2HUQ. – Ende November meldete sich das
gleiche Team noch einmal, dieses Mal von

Santa-Margarita, NA-078. Leider erwies man
sich des Ansturms aus Europa nicht gewachsen
und viele Stationen, darunter auch etliche DLs,
gingen leer aus.
Ozeanien: Dave, VO1AU, will sich im Januar
unter T32AU von Kiritimati, OC-024, melden.
QSL über VO1MX. – Istvan, HA5AO, und
Gyorgy, HA5UK, treten ihre im Herbst ver-
schobene Pazifiktour zwischen dem 12. 1. und
23. 2. 12 an. Hier die Details: T2HA (ab 1. 1. 12,
Funafuti, OC-015), 3D2HA (ab 26. 1. 12, Fiji,
OC-016) und T30HA (1. bis 23. 2. 12, Tarawa,
OC-017). Während der Zeit auf Tarawa will
man als T33HA einen Abstecher von sieben bis
zehn Tagen nach Banaba, OC-018, unterneh -
men. QSL via HA5UK. – Eugene, RA0FF,
funkt vom 30. 12. 11 bis 8. 1. 12 als T88OW
von Koror, OC-009. – Jacques, F6BEE, Nigel,
G3TXF, Gilles, VE2TZT, Michel, FM5CD,
und Vincent, F4BKV, planen vom 20. bis
29. 1. 12 unter VP6T eine Aktivierung von
Pitcain, OC-044. Weitere Informationen auf
www.vp6t.org. QSL via G3TXF. 
Ein dreiköpfiges ungarisches Team unter
Federführung von Laci, HA0NAR, ist vom
25. 1. bis 23. 2. 12 als FW0R von Wallis, OC-
054 (LH-0389) und etwa eine Woche von Futu -
na, OC-118, in der Luft. – Antoine, 3D2AG, ist
noch bis 9. 1. 12 als 3D2AG/p mit 50 W von
Rotuma, OC-060, QRV.
Südamerika: Oskar, HK6PRO, plant vom 8.
bis 12. 1. 12 von Palma in der Cordoba-Sucre-
Gruppe, SA-078, aktiv zu sein. QSL über
EA5KB. – Tonio, F4ACR, Christophe, F4CRE,
Denis, F4DNU, Jean-Paul, F5OQK, Jean-
Pierre, F6AIM, und Jean-Pascal, FY5LH,
funken vom 2. bis 7. 1. 12 unter TO5G von
Salut, SA-020 (LH-0911). QSL via F5KDR. –
Peter, PA8A, aktiviert vom 8. bis 22. 1. 12 als
PJ4B im Ferienstil Bonaire, SA-006 (LH-
1279). QSL nur direkt an PA8A. Ebenfalls von
Bonaire funkt ein 24-köpfiges multinationales
Team vom 12. bis 23. 1. 12 unter PJ4C. Ziel-
stellung des Teams ist die 80 000-QSO-Marke.
Weitere Informationen auf www.pj4c.com. –
Rich, G0ZEP, kündigt für Januar Funkbetrieb

unter VP8DFR von den Falklandinseln, SA-
002, an. QSL direkt an G0ZEP. – Ein mehr-
köpfiges Team bringt vom 22. 1. bis 5. 2. 12
unter HK0NA Malpelo, SA-007 (LH-0633), in
den Äther. Details auf hk0na.wordpress.com. –
Cezar, VE3LYC, Christian, CA3TAM, und
Juan, CE5PHI, hatten es Ende November ge-
schafft, die schwer zu erreichende „New One“
Pupuya, SA-095, zu aktivieren. Cezar konnte
als CE4M etwa 2500 QSOs mit allen Konti -
nenten loggen, davon 72 % in CW. 

■ IOTA-Update 2012
Am 31. 1. 12 ist Stichtag für die IOTA-Liste
und Honor Roll. Eine Abrechnung ist online
beim IOTA-Hauptquartier möglich (www.
rsgbiota.org), QSLs müssen jedoch zur Kon-
trolle nach wie vor dem IOTA-Checkpoint
(Hans-Georg Göpel, DK1RV) vorgelegt wer -
den. Zudem besteht die Möglichkeit, QSOs,
die im IOTA-Contest getätigt worden sind und
für die Logs vorliegen, in die Wertung zu
bringen, ohne QSL-Karten vorlegen zu müs -
sen. Eine Meldung per Papierantrag ist eben -
falls machbar. 

■ IOTA-Information 
Das IOTA-Hauptquartier teilte mit, das Jean-
Pierre Guillou, F9RM, am 21. 11. 11 verstarb.
Jean führte bis 2009 30 Jahre lang die IOTA-
Honor Roll souverän an. Diese Marke dürfte 
in den nächsten Jahrzehnten wohl nicht zu
schlagen sein. 

■ IOTA – New One-Übersicht 2011
Mit Stichtag 1. 12. 11 sind 2011 weltweit fünf
neue IOTA-Gruppen (AS-191, NA-232, NA-
242, SA-095 und SA-097) aktiviert worden.

Somit sind in den vergangenen Jahrzehnten
von den 1157 zurzeit existierenden Gruppen
bereits 1102 „On Air“ gegangen.
Es bleiben somit 55 „weiße Flecken“, die sich
kontinental entsprechend der Tabelle verteilen.
Die meisten noch nie „befunkten“ Inseln befin -
den sich überwiegend in Asien, dicht gefolgt
von Ozeanien. 

Das CE4A-Team (v. l. VE3LYC, CA3TAM, CE5PHI –
die Jungs mit den Schwimmwesten) beim Start zur
Insel Pupuya, SA-095  Foto: CE3AA

Kontinentale Verteilung 
der IOTA New One (1. 12. 11)

Kontinent     New One (absol.) New One [%]
Afrika 14 25,45
Antarktis 3 5,45
Asien 18 32,73
Nordamerika 3 5,45
Ozeanien 16 29,10
Südamerika 1 1,82

Basis: 55 provisorische (New One) IOTA-Gruppen

http://www.cy0dxpedition.com
http://www.vp6t.org
http://www.pj4c.com
http://www.rsgbiota.org
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UKW-QTC
Aktuelles, Aurora, MS, EME:
Dipl.-Ing. Bernd J. Mischlewski‚ DF2ZC 
Auf dem Scheid 36, 53547 Breitscheid
E-Mail: BerndDF2ZC@gmail.com
Magic Band, Topliste, Conteste: 
Dipl.-Ing. Peter John, DL7YS
Am Fort 6, 13591 Berlin
E-Mail: dl7yspeter@gmx.de
Packet-Radio: DL7YS@DB0BLO

■ Tropo – ein wiederbelebter 
Ausbreitungsmodus?!

Vor 20, 30 Jahren gab es sie noch regelmäßig:
intensive und über viele Tage anhaltende tropo-
sphärische Überreichweiten auf 144 MHz und
den höherfrequenten Bändern. Mitunter hielten
diese Bedingungen über eine ganze Woche
oder sogar länger an, sodass mancher OM be-
reits dankbar war, wenn wieder nur normale

Conds herrschten. Immer nur Tropo-DX zu
machen, ist durchaus auch anstrengend. 
Seit den 90er Jahren sind solche Erscheinungen
immer seltener geworden. Mit Glück hat man
ein- oder zweimal im Jahr stundenweise, viel -
leicht sogar mal zwei Tage am Stück Tropo,
aber das war es dann auch. Regelmäßige
herbst- oder winterlich wochenlange Bandöf f -
nun gen bleiben meist Historie. Über die Grün -
de kann man nur mutmaßen. 

Auch im vergangenen Jahr gab es keine sol -
chen lang andauernden troposphärischen Über-
reichweiten zu vermelden. Allerdings stellten
sich doch recht häufig kurzzeitige Bandöff-
nungen ein, mehrfach beispielsweise nach
Nord spanien. Sie ermöglichten auf 2 m Verbin -
dungen über Distanzen deutlich jenseits der
2000 km (vgl. FA 12/11). Eine wertvolle Hilfe
zur Beurteilung der Wahrscheinlichkeit für
Tropo-Bandöffnungen sind die an dieser Stelle
bereits des Öfteren erwähnten Karten des Hep -
burn Tropospheric Ducting Forecasts: www.
dxinfocentre.com/tropo_eur.html. Diese zei gen
nicht nur die momentane troposphäri sche Aus-
breitungssituation auf, sondern geben auch
einen Ausblick auf die Entwicklung der kom-
menden sechs Tage. Bereits um den 7. 11. 11
herum zeigten diese Karten für das kommende
Wochenende eine hohe Wahrscheinlichkeit für
Tropo-DX auf. Tatsächlich stellten sich solche
Überreichweiten dann auch ein. 
Olli, DH8BQA, war durch die Hepburn-Seiten
bereits vorgewarnt und hoffte auf gute Funk-
erfolge von seinem Standort in JO73CE. Lei -
der lag er jedoch zunächst äußerst ungünstig zu
den Ausbreitungskanälen. Am 10. 11. 11 waren
auf 2 m QSOs von Süddeutschland nach Finn-
land möglich, gleichzeitig auch von England
bis nach St. Petersburg, wobei die Distanz
sogar über 2000 km lag. Immerhin konnte
DH8BQA an diesem Tag mit seiner 9-Element-
Yagi-Antenne und 400 W auch noch nach
Finnland arbeiten, doch nur zwei OHs kamen
mit leisen Signalen in JO73 durch.
Am 11. 11. 11 ließen sich dann an Ollis Stand-
ort überhaupt keine angehobenen Bedingungen
feststellen. Auch am folgenden Tag sah es nicht
anders aus: SK3MF im Locator JP92FW ar-
beitete über Stunden hinweg Stationen in
Sachsen und Polen, in Schwedt hingegen war
aus SM fast den ganzen Tag gar nichts zu hö -
ren. Erst gegen Abend tauchten mit schwa chen
Signalen noch ein paar OH-Stationen auf. Be-
sonders gefreut hat sich Olli über die CW-
QSOs mit OH8MGK (KP23PQ, 1329 km), und
OH8UV (KP34VJ, 1464 km), mit jeweils 529-
Rapporten. Solche Felder im Landesinneren
sind im Vergleich zu küstennahen Gegensta -
tionen deutlich seltener über Tropo zu errei -
chen. So klappte es dann auch mit SK3MF in
SSB mit 55/57. Und nach einigen Jahren kam
es sogar wieder einmal zu einem Tropo-QSO
mit den Aland-Inseln: Um 2217 UTC gelangte
OH0JN (KP00BB) mit 529/579 in Log.
Insgesamt war dieser Abend aber durch ver-
gleichsweise geringe Feldstärken und viel QSB
gekennzeichnet. Dies ist ein Indiz dafür, dass
man sich in JO73CE nicht wirklich im Zentrum
der Ausbreitungsbedingungen befand: Der
Duct verlief eher östlich von Ollis QTH. Für
die Stationen, die direkt in diesen Ausbrei -
tungskanal einstrahlten, waren ganz andere
Distanzen möglich. So liefen Verbindungen
von Nordschweden bis nach Ungarn, Slowe -
nien und Kroatien, bei Entfernungen jenseits
der 1800 km. Ob es das überhaupt schon ein-
mal gab, SM3 – 9A auf 144 MHz per Tropo?
Am 13. 11. 11 hatte sich das Hochdruckgebiet
weiter nach Westen verlagert, sodass das 2-m-
Band nun nach England aufging, allerdings mit
nur sehr geringen Feldstärken und abermals
ausgeprägten QSB-Phasen; die Hochdruckzel -

le löste sich langsam auf. Faszinierend war an
diesem Tag, dass M0CUS aus IO92AG im
QSB für etwa 15 min auf maximal 54 hoch-
kam, zur gleichen Zeit Tests mit G8VHI im nur
40 km entfernten IO92FM aber negativ ver-
liefen. Die Einstiege in den Ausbreitungskanal
schienen also lokal recht stark begrenzt zu sein,
was auch erklärt, dass nur relativ wenige G-
Stationen zu arbeiten waren.
Dass manchmal sogar aus dem Tal UKW-DX
möglich ist, zeigt ein 144-MHz-QSO von Rai -
ner, DG0UHF, aus Friedrichshain (JO71GF)
mit IZ3KGJ (JN65IN) am 13. 11. 11. Zwar
wurden dabei „nur“ 677 km überbrückt, dies
aber mit ausgeprägtem Handicap: Richtung
Süden geht es von Rainers Standort direkt
durch den Wald. Darüber hinaus behindert der
Lausitzer Höhenrücken die Wellenausbreitung

in diese Richtung so sehr, dass Italien von
DG0UHFs Standort per Tropo so gut wie nie
zu hören ist. Diesmal hat es jedoch geklappt.

■ Anfang Januar 2012 
grüßen die Quatrantiden

Gleich zu Beginn des neuen Jahres meldet sich
mit den Quatrantiden ein ergiebiger Meteori -
ten schauer zurück – der letzte vor der „Schau -
erpause“ bis Ende April. Allerdings beträgt die
Dauer dieses Schauers im Maximum nur etwa
neun Stunden. Liegt die Bahn des Meteor-
stroms während dieses Zeitraums hinter dem
Horizont, so kann keine seiner Sternschnuppen
für eine nutzbare Reflexion sorgen.
Im neuen Jahr tritt das Maximum der Qua-
drantiden am 4. 1. 12 gegen 0700 UTC auf. Ihr
Radiant, also der scheinbare Ausgangspunkt
der Meteore, steht während dieses Vormittags
in Europa hoch über dem Horizont. Einem

DG0UHF arbeitet auf 2 m mit 100 W an einer 18-Ele-
ment-M2, 17 m hoch am Mast. 4 m darunter
befindet sich eine 7-Element-M2 für 50 MHz. 

Foto: DG0UHF

Und wer hat es bereits vorher gewusst, dass am
27. 11. 11 auf 144 und 432 MHz QSOs nach Spanien
möglich sind? Richtig: Die Hepburn-Vorhersage!

Grafik: William Hepburn (dxinfocentre.com)

Nein, dies ist keine Darstellung einer Sporadic-E-
Öffnung auf 2 m: Am 10. 11. 11 konnte aus England
per Tropo bis nach St. Petersburg in Russland ge-
funkt werden. 

Am 27. 11. 11 konnte aus dem Westen Deutsch-
lands wieder einmal nach Nordspanien gearbeitet
werden. EA2TO/1 war portabel auf der „richtigen“
Höhe QRV und strahlte direkt in den Funkkanal ein.

Grafiken: www.mmmonvhf.de

http://www.dxinfocentre.com/tropo_eur.html
http://www.mmmonvhf.de
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erfolgreichen Meteorscattern auf 144 MHz
steht also nichts im Weg. Und auf 50 MHz
werden sogar noch deutlich lautere und länger
andauernde Reflexionen zu beobachten sein.
Leider ist in diesem Band in Deutschland die
Nutzung von digitalen Modes, beispielsweise
WSJT mit FSK441, nicht zulässig. Somit ver-
bleiben nur die tradionellen Meteorscatter-Pro-
tokolle in CW und SSB. Aufgrund der auf 6 m
intensiveren Reflexionen ist das nicht zwangs-
läufig ein Nachteil. Selbst mit 25 W ERP kann
man dort erfolgreich sein. Nur die optischen
Beobachter werden das Spektakel dieses Mal
verpassen: Während des Maximums ist es
schlicht zu hell, sodass keine Sternschnuppen
mehr zu sehen sein werden.

■ AGCW-Neujahrscontest 
Auf 144 MHz und 432 MHz kann man das
neue Jahr gleich funksportlich beginnen: Die
Arbeitsgemeinschaft Telegrafie (AGCW) ver-
anstaltet am 1. 1. 12 ihre traditionellen UKW-
Neujahrsconteste, von 1400 bis 1700 UTC auf
144 MHz und von 1700 bis 1800 UTC auf 432
MHz. In drei verschiedenen Leistungsklassen
(A: < 5 W Output, B: 5 bis 50 W Output, 
C: > 50 W Output) gilt es, in Telegrafie so viele
und weite QSOs wie möglich zu log gen. Aus-
zutauschen sind RST und die laufende QSO-
Nummer sowie die jeweilige Teilnahmeklasse
und der Locator, jeweils durch ein „/“ getrennt.
Eine ausführliche Ausschreibung ist auf der
AGCW-Website abgelegt: www.agcw.de/?
Contests:VHF%2FUHF_Contest.

■ Marconi VHF-CW-Contest 2011
Nachstehend finden Sie die vorläufige Reihen-
folge der Top-Ten, basierend auf den einge-
reichten Er geb  nissen der Teilnehmer am dies -
jäh rigen Mar coni-Contest am ersten Novem -
berwochenende. Insgesamt 213 Logs gingen in
diesem Jahr in der Einmannsektion sein. 2010
waren es nur 198, in 2009 221 Logs, das zeigt
das unverändert große Interesse an diesem
CW-Wettbewerb. Andi, DK6AS, gewann nun
zum drit ten Mal in Folge von DK1FGs QTH
aus den Marconi. Nach den 25 Logs im ver-

gangenen Jahr und 31 Logs in 2009 waren es in
diesem Jahr 26 Mehrmannstationen, die die
Taste bzw. das Keyboard bearbeiteten.

■ 8P9MS & 8P9HP – 
EME aus Barbados

Joachim, DL9MS, und Hermann, DL2NUD,
waren vom 9. bis 20. 11. 11 von Barbados per
EME QRV. Funkbetrieb wurde auf 2 m, 70 cm
und 23 cm durchgeführt, wobei der Schwer-

punkt auf 144 MHz lag. Mit nur einer einzigen
14/14-Element-Kreuz-Yagi-Antenne und einer
BeKo-Hochleistungsendstufe gelangen unter
dem Rufzeichen 8P9MS 280 Verbindungen.
Sendeseitig wurde zirkular polarisiert gearbei -
tet, weshalb die Feldstärke des vom Mond re -
flektierten Signals stets in der gleichen Grö -
ßenordnung lag. Empfangsseitig konnte zwi -
schen den verschiedenen Polarisationen umge-
schaltet werden. Dieses Konzept hatte sich
bereits bei einer „Test-DXpedition“ auf den
Azoren im Mai 2011 bewährt.
Nachdem einige Tage nach Ankunft auf der
Insel per Express endlich ein neues 23-cm-
Modul eintraf – das mitgebrachte Modul ver-
sagte vor Ort leider seinen Dienst – konnte
Hermann als 8P9HP auch auf 1296 MHz EME-
Betrieb aus Barbados durchführen. 

■ Contestpokal 2011
Stolze 899 Stationen haben sich am diesjäh-
rigen Contestpokal beteiligt, nach 993 Statio -
nen 2010 und immerhin 1034 in 2009. Hier
lässt sich eine rückläufige Tendenz ablesen.
Eben so sind (wegen der etwas gesun kenen
Teil nehmerzahlen) auch die absoluten Punkte-
stände geringer. 2009 ging der Sieg mit über
8300 Punkten weg, der Zweitplatzierte brauch -
te für den „Vize“ immerhin etwa 7400 Punkte
und der 10. Platz wies fast 4900 Punkte auf.
In der Wertungsgruppe 1 (Einmann) können
sich in den absoluten Punktzahlen noch gering-
fügige Veränderungen ergeben (vgl. vorläufige
Ergebnisse Marconi-Contest), aber das hat auf
die Platzierungen keinerlei Auswirkungen
mehr. Die Top-Ten stehen fest. Erstmals Sieger
in der Einmannsektion wurde Sven Richter,
DG6ISR, vor Jens Schmidt, DH0LS, und Lo -
renz Oelschlegel, DL6NCI.
Wertungsgruppe 2 (Mehrmann): Auch hier
ein vorläufiges Ergebnis, geringfügige Verän -
derungen der Punktezahlen haben jedoch auf
die Reihenfolge der zehn Erstplatzierten keinen
Einfluss. Insgesamt 155 Klubstationen finden
sich 2011 in den Ergebnislisten, nach 173 in

2010 und immerhin  215 (!) in 2009. Nach ei -
nem 3. Platz 2009 und der Vizemeisterschaft
2010 gewann DF0MU zum ersten Mal die
Pokalgruppe 2. Es war wohl der März- und der
Julicontest, der DM7A mit extremen Wetter -
lagen auf dem Fichtelberg zu sehr zusetzte, was
zu viele Punkte kostete, die am Ende nicht
mehr aufzuholen waren. DF0YY (OV Lichten-
berg) aus dem hohen Fläming wurde wie im
Vorjahr Dritter.
Wertungsgruppe 3 (Ortsverbände): 387 OVs
kamen in diesem Jahr in die Wertung, nachdem
es 2010 noch 419 OVs und 2009 415 Ortsver-
bände waren, die sich am UKW-Contestge -
schehen beteiligt hatten. Sieger wurde nach
zwei Vizemeisterschaften nun endlich der OV
Elbe-Elster vor Naila und Sömmerda.
Fazit: Eine zweifelsfrei erkennbare leicht
rück läufige Tendenz bei den Teilnehmerzahlen
in allen Sektionen wurde 2011 wahrscheinlich
durch die Wetterverhältnisse im März und Juli
noch etwas beschleunigt. Im März blieben
viele „Contestberge“ wegen Schnee und Eis für
Portabeleinsätze unerreichbar, die Tempera -
turen fielen nachts in Hochlagen auf –10 °C.
Und am ersten Juliwochenende versank fast
ganz Deutschland im Wasser als Folge von an-
haltendem Stark- und Dauerregen. Manche

Sta tion „soff“ dabei im wahrsten Sinne des
Wortes ab, bei vielen fiel ein Teil der Technik
aus und zahlreiche UKW-Aktiven verzichteten
von vornherein auf eine Teilnahme.
Die Redaktion des FUNKAMATEUR gratuliert
allen Siegern und Platzierten in den drei
Pokalgruppen und wünscht auch im nächsten
Jahr viel Erfolg auf den UKW-Bändern.

Standort und Antennen (auch für KW) von 8P9MS
und 8P9HP auf Barbados im November 2011

Foto: DL9MS

Contest-Pokal 2011
Pl. Rufz.                                   DOK             Punkte
Wertungsgruppe 1 (Einmann)
1. DG6ISR Y43 7010
2. DH0LS S34 6923
3. DL6NCI B23 6575
4. DJ5NQ B23 6284
5. DK2MN I21 6047
6. DK1KC B10 5955
7. DL7ANR D14 4773
8. DB6NT B23 4758
9. DG1MDQ T01 4649

10. DL1SUZ V14 4545

Wertungsgruppe 2 (Mehrmann)
1. DF0MU N16 7682
2. DM7A S07 7622
3. DF0YY D26 5361
4. DK0CG B11 5088
5. DL0GTH X17 4481
6. DL0KB A01 4384
7. DL0LN N29 4037
8. DK0ZB N43 3929
9. DR9A A24 3783

10. DL0HTW S01 3266

Wertungsgruppe 3 (Ortsverbände)
1. Elbe-Elster Y43 34375
2. Naila B23 26357
3. Sömmerda X06 18293
4. TU-Dresden S07 16234
5. Wülfrath R29 15562
6. Ilmenau X30 14735
7. München-Nord C12 14194
8. Rheine N16 12750
9. Guben Y26 11339

10. Düsseldorf-Lohausen R22 11009

Marconi VHF-CW-Contest 2011
Pl. Rufz.              Locator   QSOs   Punkte
2 m Einmann
1. DK6AS JN59OP 524 200640
2. DK1KC/P JN58QH 360 128469
3. DL6IAK JN48IX 316 119010
4. DL8VL JO71FG 342 117129
5. DL1DSW JO71HA 343 105821
6. DL5MAE JN58VF 255 99060
7. DK2GZ JN49GB 251 93807
8. DL7ULM JN58WG 252 88243
9. DJ2FR JN58PK 254 80131

10. DL3HXS JO61BT 241 79621

2 m Mehrmann
1. DM7A JO60LK 512 170912
2. DK0CG JO61JF 464 160569
3. DF0MU JO32PC 378 155047
4. DM5D JO61OC 403 139135
5. DF0VK JO50VF 372 119386
6. DF0YY JO62GD 325 113524
7. DL0HTW JO60QU 346 112081
8. DL0STO JO60UR 374 109192
9. DL0XM JO61GE 341 105297

10. DM5C JO42RG 270 93498

http://www.agcw.de/?Contests:VHF%2FUHF_Contest
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■ DARC-Vorstand gibt 

Aufgabenverteilung bekannt
Der Vorstand des DARC e. V. hat kürzlich seine
zukünftige Aufgabenverteilung im Bundesver-
band bekanntgegeben. Der Vorsitzende Steffen
Schöppe, DL7ATE, behält demnach die Richt-
linienkompetenz und die Repräsentation des
Klubs sowie die Aufgabenfelder Klubentwick-
lung, Grundsatzfragen, Strategie, Geschäfts-
stelle und Öffentlichkeitsarbeit. Annette Coe -
nen, DL6SAK, betreut die Bereiche Service
und Finanzen, Funk, Klubentwicklung, Aus-
und Weiterbildung. Zuständig für die Öffent-
lichkeitsarbeit, Klubentwicklung und Jugend-
arbeit ist Martin Köhler, DL1DCT. 
Das neue Mitglied im DARC-Vorstand Chris -
tian Entsfellner, DL3MBG, ist verantwortlich
für die Interessenvertretung, Funk und Tech-
nik. Zudem hat der neue Vorstand einige Stäbe
in Referate umgewandelt und die Jugendarbeit
aus dem Bereich Aus- und Weiterbildung, ehe -
mals AJW, herausgelöst. Den vollständigen Or -
ganisationsplan finden Mitglieder nach Ein-
loggen auf der DARC-Website (www.darc.de/
mitglieder/vorstand) als PDF-Da tei.

Quelle: DL-RS des DARC e. V. Nr. 49/11

■ Personeller Wechsel der 
DARC-Vertretung im RTA

Dr. Walter Schlink, DL3OAP, übernimmt mit
sofortiger Wirkung zusammen mit dem Vor-
standsmitglied Christian Entsfellner, DL3MBG,
die Vertretung des DARC e. V. am Runden
Tisch Amateurfunk. 
Zuvor hatte Peter Raichle, DJ6XV, den DARC-
Vorsitzenden Steffen Schöp  pe, DL7ATE, da -
rum gebeten, ihn von seiner Aufgabe als Ver-
treter des DARC im RTA zu entbinden. Der
vollständige Wortlaut der Vorstandsinforma -
tion kann auf der DARC-Webseite nachgelesen
werden (www.darc.de/aktuelles/vorstandsinforma
tionen).

Quelle: DL-RS des DARC e. V. Nr. 48/11

■ Goldene Ehrennadel 
an DL7FZ und DC6XE 

Ulrich Wintzer, DL7FZ, und Klaus Münter,
DC6XE, wurden für ihr Engagement um den
Amateurfunk in Deutschland mit der Goldenen
Ehrennadel ausgezeichnet. Beide OMs haben
mit ihrem Fachwissen sowie ihrem Fleiß einen
wesentlichen Beitrag dazu geliefert, dass sich
der DARC im Bereich EMV engagiert einge-
bracht hat.

Quelle: DL-RS des DARC e. V. Nr. 47/11

■ Heilig-Dreikönigs-Treffen des BCC 
Der Bavarian Contest Club (BCC) trifft sich
am Samstag, den 14. 1. 12, zum traditionellen
Heilig-Dreikönigs-Treffen im „Hotel Linden“
in Linden bei Landshut. Eingeladen sind neben
Mitgliedern des BCC all jene, die Spaß am
Ama teurfunk haben, speziell Contester und
DXer.
Viele Gäste sind schon am Vormittag vor Ort,
Mittagessen gibts ohne Vorbestellung. Das Pro-
gramm beginnt ab 13.30 Uhr. Neben interes-
santen Vorträgen zu Contest relevanten The -

men werden wieder BCC-Contest-Ergebnisse
des vergangenen Jahres ausgewertet und die
Teilnahmen in 2012 diskutiert. Das Ende der
Zusammenkunft ist wie immer offen, unter 
Tel. (0 87 04) 9 21 20 können Zimmer reserviert
wer den.
Ausführliche Informationen zum Vortragspro-
gramm sowie die Anfahrtsbeschreibung finden
Sie auf der BCC-Website www.bavarian-contest-
club.de. Fragen bitte direkt an Irina Stieber,
DL8DYL (dl8dyl@gmx.de).

Irina Stieber, DL8DYL

■ Neue Distriktsvorstände in 
Schwaben (T) und Oberbayern (C)

Thomas Kalmeier, DG5MPQ, ist bei der Dis-
triktsversammlung Schwaben in Friedberg-Re -
derzhausen mit großer Mehrheit zum neuen
Dis triktsvorsitzenden gewählt worden. Damit
löst er Günter Lorenz, DC9LK, ab, der nach 14
Jahren als DV nicht mehr kandidierte. Ein-
stimmig wurde Rolf Haunz, DK4YY, im Amt
des stellvertretenden Dis triktsvorsitzenden be-
stätigt.
Bei der Distriktsversammlung Oberbayern 
(C) am 19. 11 .11 wurde Manfred Lauterborn,
DK2PZ, als kommissarischer DV eingesetzt.
Seine Stellvertreter sind Heinz Riedel, DL2QT,
und Marius Ghisoiu, DG6SM. Da Christian
Entsfellner, DL3MBG, eine Woche zuvor in
den DARC-Vorstand gewählt wurde, konnte er
den Distriktsvorsitz nicht mehr weiterführen.
Damit wird eine Nachwahl für dieses Amt bei
der Frühjahrsversammlung am 24. 3. 12 erfor -
derlich.

Quelle: DL-RS des DARC e. V. Nr. 48/11

■ Ferienkurs zur Klasse E
Das Ausbilderteam von „funken-lernen“ ver-
anstaltet 2012 wieder einen Osterferien-Ama -
teurfunkkurs für Jugendliche von 12 bis 23
Len zen. Das Team hat in den vergangenen Jah -
ren mehrere Kurse für Jugendliche und Er-
wachsene mit guten Erfolgen durchgeführt.
Die erfahrenen Ausbilder werden den Teil-
nehmer/innen den Stoff soweit wie möglich in
praktischen Einheiten vermitteln. Dazu ge-
hören z. B. Funkbetrieb, Erstellung einer Selbst -
erklärung usw.
Natürlich wird viel Zeit mit Lernen verbracht,
aber der Spaß kommt nicht zu kurz. So stehen
auch Ausflüge auf dem Programm. Der Kurs
wird in der Jugendherberge Weinheim an der
Bergstraße vom 31. 3. bis 12. 4. 12 stattfinden.
Unterlagen zur Anmeldung kann man auf 
www.funken-lernen.de herunterladen. Anmelde-
schluss ist der 1. 2. 12. Informationen bekommt
man auch telefonisch bei Andrea Nockemann,
DG6DAS, Tel. (0 23 36) 1 08 81.

Sabine Foryta, DD2KS

Afu-Welt
■ Anzahl der Funkamateure 

in den USA auf Rekordhöhe
iPhone? Das war gestern, da gibt es jetzt etwas
Besseres, so titelt der US-TV-Sender Fox News
und meint damit eine über 100 Jahre alte draht -
lose Kommunikationstechnik für jedermann:
Amateurfunk! Es ist nämlich keinesfalls so,
dass sich die Anzahl der Funkamateure stetig
verringert – in den USA werden es ganz im Ge -
gen teil jedes Jahr mehr, und nun hat ihre Zahl
700 000 überschritten.
In einem TV-Bericht von Fox News (http://
video.foxnews.com/v/1283463091001) werden
einige Funkamateure wie W6JWK am Gerät
gezeigt und außerdem, passend zu einem Sen -
der, der Fox News heißt – eine Fuchsjagd (Fox
Hunt). Wolf-Dieter Roth, DL2MCD

■ Nationaler Radioflohmarkt 
der VERON in Rosmalen

Am 10. 3. 12 findet von 9 bis 15.30 Uhr der 37.
Nationale Radioflohmarkt im Autotron in Ros -
malen (’s Hertogenbosch) statt. Das Autotron
liegt an der A59 von ’s Hertogenbosch nach
Nij me gen (Anfahrt ist ausgeschildert). 
2011 kamen 5000 Besucher, es gab mehr als
320 Verkaufsstände. Es ist zwar ein Flohmarkt,
aber es dürfen nicht nur gebrauchte, sondern
auch neue Geräte und Zubehör angeboten wer -
den, ebenso wie neue Antennen, Bauteile, Com -
 puter, Computerteile und Messgeräte. 
Weitere Informationen (auch zur Tischbestel -
lung) finden Sie auf www.radiovlooienmarkt.nl
bzw. über info@radiovlooienmarkt.nl, oder Tel.
+31 (0) 6 13 56 13 25. Eric Elstrodt, PA2ELS

■ Dokumentationsarchiv Funk: 
Rockall von 1965 bis heute

Das Dokumentationsarchiv Funk hat eine um-
fassende Rockall-Dokumentation zusammen-
gestellt – über die Geschichte der Insel selbst
und der Amateurfunk-Expeditionen dorthin,
von den ersten Plänen 1965 (mit bisher unver-
öffentlichten Dokumenten) bis zu MM0RAI/p,
mit vielen Bildern und einem Interview mit Pa-
trick, ON4HIL, einem der Operatoren.
Weitere Informationen sowie Hinweise findet
man auf http://dokufunk.org.

Wolf Harranth, OE1WHC

■ Heelweg Microwave 2012
Am 14. 1. 12  findet von 10 – 15 Uhr im Cafe
Zaal „De Vos“, Halseweg 2, 7054 BH Westen -
dorp, das PA0-Mikrowellentreffen statt. Das
Ziel der Veranstaltung hat sich nicht verändert.
Es werden wieder viele UHF- und SHF-Geräte,
ATV-Eigenbau und sehr viele Messmöglich-
keiten vorhanden sein.
Das Treffen bietet die Möglichkeit, Erfahrun -
gen und Ideen auszutauschen, um der UKW-
und Mikrowellenaktivität neue Impulse zu ge -
ben. Ein Video von 2011 findet sich auf www.
youtube.com/watch?v=Y226ENFSA4o.
Ausführliche Informationen sowie eine An -
fahrtsbe schreibung gibt es im Internet auf
www.PAmicrowaves.nl. Fragen oder Bemer kun -
gen bitte über info@pamicrowaves.nl.

Frans-Johan van Elk, PE1FOT
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HB9-QTC
Bearbeiter: 
Dr. Markus Schleutermann, HB9AZT
Büelstr. 24, 8317 Tagelswangen
E-Mail: hb9azt@bluewin.ch

■ Mehr Demokratie für die USKA?
Gemäß einer Mitteilung auf der USKA-Web -
site wird eine grundlegende Überarbeitung der
Statuten ins Auge gefasst. So könnte insbe -
sondere die vor einigen Jahrzehnten abge-
schaffte Mitgliederversammlung wieder einge-
führt werden. Sie soll die in ihrer heutigen Form
sinnlose Delegiertenversammlung ersetzen. 
Die Mitgliederversammlung wurde seinerzeit
aus guten Gründen abgeschafft, da ihre Durch-
führung bei einem Verband mit 4000 Mitglie -
dern einen unverhältnismäßigen Aufwand be -
deu tete. Häufig wurden je nach anwesenden
Mitgliedergruppen Zufallsentscheidungen ge-
troffen. Eine solche Versammlung ist zu schwer -
 fällig, um eine effiziente Vereinsführung zu er-
lauben, sie würde eine mas sive Verstärkung der
Kompetenzen des Vorstands voraussetzen.  
Die Probleme der USKA sind aber nicht in
erster Linie die Statuten sowie eine fehlende
Vereinsdemokratie, sondern mangelnde per-
sonelle und finanzielle Ressourcen. So sind
verschiedene Vorstandsämter vakant, und auch
für die jüngst anstehenden Vorstandswahlen ist
die Meldefrist für andere Kandidaten ver-
strichen. In der Folge wurde der bisherige Vor-
stand in stiller Wahl bestätigt. Für die be-
stehenden Vorstandsmitglieder bedeuten die
zahlreichen Vakanzen eine massive Mehr-
belastung. Längerfristig wird sich der Verband
wohl neu orientieren müssen, indem z. B. die
gefragtesten Dienstleistungen zugunsten der

Mitglieder einigermaßen kostendeckend an-
geboten werden und sich die eigentliche Ver -
bandstätigkeit auf die PR bei Behörden, inter -
nationalen Gremien und Politikern beschränkt. 

■ Antennenverbote verbieten?
Funkamateure mit Wohnsitz in Gemeinden mit
Antennenverboten dürfte ein neues Urteil des
Bundesgerichts erfreuen. Es hält in seinem Ur-
teil vom 8. 11. 11 (Aktenzeichen 1C_318/2011
– Stimmrechtsbeschwerde gegen die Gemein -
de Kriens und Regierungsrat des Kantons Lu -
zern) – fest, dass sich Antennen in Wohnzonen
nicht grundsätzlich und generell verbieten las -
sen. Für Mobilfunkantennen wird das mit dem
gesetzlichen Versorgungsauftrag aus dem Fern -
meldegesetz begründet. Die Funkamateure
kön  nen sich zwar leider nicht auf einen solchen
Versorgungsauftrag berufen, ihre Antennen
genießen jedoch einen grundsätzlichen Schutz
durch die verfassungsmäßige Meinungsäuße -
rungs- und Informationsfreiheit.  
Das schließt zwar nicht aus, dass einer Anlage
im Einzelfall die Bewilligung verweigert wer -
den kann, wenn sie die baurechtlichen Voraus-
setzungen nicht erfüllt. Das Urteil setzt aber ein
klares Zeichen gegen die unsinnigen, kom-
munalen Antennenverbote, die in vergangener
Zeit einen unerfreulichen Aufschwung erfah -
ren haben. Selbst wenn sich solche Verbote
nicht explizit gegen Amateurfunkantennen
rich ten, so erschweren sie den Bau unserer An-
tennen und schaffen zusätzlichen Erklärungs-
bedarf bei einem Baugesuch.  
Das Bundesgerichtsurteil zeigt aber auch die
paradoxe Situation, die die europaweit strengs -
ten Vorschriften zum Schutz vor Strahlung in
der Schweiz geschaffen haben. Sie verhindern
es nämlich häufig, dass ein Standort von
mehreren Anbietern gemeinsam genutzt wer -
den kann, weil die Strahlungswerte aller An-

lagen dieses Standorts zusammengezählt wer -
den. Somit bleibt den Netzbetreibern nichts
anderes übrig, als ihre Antennen auf unzählige
Standorte inner- und außerhalb der Bauzonen
zu verteilen. 

■ Fundgrube für Militärfunkgeräte
Zur Erhaltung von historischem Übermitt-
lungsmaterial der Armee setzen sich die Stif -
tung Historisches Armeematerial Füh rungs -
unterstützung (HAMFU) und die Interessen-
gemeinschaft Übermittlung (IGUem) gemein-
sam ein. Zwischen Bund und HAMFU sowie
HAMFU und IGUem bestehen Leistungsver-
einbarungen, die die gegenseitigen Rechte und
Pflichten regeln. Beide Vereinigungen haben
einen neuen, gemeinsamen und sehenswer ten
Webauftritt. Auf www.hamfu.ch erschließt eine
gut ausgebaute Suchseite diverse interessante
Beiträge zu historischen Armeegeräten. „High -
tech-Simulatoren“ sind nicht neu, ein Film auf
der Website zeigt, dass die angehenden Über-
mittlungs-Rekruten zurzeit des II. Weltkrieges
ihre Fertigkeiten in der Bedie nung der Funk-
geräte an Holzbrettchen übten. 
Wer sich solche Geräte nicht nur anschauen,
sondern sie auch kaufen möchte, findet auf
www.green-store.ch Angebote zum Kauf der
bekannten Militärfunkstationen SE-412 und
SE-227 samt umfangreichem Original-Zube -
hör. Sogar die längst  „verschollen“ geglaub ten
Original-Kurbelmasten für den Komman do-
Pinzgauer sind auf wundersame Weise wieder
aus der Versenkung aufgetaucht und erscheinen
im Angebot dieses Webshops.

OE-QTC
Bearbeiter: 
Ing. Claus Stehlik, OE6CLD
Murfeldsiedlung 39, 8111 Judendorf
E-Mail: oe6cld@oevsv.at

■ Kids Day im Technischen Museum 
Anlässlich des Kids Day am 8.1.12 sind Mit-
glieder des Icom Radio Club (ADL 106), der
ADXB und des Landesverbandes Wien (ADL
101) von 10 – 18 Uhr im Technischen Museum
Wien, Mariahilfer Str. 212, 1140 Wien, aktiv.
Kinder haben an diesem Tag Sprechfreiheit und
können Grußbotschaften mit Gleichaltrigen auf
der ganzen Welt austauschen. 

■ OE1XUU wieder aktiv
Die Technik des Kahlenberg-Umsetzers
OE1XUU (R82) auf 438,950 MHz hat nach
mehr als zehn Jahren Dauerbetrieb hoch über
Wien seine technische Lebensdauer erreicht.
Die ohne Frage meist genutzte Relaisfunkstelle
in Österreich  wurde nun nach vielen Betriebs-
stunden durch einen neuen, baugleichen 
Re peater ersetzt. Diesen Tausch ermöglichte
Andreas Böck, OE1BAD, der – wie auch die 

bisherigen Hard waregene ration en – den neuen
Umsetzer zur Verfügung stellte. Damit ist der
weitere Betrieb am Kahlenberg gesichert. 
Der Repeater ist seit dem 1. 12. 11 wieder QRV
und online auf EchoLink (über Gate OE3XKB
– OE3BMA). Die Betreiber freuen sich selbst-
verständlich über regen Betrieb. 

■ Icebird Talks – 
ein Projekt sucht Gleichgesinnte

Am Donnerstag, dem 12. 1. 12, findet beim
Landesverband Wien im ÖVSV, Vortragssaal

1. Stock, Eisvogelgasse 4/3, 1060 Wien, im
Rahmen der Icebird Talks ein Vortrag  zum
Thema „Ein Projekt sucht Gleichgesinnte –
Grundlagen für ein 70-cm-HAMNET-Daten-
modem“. OM Kurt, OE1KBC, vermittelt einen
Überblick über die Verwendung von Low-
Power-RF-Transceiver mit integriertem hoch-
flexiblem Basisbandmodem zur Verwendung
als Datenmodem im 70-cm-Band. 
Der Vortrag ist gleichzeitig als „Kick-Off“ für
die Entwicklung eines Bausatzes vorgesehen.
Es werden die notwendigen Schritte einer
Realisierung vorgestellt. Abschließend wird
eine Funkstrecke im Laboraufbau vorgestellt
und der Einstieg ins HAMNET simuliert. Der
Vortrag beginnt um 19 Uhr.

■ Erfolgreich in Graz
Seit Anfang Oktober wurden an sieben Kurs-
samstagen die Interessenten auf die Amateur-
funkprüfung vorbereitet. 26 der 29 Kursteil-
nehmer und ein früherer Beteiligter aus Kärn -
ten traten Ende November bei der Fernmelde -
behörde Graz zur Prüfung an. 
Alle angetretenen  Probanden (drei Damen wa -
ren auch dabei) haben mit Erfolg bestanden.
Wir gratulieren den 27 neu Lizenzierten und
hoffen, sie bald mit eigenem Rufzeichen auf
den Bändern zu hören.

Andreas,
OE1BAD, bei
der Antennen -
montage am
Kahlenberg-
Umsetzer
OE1XUU 

Foto: OE1BAD

http://www.hamfu.ch
http://www.green-store.ch
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1. 1.
0800/1100 UTC SARTG New Year RTTY Contest (RTTY)

0900/1200 UTC AGCW-DL Happy New Year Contest (CW)

1400/1659 UTC AGCW VHF/UHF-Contest (144 MHz) (CW)

1700/1759 UTC AGCW VHF/UHF-Contest (432 MHz) (CW)

1. – 7. 1.
0000/2359 UTC Rheinland-Pfalz-Aktivität (CW/SSB/Digi)

3. 1.
1800/2200 UTC NAC/LYAC 144 MHz (CW/SSB/FM)

5. 1.
1800/2200 UTC NAC 28 MHz (CW/SSB/FM)

7. 1.
0000/2400 UTC PODXS 070 Club PSKFest (PSK31)

0700/1600 UTC Schwaben-Contest (CW/SSB/FM)

7. – 8. 1.
1500/1459 UTC Original-QRP-Contest (CW)

1800/2400 UTC ARRL Round-Up (Digi)

2000/0700 UTC EUCW/UFT 160-m-Contest (CW)

8. 1.
Kids Day (z. B. von 10 – 18 Uhr im Technischen Museum
Wien, Mariahilfer Str. 212). QRGs: 28 350 bis 28 400 kHz,
21 380 bis 21 400 kHz,14 270 bis 14 300 kHz, 7085 kHz und
3685 kHz. Siehe S. 113 bzw. auf www.arrl.org/kids-day.

0900/1059 UTC DARC 10-m-Contest (CW/SSB)

1000/1400 UTC VERON Midwinter QSO-Party (CW/SSB)

10. 1.
1800/2200 UTC NAC/LYAC 432 MHz (CW/SSB/FM)

12. 1.
Vortrag zum Thema „Ein Projekt sucht Gleichgesinnte –
Grundlagen für ein 70-cm-HAMNET-Datenmodem ab 19 Uhr
beim Landesverband Wien, Vortragssaal 1. Stock, Eis vogel -
gasse 4/3, 1060 Wien. Mehr auf S. 113.

1800/2200 UTC NAC/LYAC 50 MHz (CW/SSB)

14. 1.
Heelweg Microwave 2012 von 10 – 15 Uhr im Cafe Zaal
„De Vos“, Halseweg 2, 7054 BH Westendorpt. Ausführlich
auf www.PAmicrowaves.nl bzw. S 112.

Amateurfunkflohmarkt bei F17 ab 9 Uhr. Tischbestellun -
gen bei dk8fa@darc.de; Infos unter www.darc.de/f17.

US-Lizenzprüfung beim Flohmarkt vom OV Wetterau (F17)
von 10 – 15 Uhr  im Bürgerhaus Bad Nauheim-Schwalheim,
Edelweißstr./Auf der Faulweide 1. Mehr auf www.us-lizenz.de.

Heilig-Dreikönigs-Treffen des BCC mit Vorträgen ab 13.30
Uhr im „Hotel Linden“ in Linden bei Landshut. Ausführlich S.
112 bzw. unter www.bavarian-contest-club.de.

0800/1700 UTC Aktivitätstag Distr. Nordrhein (CW/SSB/FM)

14. – 15. 1.
0000/2400 UTC Mongolian DX Contest (RTTY)

0000/2400 UTC Hunting Lions (CW/SSB/Digi/Echo)

1200/1200 UTC U.K. DX RTTY Contest (RTTY)

1200/1200 UTC WW PMC Contest (CW/SSB)

1800/0600 UTC North American QSO Party (CW)

15. 1.
0630/0830 UTC NRAU-Baltic Contest (CW)

0800/1100 UTC OK/OM-VHF-Contest (CW/SSB)

0800/1100 UTC DUR-Aktivitätscont. >1 GHz (CW/SSB/FM)

0900/1100 UTC NRAU-Baltic Contest (SSB)

17. 1.
1800/2200 UTC NAC/LYAC 1,3 GHz (CW/SSB)

21. 1.
16. Radio Apeldoorn Messe von 9.30 – 15 Uhr im Com -
munity Centre „South Dock“ in Wormenseweg 460, GZ
7333 Apeldoorn. Informationen via RadioBeursApeldoorn
@pi4sdh.nl bzw. über William Zadel hoff, PE1FCP, Tel.: (0 55)
5 78 75 84.

0000/0400 UTC LZ Open Contest (CW)

21. – 22. 1.
1200/1200 UTC HA DX Contest (CW/SSB)

1800/0600 UTC North American QSO Party (SSB)

24. 1.
1700/2100 UTC NAC Mikrowellen (CW/SSB)

27. – 29. 1.
2200/2200 UTC CQ World Wide 160 m Contest (CW)

28. – 29. 1.
0600/1800 UTC REF Contest (CW)

1200/2359 UTC BARTG RTTY Sprint Contest (RTTY)

1300/1300 UTC UBA DX Contest (SSB)

31. 1.
Vortrag zum Thema HAMNET ab 19 Uhr in der Gaststätte
Beckmann auf der Heide, Berchumer Str. 6, in Hagen. Mehr
auf www.afu-hagen.de.

Quellen: DL-DX RTTY Contest Group, DARC-Con test kalen  der,
WA7BNM Contest Calendar. Sämtliche Anga ben ohne Gewähr!

Termine
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Vorschau Heft 2/12 erscheint am 24.1. 2012

3D2R: knapp 60 000 QSOs von Rotuma
Im Herbst 2011 aktivierte eine 19-köpfige
internationale Gruppe unter Leitung der 
bekannten DXpeditionäre Hrane, YT1AD,
und David, K3LP, die gesuchte Pazifikinsel
Rotuma (OC-060). Es kamen bis zu sechs
Stationen gleichzeitig zum Einsatz und es
konnten viele Funkkontakte hergestellt wer-
den. Teamchef Hrane, YT1AD, sandte uns
seinen Bericht. Foto: 3D2R

ABS GmbH; Jena.......................................................... 78
Andy Fleischer; Bremen........................................... 77/81
appello GmbH; Salzhausen........................................... 80
BaMaTech; Bad Düben ................................................. 74
BEKO-Elektronik; Dachau ............................................. 74
Beta LAYOUT; Aarbergen .............................................. 78
boger electronics gmbh................................................ 81
Communication Systems Rosenberg ........................... 76
Dieter Knauer; Funkelektronik....................................... 81
Elektronik-Service; R. Dathe......................................... 75
embedded projects GmbH; Augsburg .......................... 80
Fernschule Weber......................................................... 77
Funktechnik-Bernau; Oelde........................................... 79  
Funktechnik Grenz........................................................ 77  
Funktechnik Seipelt ...................................................... 79  
GRAHN-Spezialantennen; Kirchheim/Teck .................... 72
Haro-electronic; Burgau ............................................... 79
Heinz Bolli AG; Niederteufen......................................... 82
HFC-Nachrichtentechnik; Iserlohn ................................ 77
ICOM (Europe) GmbH .............................................. 4.US
ILT Schule HB9CWA ................................................... 113
Jackaltac Ltd., Irland .................................................... 74
KCT Weißenfels; D. Lindner.......................................... 72
Klingenfuss Verlag; Tübingen....................................... 81  
KN-Electronic; K. Nathan .............................................. 74
KUHNE electronic GmbH; Berg..................................... 10
Kusch; Dortmund ......................................................... 77
Loch Leiterplatten GmbH; Berlin .................................. 72  
maas funk-elektronik; Elsdorf-Berrendorf ............... 3.US  
QRPproject ................................................................... 77
QSL collection; Wien .................................................... 79
Reichelt Elektronik.......................................................... 9
Reimesch GmbH; Bergisch Gladbach........................... 76
Reuter-Elektronik; Dessau-Roßlau................................ 79  
RTK-Service; Hohenstein-Ernstthal .............................. 74  
Sander electronIC; Berlin.............................................. 74
Schaeffer AG; Berlin ..................................................... 35  
Segor electronics; Berlin .............................................. 82    
SOMMERKAMP GmbH; Müllheim ............................ 2.US
SSB-Electronic GmbH; Lippstadt.................................. 82
UKWBerichte Telecommunications .............................. 73
Vogtlandfunk; Oelsnitz.................................................. 81    
von der Ley; Kunststoff-Technik .................................. 79
WiMo GmbH; Herxheim ..................................... 73/78/80

… und außerdem:
● Geiger-Müller-Zähler selbst gebaut
● Praktikertipps zum Aufbau von Pi-Filtern
● Erfahrungen mit einer 50-W-PA aus China
● Funkunverträgliche HDMI-Kabel 
● Empfangsvarianten für DAB+

Triple-M-Beam
Dieser kompakte Richtstrahler besitzt drei M-
förmig abgewinkelte Elemente und stellt eine
Weiterentwicklung der im FA 5/2010 vorge-
stellten Antenne von DG0KW dar. Als platz-
sparende Lösung eignet sie sich besonders 
für 6 m oder 10 m. Der Beitrag beschreibt 
den Entwurf und gibt ausführliche Nachbau-
hinweise.   Foto: DG0KW

KW-Testgenerator
Für die Funktionskontrolle von Empfängern
ist ein Generator nutzbringend einsetzbar,
der HF-Signale mit definierten Pegeln ab-
gibt. Außerdem eignet sich das vorgestellte
Selbstbaugerät dafür, den Skalenverlauf
 eines S-Meters zu ermitteln und das AGC-
Verhalten zu prüfen. Foto: DJ8IL

Redaktionsschluss FA 2/12: 9.1. 2012
Vorankündigungen ohne Gewähr

http://www.arrl.org/kids-day
http://www.PAmicrowaves.nl
http://www.darc.de/f17
http://www.us-lizenz.de
http://www.bavarian-contest-club.de
http://www.afu-hagen.de
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Editorial

Der Weg ist das Ziel
Etwas selbst bauen kann fast jeder. Dass nicht nur ich dieser Meinung bin, 
sehe ich jedes Mal beim Besuch im Baumarkt. Da werden Materialien und
Werkzeuge aus den riesigen Hallen geschleppt, dass es eine wahre Freude
für die Handelsketten ist – von der einzelnen Schraube über das Holzregal 
bis hin zur kompletten Einrichtung fürs Bad. Manche Eltern machen mit ihren
Kindern quasi einen Familienausflug dorthin.

Was treibt sie? Man kann doch alles fertig kaufen oder mithilfe eines Hand-
werkers verwirklichen, sodass man sich weder die Finger schmutzig machen
noch eventuell eintretende Missgeschicke beim Aufbau verkraften müsste. 
Als Amateur (lat. amator = Liebhaber) benötigt man stattdessen ein Mehrfaches
an Zeit, um ein akzeptables Ergebnis zu erzielen.

Im Elektronikbereich zeigt sich die Tatsache, dass alles „schon da“ ist, noch
stärker. Tausende großer und kleiner Unternehmen wollen den Kunden mit 
ihren Produkten beglücken, nahezu jeder erdenkliche Artikel ist innerhalb
 einiger Tage verfügbar und meist sogar erschwinglich. Dank Internet und
 Paketdiensten braucht man nicht einmal mehr das Haus verlassen, um sie 
zu erwerben. Ähnlich verhält es sich im Amateurfunk. 

Aber selbst wenn vieles bereits fertig erhältlich ist, kann ich als Selbstbauer
auf die eigene Leistung verweisen. Bestimmt kennen Sie das erhebende
 Gefühl, wenn das mit eigenen Händen, bescheidenen Möglichkeiten und aus
gerade vorhandenen Materialien geschaffene Projekt endlich wunschgemäß
funktioniert! Es hat einfach Spaß gemacht, auch wenn dabei vielleicht zwanzig
Stunden draufgegangen sind. Überlegen Sie einmal, wie viel Geld Sie sonst
ausgeben, um so lange Spaß zu haben!

Doch die gewinnorientierte Massenproduktion kann nicht jede Erwartung
 erfüllen. So gibt es bestimmte Dinge eben nicht oder nicht mehr, weil die  
Ziel gruppe zu klein und eine Fertigung in kleinen Stückzahlen nicht lukrativ
 genug ist. Hier lohnt sich Selbstbau tatsächlich, weil man anders gar nicht
zum Ziel käme. Zudem sind industriell gefertigte Produkte nicht grundsätzlich
preisgünstig. Wenn der Hersteller beispielsweise alle erdenklichen Funktionen
in ein Gerät stopft, damit für möglichst viele Käufer etwas dabei ist, schlägt
sich das auf den Kaufpreis nieder. Der Kunde muss dann sozusagen eine
ganze Kuh kaufen, obwohl er doch eigentlich nur ein Glas Milch will. In solchen
Fällen hilft Selbstbau sogar, beträchtlich Geld zu sparen. 

Im Großen und Ganzen wird das Verhältnis von Aufwand zu Nutzen beim
Selbst bau freilich eher ungünstig ausfallen. Mit der Erkenntnis, dass sich mein
Tun ökonomisch oft nicht rechtfertigen lässt, kann ich leben – und damit bin
ich nicht allein. Auch ein Angler könnte den Fisch seiner Wahl im nächsten
Laden kaufen und müsste nicht stundenlang am Ufer sitzen – wo er noch nicht
einmal weiß, ob und was ihm an den Haken geht. Bei mir kommt zumindest
meist das heraus, was mir vorschwebte. Und selbst bei Misserfolgen habe ich
dabei etwas gelernt! Dann war eben der Weg das Ziel.

Das Angebot für Selbstbauer im Bereich Elektronik, Funk und Amateurfunk ist
immer noch riesig. Es reicht von Bauteilen über Bausätze bis hin zu Modulen,
die man „nur noch“ in das eigene Projekt integrieren muss. Da hatten es
Amateure in früheren Zeiten schwerer. Greifen Sie mal wieder zu Seiten-
schneider, Schraubendreher und Lötkolben – Ihre Erfolgsaussichten sind gut.

Ingo Meyer, DK3RED
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Im Herbst 2011 aktivierte eine 19-köpfige
internationale Gruppe die gesuchte 
Pazifikinsel Rotuma (IOTA OC-060). 
Mit dem Rufzeichen 3D2R waren bis zu
sechs Stationen gleichzeitig in der Luft
und es konnten, dank guter Ausbreitungs-
bedingungen, vom 28. 9. bis zum 5.10.11
schließlich 59 448 Funkkontakte getätigt
werden. Zudem brachten sie den Ein -
heimischen den Amateurfunk näher.                

Foto: N6PSE

Ein quarzgesteuerter HF-Generator 
mit definiertem Ausgangspegel kann 
bei der Überprüfung von Empfängern
und der S-Meter-Kalibrierung eine 
große Hilfe sein. 
Im Beitrag von DJ8IL wird ein für den
KW-Bereich entwickelter, abgleichfreier
Testgenerator vorgestellt, der demnächst
als Bausatz beim FA-Leserservice 
erhältlich sein wird. Foto: DJ8IL

Rahmenantennen sind in erster Linie als
Empfangsantennen bekannt. Im Beitrag
wird eine von SM0VPO entwickelte 
Variante aufgebaut, gemessen und 
getestet. Ist ein spannungsfester Dreh -
kondensator vorhanden, lässt sich diese
Antenne einfacher als eine herkömmliche
Magnetantenne mit Einwindungsschleife
aufbauen. Sie bewährt sich als angenehm
ruhige Empfangsantenne und eignet sich
mit Abstrichen auch zum Senden auf 
80 m. Foto: Red. FA

Das Icom ID-31E ist zwar „nur“ ein 
Monobander, doch durch den inte -
grierten GPS-Empfänger kann es die
Stärken der digitalen Sprachübertra-
gung mit D-STAR so richtig ausspielen. 
Dabei liefert die Verwendung anderer
Antennen gerade durch die Richtungs-
und Entfernungsanzeige zu D-STAR-
Repeatern interessante Erkenntnisse. 

Foto: DG1NEJ
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Die jahrelang zur galvanischen Trennung
von Stromkreisen eingesetzten Opto -
koppler dürften ausgedient haben, da
sich unter anderem mit den iCouplern
von Analog Devices an USB-Schnitt -
stellen schnellere Verbindungen rea -
lisieren lassen. Foto: Köhler

Mit dem Noxon DAB-Stick bietet 
Terratec eine sehr preiswerte Möglich-
keit an, Digitalradio via DAB+ zu hören. 
Der Beitrag stellt dar, ob er vollwertigen
DAB-Empfang mit den erwarteten 
Zusatzdiensten gewährleistet.

Foto: DL2MCD

Unser Titelbild

Die Antennenanlage des Top-DXers Rys-
zard Tymkiewicz, SP5EWY, in Golkow, etwa
20 km südlich vom Warschauer Stadt-
zentrum. Ryszard ist mit Stand vom 6.1.12
bei 3182 Zählern zusammen mit OZ1LO
die Nummer 2 in der DXCC Challenge der
ARRL – diese repräsentiert den Zehnband-
DXCC-Gebietsstand (mit ausschließlich bei
der ARRL bestätigten Kontakten). Solche
Trophäen wie 160-m-WAZ und Top of Ho-
nor Roll gehören auch zu seiner Sammlung. 

Foto: SM0JHF

Geschichtliches 
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Computer, Radios und mehr 146
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Bauanleitungen mit elektronischen 
Würfeln gibt es viele. Jedoch haben sie
in der Regel nur zwei Anzeigen. 
Die im Beitrag vorgestellte Variante 
wartet hingegen mit fünf auf und ist so
z. B. für das Spiel Kniffel von Schmidt-
Spiele geeignet.

Im Zuse-Museum lassen sich neben diversen Re -
chenmaschinen von Conrad Zuse auch solche
Ungetüme eines namhaften Herstellers bestau-
nen, mit denen vor nicht einmal so langer Zeit
Frisuren „geformt“ wurden. Foto: DL2MCD

Dank nützlicher Applikationen erfreuen
sich Smartphones wachsender Be liebt -
heit. Der Beitrag gibt Tipps zum Umgang
mit dem elektronischen Begleiter.

Screenshot: DL1ABJ
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FA als E-Book-Datei?
Ist es irgendwann geplant, die Zeitschrift FUNK -
AMATEUR als E-Book für Kindle & Co. zu vertreiben
und diese vielleicht als E-Mail-Anhang an die Abon-
nenten zu verschicken? Das wäre dann für mich der
Zeitpunkt, einen E-Book-Reader anzuschaffen. Mittler-
weile wächst mir das Papier über den Kopf und es
wäre toll, die interessanten Beiträge elektronisch auch
ohne PC verfügbar zu haben. Das Gleiche werde ich
auch für die CQDL vorschlagen.
Stefan Dick, DL7SDI

Mit der E-Book-Technik im Allgemeinen beschäftigen
wir uns selbstverständlich auch beim FUNKAMA-
TEUR und werden demnächst einen Fachbeitrag da-
zu bringen. Für reinen Fließtext wie in Romanen ist
ein E-Book-Reader heute durchaus eine bereits prak-
tisch bewährte Lösung, die helfen kann, Druck- und
Versandkosten zu sparen. 
Neben der fraglichen Akzeptanz bei der Masse der Le-
ser des FUNKAMATEURs gilt es jedoch zu beachten,
dass unsere Zeitschrift neben Text auch Farbfotos,
Schaltbilder und Platinenlayouts enthält, die sich mo-
mentan noch nicht maßstabgetreu (wichtig für die Pla-
tinenlayouts!) und gut lesbar auf einem E-Book-Rea -
der darstellen lassen.
Hinzu kommt, dass Zeitschriften auf vielen E-Book-
Readern nicht dauerhaft archiviert vorliegen, sondern
lediglich die letzten zwei bis vier Ausgaben im Zugriff
bleiben und beim Eintreffen neuerer Ausgaben über-
schrieben werden. Beispiel: „Focus“ auf dem Amazon
Kindle.

Kein Virus auf FA-Jahrgangs-CD 2011
Gestern habe ich die aktuelle Ausgabe des FUNK AMA -
TEURs zusammen mit der FA-Jahrgangs-CD 2011 er-
halten. Leider meldet mein Virenscanner (Avira Pre-
mium 2012) bei ADIF2OSM.EXE eine Infektion mit
TR/Crypt.ULPM.Gen. Sicher haben Sie zwischenzeit-
lich bereits auch von anderen OMs Hinweise auf die-
ses Problem bekommen. Bis zur endgültigen Klärung
lege ich die CD erst einmal in „Quarantäne“.
Sigurd Wurm

Wir gehen solchen Hinweisen sehr gewissenhaft nach,
denn eine hundertprozentige Sicherheit kann niemand
garantieren. Gleichwohl dürfen Sie davon ausgehen,
dass die CD hier im Haus vor dem Versand ins Presswerk
auf verschiedenen Systemen und mit unterschiedlichen
Virenscannern auf Herz und Nieren geprüft wurde.
Die Achillesferse scheint eine alleinige Prüfung mit AV
zu sein. Weit mehr Aussagekraft bietet indes www.
virustotal.com. Dieses System kämmt eine hochgela -

de ne Datei mit zahlreichen bekannten Virenscannern
durch. Hier schlug nur Avira AntiVir als einziger von
43 (2,3 %) Alarm.
Wir haben sicherheitshalber beim Avira-Sicherheits-
labor nachgefragt und folgende Antwort erhalten:
„Die Datei ADIF2OSM.exe wurde als ,False Positi-
ve‘ eingestuft. Dies bedeutet, dass sie nicht gefährlich
und eine Fehlmeldung unsererseits ist. Das Erken-
nungsmuster wird mit einem der nächsten Updates
der Virendefinitionsdatei (VDF) entfernt werden.“
Schließlich hätten wir die Bitte, uns in solchen Fällen
möglichst qualifizierte Fehlermeldungen zu schicken
und vorher zu prüfen, ob sich die fragliche Datei wirk -
lich auf der CD-ROM befindet. So erhielten wir eine
Zuschrift, die sich allein schon deswegen als gegen-
standslos erwies, weil es gar nicht um eine Datei von
der 2011er-CD ging. 

PC-Systemanforderungen beim Excalibur Pro
Vielen Dank für den Beitrag „Funkempfang 2.0: Win-
radio-SDR G33DDC Excalibur Pro“ im FA 1/12, S. 26.
Leider geht der Autor mit keinem Wort auf seine Test-
umgebung ein. Für mich und sicher auch andere Le-
ser und Kaufinteressierte wäre es sehr wichtig zu er-
fahren, welche Ansprüche das Winradio an den Com-
puter stellt. Kommt man mit einer Dual-Core-CPU aus
oder benötigt man einen Supercomputer mit Quad-
CPU? Kann man möglicherweise das SDR auch mit
einem einfachen Notebook betreiben, um portabel au -
ßerhalb des häuslichen Störnebels Empfangsversuche
zu machen?
Robert Braun, DF8DF

Sie haben Recht: Im Beitrag ging ich bei den Themen
Bandbreite und Erreichen einer ausreichenden Filter-
selektivität nur pauschal auf die notwendige PC-Leis-
tung ein. Hier die gewünschten Details. CPU: Phe-
nom II X4 955 (AM3-Sockel) @ 3,2 GHz, Mainboard:
Asus M4A87TD/USB3, RAM: 8 GB DDR3 (PC3-
10700), Grafikkarte: GeForce GTX 465, OS: Win-
dows 7 Home Premium 64-Bit.
Die genannte (Mainstream-)PC-Umgebung zeigte im
Taskmanager eine recht gleichmäßige Auslastung der
vier Kerne, die auch bei maximalen Filterlängen und
gleichzeitigem Einsatz weiterer Decodier-Hardware
30 % nicht überstieg. Trotzdem sollte man die vom
Hersteller genannten Mindest-Hardware-Vorausset-
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Leistungsträge 
Was soll man davon halten,

wenn eine XYL von ihrem OM
„QRO“ verlangt?

© Manfred Maday, DC9ZP

Aus unserer Serie Gegensätze: auf dem Kopf und hinter dem Ohr

„Supi – Du im Teleskopantennen-Kostüm. Komm
rein!!!“ Zeichnung: Achim Purwin

Big Wheel für
Conteste zu schwach
Danke für den Bericht zur Bele-
bung der UKW-Bänder im FA
1/12, S. 50: „Große Räder hori-
zontal gedreht – Big-Wheel-An-
tennen im Test“. Bei DF0YY gab
es Versuche, gestockte Big-
Wheel-Antennen (bis zu vier) im
Contest einzusetzen. Leider wa -
ren die Ergebnisse nicht beson -
ders gut. Sie liefern einfach zu
wenig Gewinn. Mehr als zwei 
zu stocken ist nicht sinnvoll. 
Die mittlere Antennenhöhe sinkt
sonst und die Verluste durch die
Kopplung sind nicht zu verach-
ten. Zwei Wheels mit 75-Ω-Ka-
bel erscheinen o. k.

2011 hat sich gezeigt, dass sich
der Einsatz von DK7ZB-Quad-
long-Antennen positiv beim Er-
gebnis bemerkbar macht. Im
Bild die damit aufgebaute An -
lage von DF0MU. Diesen An-
tennentyp nutzen auch andere
Contest-Stationen.
Uwe Pobel, DK4WW

http://www.virustotal.com


zungen beachten, um ein nervendes „Einfrieren“ des
Programms oder Audio-Dropouts zu vermeiden: PC
mit 2,4-GHz-Quadcore-CPU, 1 GB RAM, Windows
XP/Vista/7. Ein leidlich aktuelles Notebook ist somit
ausreichend.
Clemens Seidenberg

Beitrags-Idee
Ich hätte da einen Vorschlag für einen FA-Beitrag:
Wie wäre es mit einem „Konverter“ von DRM-Kurz-
welle auf Lautsprecher? Leider sehen alle Lösungen
einen SDR mit nachgeschaltetem Laptop vor. Das ist
aber für einen Weltenbummler unpraktisch. Ich be-
nutze im Wohnmobil eine SEG-100, kann damit seit
dem Sommer kein deutschsprachiges Kurzwellenpro-
gramm mehr in AM empfangen und hatte schon über-
legt, ob ich mir ein DRM-Kofferradio kaufe. Aber
noch etwas mitschleppen? Und Laptop ist einfach zu
umständlich.
Ich glaube, dass es genug Funkamateure gibt, die mit
einem Kurzwellentransceiver unterwegs sind und zu-
sätzlich auch einmal DW o. Ä. hören möchten. Leider
habe ich am Markt nichts Dementsprechendes gefun-
den. Hat vielleicht einer Eurer Autoren so etwas auf
dem Schirm? Ich würde mich freuen, wenn solch ein
Projekt zustande käme.
Ronny Kelm, DG5BRE

Gern geschehen
Da haben Sie uns aber ein schönes Weihnachtsge-
schenk gemacht. Vielen Dank für die Zusendung des
neuen FUNKAMATEURs mit Peter von Bechens Bei-
trag über unseren Vater Martin Selber. Sehr schön
gestaltet und gut geschrieben.
Klaus-Peter Merbt

Zuerst DM2
Interessant war der Beitrag „Martin Selber – der fun-
kende Poet“ im FA 1/12, S. 29. Auch ich habe bereits
als lizenzierter Funkamateur seinerzeit die Bücher von
ihm gelesen. Aber im Beitrag sind Ungenauigkeiten
enthalten, die ich für den geschichtlichen Rückblick
korrigieren möchte:
Anfang Februar 1953 (in den späten 50er-Jahren?)
wurde in der damaligen DDR das erste Amateur -
funkgesetz veröffentlicht. Wenn auch die Staatsmacht 
die Kontrolle behalten wollte, die ersten 16 Lizenzen
waren Einzelgenehmigungen (z. B. Heinz Hollmach,
DM2ABM, Werner Müller, DM2ACM, Heinz Morawa,
DM2ABL, Wolfgang Rach, DM2ABB, Karl Rotham-
mel, DM2ABK, in Berlin OM Fussnegger usw.).
Klubstationen gab es erst später, z. B. im Bezirk Dres-
den die erste mit DM3KBL unter Leitung von Siegfried
Gebhard, DM2AIL, QRV ab Frühjahr 1955 an der

Station Junge Techniker in Dresden (die Genehmi-
gung dürfte 1954 erteilt worden sein), parallel dazu
die Klub-SWL-Station DM-K-507/L. Es gab also be-
reits weitere Einzellizenzen! Also nicht zuerst die
Klubstations-, sondern Einzelgenehmigungen war die
Reihenfolge der Amateurfunkgenehmigungen in der
DDR.
Klaus Voigt, DL1DTL, ex DM2ATL, Y21TL sowie 
Exmitbenutzer von DM-K-507/L und DM3KBL

In eigener Sache
Wir möchten darauf hinweisen, dass die Einsende-
frist für Vorschläge zum FA-Software-Award (s. FA
12/2011, S. 1243, Editorial) am 29. 2. 2012 abläuft. Bis
dahin können Internetnutzer auf www.funkamateur.de
unter Aktuelles → Software-Award 2012 Vorschläge
einreichen. Eine Postkarte an die Redaktion tut es ge-
nauso.

11 × 4
Die Weihnachts-Preisfrage (13) dürfte wohl kein Un-
glück gebracht haben, den es waren nur wieder der
jüngste FA-Jahrgang durchzublättern und die Ge-
meinsamkeiten der je vier auf den QSL-Splitter-Sei-
ten (außer 8/11) abgebildeten QSL-Karten heraus -
zufinden. Die Liste der Übereinstimmungen sollte
dieser geähnelt haben:

Januar: Hütten in afrikanischen Ländern
Februar: Tiere der Karibik
März: arabische religiöse Bauten
April: neues DXCC-Gebiet Bonaire,

Rufzeichen mit einstelligem Suffix
Mai: Europäer auf Mauritius
Juni: pazifische Palmenstrände
Juli: Färöer-Landschaften auf QSLs

europäischer Expeditionäre
September: Afrikaner
Oktober: große Tiere in Afrika
November: Palmenstrände
Dezember: QSLs des QSL-Managers und EA-

Expeditionärs Pepe Ardid, EA5KB

Die 3 × 25 € für die treffendsten Lösungen erhalten:

Marc A. Berger, HB9ESC
Klaus Pöls, DL7UXG
Uwe Stehr, DL2AKO

Herzlichen Glückwunsch!

Funk,
Netzwerk kabel
und Glasfaser

statt PLC!
Fortschritt statt
vermüllter Äther!
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Postbox

9. Antarktis-Aktivitäts -
woche 20. bis 26. 2. 2012

Antennendraht-Foto-Preisfrage
Auf einem quadratischen Fotosensor mit 100 mm2

wirksamer Fläche und 4 Megapixeln werde mittels
einer Linse von 20 mm Brennweite ein waage-
rechter (Antennen-)Draht abgebildet. Wie weit
muss sich der Draht vor der Linse befinden, da-
mit sein Abbild genau ein Pixel breit ist, man ihn
also auf dem Foto noch klar erkennen kann?

Unter den Lesern mit richtiger Antwort verlosen wir

3 × 25 €
Einsendeschluss ist der 29. 2.12 (Poststempel oder
E-Mail-Absendedatum). Die Gewinner werden in
der Redaktion unter Ausschluss des Rechts wegs
ermittelt. Wenn Sie die Lösung per E-Mail übersen-
den (an quiz@funkamateur.de), bitte nicht verges-
sen, auch die „bürgerliche“ Adresse anzu geben,
sonst ist Ihre Chance dahin.

Auch an der 3-Uhr-Preisfrage vom FA 1/12 kön-
nen Sie sich noch bis zum 31.1.12 versuchen.

Füllmaterial

DH6GF
XYL SIMONA · QTH: DRESDEN · GERMANY

DH6GF

I LIKE ANTENNAS...!

XYL SIMONA · QTH: DRESDEN · GERMANY

http://www.funkamateur.de
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Leistungsstark und robust
Mit 5,5 W Sendeleistung warten die Mono-
band-Handfunkgeräte TH-K20E für 2 m und
TH-K40E für 70 cm von Kenwood auf.
Obwohl sie handlich genug sind, bieten sie
hohe Performance und eine Vielzahl von Fea -
tures, die sich besonders einfach nutzen lassen 
– so z. B. die integrierte VOX. Sowohl Dis-
play als auch Tastatur sind für den Betrieb im
Dunkeln beleuchtet. Außerdem stehen elf vor-
programmierte Tasten für die ständig benötig-
ten Funktionen sowie eine gesonderte nutzer-
programmierbare PF-Taste zur Verfügung.
Die Konstruktion beider Geräte ist so robust,
dass sie auch ungünstigen Witterungsbedin-
gungen widersteht. Die kostenlose Software
MCP-5A gestattet die leichte Programmie-
rung sowie das Verwalten und Editieren von
Speicherkanälen.
Kenwood Electronics Deutschland GmbH,
Rembrücker Str. 15, 63150 Heusenstamm;
Tel. (0 61 04) 69 01-0; www.kenwood.de
Bezug: autorisierter Fachhandel

Kompakte Vertikalantenne
Als Nachfolger der nicht mehr hergestellten
MP-1 ist mit der HF-P1 bei Difona und
QRPproject ab sofort ein Nachfolger aus
deutscher Produktion erhältlich. Die kleine
Vertikalantenne passt mit einer Transportlän-
ge von nur 37 cm in jeden Koffer. Innerhalb
kürzester Zeit lässt sie sich zusammen-
schrauben und der Montagefuß mit der im
Lieferumfang enthaltenen Klemme an einer
geeigneten Unterlage befestigen.
Sie eignet sich für alle KW-Bänder von 80 m
bis 10 m, ist als reine Teleskopantenne jedoch
auch auf 2 m und 70 cm nutzbar. Die Abstim-
mung auf minimales SWV erfolgt durch na-
hezu stufenloses Verschieben des als Abgriff
für die Abstimmspule fungierenden oberen
Strahlerteils. Für das 80-m-Band wird eine
zusätzliche anschraubbare Spule mitgeliefert.
Difona Communication GmbH, Sprendlinger
Landstraße 76, 63069 Offenbach, Tel. (069)
84 65 84; www.difona.de, info@difona.de
QRPproject, Molchstr. 15, 12524 Berlin, Tel.
(030) 85 96 13 23, Fax -24; www.qrpproject.de,
info@qrpproject.de

HF-P1
Vertikalantenne

● Bänder: 80 m … 70 cm
● Transportlänge: 37 cm
● Gesamtlänge: 2,25 m, 

mit 80-m-Spule 2,4 m
● Preis: 109 €

Kompakter Reisemast
DX-Wire bietet neben seinen anderen GFK-
Masten mit dem 10-m-GFK-Mast Mini
auch einen kompakten Reisemast an. Mit ei-
ner Länge von gerade einmal 67 cm passt er
noch in jeden Koffer oder Rucksack. Durch
die zahlreichen, insgesamt 17 Segmente ist
dieser Mast aufwendiger und kostenintensi-
ver in der Herstellung als das 10-m-Einstei-
germodell. Trotzdem bringt er bei 9,7 m Ge-
samtlänge nur 1,3 kg auf die Waage. Das Ba-
sisrohr besitzt einen Durchmesser von 48 mm
und die Spitze ist 4 mm dick. Wie immer ge-
hört ein Stoffsack zum Lieferumfang.
Peter Bogner, DK1RP, Technischer Handel –
Antennentechnik, Tulpenstraße 10, 95195
Röslau, Tel. (0 92 38) 99 08-45, Fax 99 08-49;
p.bogner@gmx.de, www.dx-wire.de

Der 10-m-GFK-Mast Mini
wird im praktischen
Stoffbeutel geliefert.

Neuer Hauptkatalog
Im neuen Hauptkatalog 1/2012 von Rei-
chelt Elektronik sind auf nunmehr 1140
Seiten über 5000 neue Artikel aus den Berei-
chen Elektronik-Komponenten sowie der
PC- und Netzwerktechnik zu finden.
Der Katalog ist wie immer kostenlos erhält-
lich und kann auf der Website bestellt oder
dort als sogenannter Blätterkatalog eingese-
hen werden.
Reichelt Elektronik GmbH & Co. KG, Elek -
tronikring 1, 26452 Sande, Tel. (0 44 22) 9 55-
3 33, Fax -111; www.reichelt.de

TH-K20E/K40E
FM-Handfunkgerät

● Frequenz: 144…148 MHz 
bzw. 430…440 MHz

● Modi: F3E, F2D
● Sendeleistung: 5,5 bzw. 5 W
● Abmessungen (B × H × T):

54 mm × 112 mm × 25 mm
mit Akku KNB-63L

● Masse: 210 g mit KNB-63L
● Straßenpreis: 209 €

HF-Konverter für FUNcube
Für den bereits im FA 11/2011, S. 1132 vorge-
stellten SDR-Empfänger FUNcube Dongle,
der die Form eines USB-Sticks hat, ist nun
bei WiMo ein passender HF-Konverter
von CT1FFU verfügbar. Der SDR-Empfän-
ger gestattet zwar den Empfang im VHF/
UHF-Bereich, blieb jedoch bisher im KW-
Bereich stumm. Mit dem Konverter lässt sich
nun auch der Frequenzbereich von nahezu 
0 Hz bis 52 MHz überstreichen. Dazu ist er in
die Antennenzuleitung einzuschleifen. Die
Stromversorgung erfolgt über eine USB-
Schnittstelle – die Speisung des Konverters
ist auch aus einem separaten 5-V-Netzteil
möglich.
Der Konverter setzt die Empfangssignale auf
eine um 106,25 MHz höhere Frequenz um,
wodurch die für den FUNcube Dongle ver-
wendete Software weiter nutzbar ist. Zum Er-
reichen einer guten Großsignalfestigkeit ver-
fügt der Konverter über ein eingangsseitiges
Tiefpassfilter sowie eine Bandsperre für den
UKW-Rundfunkbereich.
Bezug: WiMo GmbH, Am Gäxwald 14, 76863
Herxheim, Tel. (07276) 96680, Fax 966811;
info@wimo.com; www.wimo.com

Der HF-Konverter ist nicht
nur für den FUNcube ver-
wendbar. Er arbeitet auch
mit jedem anderen VHF/
UHF-Empfänger zusam-
men.
Er wird ohne Gehäuse
und größtenteils vorbe-
stückt geliefert. Lediglich
die beiden SMA-Koaxial-
buchsen sind noch anzu-
löten.

HF-Konverter
Konverter

● Eingangsfrequenz: 0 … 52 MHz
● Ausgangsfrequenz: 

106,25 … 158,25 MHz
● LO: 106,25 MHz
● Tiefpassfilter im Eingangs-

zweig, Bandsperrfilter im Aus-
gangszweig

● Spannungsversorgung aus
USB-Schnittstelle oder separa-
tem 5-V-Netzteil

● Preis: 69 €

GFK-Mast Mini
Teleskopmast

● Länge: 9,7 m
● Transportlänge: 67 cm
● Segmente: 17
● Durchmesser: 7 … 48 mm
● Masse: 1,3 kg
● Preis: 55 €

kurz und knapp
EAGLE 6.0
Mit der Version 6.0 stellt Cad-
soft (www.cadsoft.de) nun die
neueste Variante seines Lei-
terplattenentwurfsprogramms
bereit, das aus Schaltplänen
per Autorouter das Layout er-
stellt. Neu hinzugekommen
sind die Reuse-Funktion, Ver-
besserungen in der Bibliothek
und Erweiterungen im Lay-
out-Editor.

Das längste Teil der 
HF-P1 misst zerlegt nur
37 cm.

http://www.kenwood.de
http://www.difona.de
http://www.qrpproject.de
http://www.dx-wire.de
http://www.cadsoft.de
http://www.reichelt.de
http://www.wimo.com


http://www.reichelt.de
http://www.explore.reichelt.de
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Die Jahrgangs-CD-ROM
2011 ist für 12,90 € erhält -
lich (für Abonnenten 10 €).

Geliefert wird das Dongle
als Set, bestehend aus

der bestückten und 
getesteten Platine, 

zwei Gehäuseschalen
und einem zehnpoligen

Kabel für die SPI- und
I2C-Signale. 

Das Kabel kann vom 
Anwender entsprechend

seinen Anforderungen
beliebig belegt werden.

IOW56-DG
SPI/I2C-Schnittstellenwandler

● I2C-Master: 50 kHz, 100 kHz,
400 kHz

● SPI-Master: ≤12 MHz
● Durchsatz: ≤62 kByte/s
● I2C mit Clock Stretching

Handshake und Multi-Master
● 3,3-V-Spannungsregler, 5 V

oder 3,3 V für externe Schal-
tung, interne 5-V-Pull-Up-
Widerstände abschaltbar

● Betrieb mit Standardsystem-
treibern, kompatibel mit 
IO-Warrior-Software und 
Entwicklungswerkzeugen

● Gehäusegröße entspricht USB-
Spezifikation für Stecker, da-
durch keine blockierten Ports

● Preis: 39,27 €

Schnittstellenwandler
Code Mercenaries liefert ab sofort mit
dem IOW56-DG Dongle einen USB-zu-
SPI/I2C-Schnittstellenwandler. Sowohl das
I2C- als auch das SPI-Master-Interface errei-
chen einen Durchsatz von bis zu 62 kByte/s.
5 V direkt vom USB und 3,3 V von einem
Spannungsregler im Dongle stellen zusam-
men mit abschaltbaren und nachrüstbaren
Pull-Up-Widerständen die Kompatibilität zu
Slave-Systemen sicher.
Das Dongle benötigt keine speziellen Trei-
ber, sondern kommt mit Systemtreibern aus.
Software und Entwicklungswerkzeuge für
IO-Warrior sind für das Dongle verwend-
bar, wodurch der Softwaresupport für Linux,
MacOS und Windows sowie für viele Ent-
wicklungsumgebungen bereits zur Verfügung
steht.
Code Mercenaries Hard- und Software GmbH,
Karl-Marx-Str. 147a, 12529 Schönefeld OT
Großziethen, Tel. (03379) 2 05 09 20, Fax -30;
www.codemercs.com, sales@codemercs.com

YA007005 
mit fünf Elementen 
für 70 MHz

YA007005
Yagi-Antenne

● Frequenz: 69,5…72 MHz
● Elemente: 5
● Gewinn: 8,2 dBd
● Öffnungswinkel: E 53°, H 68°
● V/R: 20 dB
● Länge: 2,85 m
● Anschluss: 50 Ω, N-Buchse
● Masse: 3,5 kg
● Preis: 170 €

Monoband-Yagi
Die Fünfelement-Antenne für 4 m YA007005
ist neben einer HB9CV-Antenne YA0070CV
und der logarithmisch-periodischen Vierband-
Antenne LP045500S die gewinnstärkste
70-MHz-Antenne im Programm von ANjo-
Antennen.
Wie bei allen Premium-Antennen gehö-
ren eine Mastschelle und Verbindungsteile
aus Edelstahl zum Lieferumfang der aus sta-
bilen Aluminiumprofilen mit 2 mm Wand-
stärke gefertigten Antenne. Gemessene An-
passdiagramme, Strahlungsdiagramme und
Winkeldaten für die Erklärung nach BEMFV
sind auf der Hersteller-Website verfügbar.
ANjo-Antennen, Joachims HF & EDV-Bera-
tungs GmbH, Lindenstr. 192, 52525 Heinsberg,
Tel. (0 24 52) 15 67 79, Fax 15 74 33; www.
anjo-antennen.de, anjo@joachims-hmbh.de

Im neuen Katalog von
HED-Radio sind unter
anderem Netzteile nebst
Zubehör enthalten.

Die Schrittauflösungen
der Maschinen mit 
Kugelumlaufspindel 
betragen 2,5 μm in der
XY-Ebene und 1,25 μm 
in der Z-Achse.
Das A4-CAD/CAM-Sys-
tem für Hand- und Heim-
werker ist ab 1675 € er-
hältlich.

Prototypen für jedermann
Mit den CNC-Maschinen vom Ing.-Büro
Kohlbecker sind die schnelle Herstellung
von Platinenprototypen und Kleinserien
möglich. Dabei handelt es sich um eine Serie
leistungsfähiger, preiswerter und einfach
handhabbarer Arbeitsstationen für Einsätze in
der Geräte-, Frontplatten- und Leiterplatten-
fertigung, aber auch für Gravierarbeiten.
Die CAD/CAM-Anlagen steuert das 3D-fä-
hige Automatisierungssystem MOVIX, das
auch für Anwender mit geringen Kenntnis-
sen der CAD/CAM-Technik entwickelt wur-
de. MOVIX arbeitet neben Standard-CAD-
Programmen auch sehr leistungsfähig mit
Corel  Draw, TARGET 3001 und Sprint-Lay-
out zusammen. Ein Embedded-PC ist als
Kontrollbox eingesetzt. Externe Projektdaten
lassen sich bei Bedarf per USB übertragen.
Ing.-Büro G. Kohlbecker, Müller-Am-Baum-
Weg 6, 83064 Raubling, Tel. (08035) 87 58-10,
Fax: -11; www.ibk-servus.de, kohlbecker.g@
t-online.de

Der neue Katalog ist da!
Im neuen Katalog von HED-Radio, Aus-
gabe 1/2012, sind insgesamt über 2000 ver-
schiedene Artikel verfügbar. Auf nun 44 Sei-
ten finden Sie zahlreiche Netzteile von 3 V
bis 48 V nebst Zubehör für Einbau und Ver-
kabelung. Ebenfalls verfügbar sind viele
elektronische Bausätze aus den Bereichen
Funk- und Audiotechnik. Für Leser des FA ist
der Katalog kostenfrei – bei Bestellung ein-
fach „FUNKAMATEUR“ als Stichwort an-
geben. Ansonsten wird eine Schutzgebühr
von 3 € erhoben.
HED Radio, An der Steige 13d, 90614 Am-
merndorf, Tel. (09127) 59 48-66, Fax -65;
www.hed-radio.de, info@hed-radio.de

Markt-Infos
Die Marktseiten informieren
über neue bzw. für die Leser-
schaft interessante Produkte
und beruhen auf von der Re -
daktion nicht immer nach prüf -
 baren Angaben von Herstellern
bzw. Händlern. 
Die angegebenen Be zugs quel -
 len bedeuten keine Exklusivi -
tät, d. h., vorgestel lte Produkte
können auch bei anderen Händ -
lern und/oder zu anderen Prei-
sen erhältlich sein. Red. FA

Neues aus dem Leserservice
Ab sofort ist die Jahrgangs-CD-ROM 2011
des FA beim FA-Leserservice erhältlich.
Neben der PDF-Datei mit allen Ausgaben ent-
hält sie jede Menge Free- und Share ware, die
wegen der schnelleren Auffindbarkeit wieder
separat unter Software eingeordnet ist.
Bezug: FA-Leserservice, Majakowskiring 38,
13156 Berlin, Tel. (030) 44 66 94-72, Fax -69;
www.funkamateur.de, shop@funkamateur.de

http://www.codemercs.com
http://www.anjo-antennen.de
http://www.ibk-servus.de
http://www.hed-radio.de
http://www.funkamateur.de
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Smith, C., GM4FZH:
Test Equipment 
for the Radio Amateur

Wer sich mit dem Selbst-
bau von Funkgeräten und
Stationszubehör befasst,
benötigt eine Mindestaus-
rüstung an Mess- und
Prüfmitteln, um seine Ei-
genbauten in Betrieb neh-
men und deren Funktion
und Eigenschaften testen
zu können. 
Besonders für Einsteiger
stellt dieses oft eine grö-
ßere Herausforderung dar,
als das eigentliche Bastel-
projekt. Dabei kann auch
der Selbstbau von Mess-
geräten viel Spaß machen
und den eigenen Erfah-
rungsschatz erheblich be-
reichern. 
Clive Smith, GM4FZH,
liefert dafür eine gute Ein-
stiegslektüre. Das beweist
nicht zuletzt die Tatsache,
dass sein Buch seit 1974
bereits in vierter Auflage
erscheint. 
Der Autor spannt dabei den
Bogen von der einfachen
Gleichspannungsmes sung
bis hin zur Überprüfung
von Sender- und Empfän-
gereigenschaften. Einfach-
heit und Nachbausicher-
heit der Mess- und Prüf-
geräte stehen dabei im
Vordergrund. Manches da -
von wird dem erfahrenen
Bastler bekannt vorkom-
men.  
Dem Neuling auf diesem
Gebiet vermittelt das in
englischer Sprache er-
schienene Buch praxisna-
he Grundlagenkenntnisse
und versorgt ihn mit vie-
len preiswerten Eigenbau-
vorschlägen, einschließlich
Stücklisten und Layoutvor-
lagen. -jsp

RSGB
Bedford 2011
4. Aufl., 256 Seiten, 18 €
FA-Leserservice R-6726

Kunde, D.; 
Stoppacher, T.:
Das ultimative Praxis -
buch zum iPhone

Mit 768 Seiten und einer
Masse von gut 1,5 kg zählt
das Buch zumindest äußer-
lich zur schweren Litera-
tur.
Es ist in angenehm großer
Schrift gestaltet, inhaltlich
sind die Buchseiten nicht
überfrachtet und der Preis
ist absolut akzeptabel.
Das Buch kommt einer
zwei ten Auflage der im FA
7/11 vorgestellten iPhone-
Bibel gleich. Gegliedert ist
es in drei Teile mit zusam-
men 31 Abschnitten. 
Teil 1 enthält Erläuterun-
gen zum Start, dazu gehö-
ren auch iTunes und der
iPhone-Browser Safari.
Ein zel heiten zum Telefo-
nieren, Mailen und Nach-
richten versenden, zur
Verbindung zum PC oder
Mac, zu Sicherheitsvor-
kehrungen sowie das The-
ma Apps fehlen natürlich
nicht. 
Teil 2 behandelt „Das
iPhone und mein Leben“.
Gemeint sind damit die
iCloud, die Verwendung
des iPhones als iPod, Fo-
tografieren inklusive Bild-
bearbeitung, Videos, die
Verwendung als Barcode-
und QR-Code-Scanner, als
Spielekonsole oder als Na -
vigationsgerät.
Teil 3 deckt die „geheims-
ten Ecken des iPhones“
(Jailbreak und Problem -
lösungen) auf, wenn auch
nur auf 30 Buchseiten.
Das Buch lässt (fast) keine
Fragen zum iPhone unbe-
antwortet – sieht man von
gründlichen Einblicken in
dessen Inneres ab. -gk

Data Becker Verlag
Düsseldorf 2011
768 Seiten, 29,95 €
ISBN 978-3-8158-3088-8

Friese, W., DG9WF:
Offene Kondensatoren

Auch im 21. Jahrhundert
gibt es in der Elektrotech-
nik Effekte, um die sich
immer wieder – trotz ein-
deutig erklärbarer physi-
kalischer Verhältnisse –
Legenden ranken. Stich-
worte sind: drahtlose Ene-
gieübertragung, Gewin-
nung freier Energie aus
der Luft, Skalarwellen.
Friese stieß durch die Un-
tersuchung von auf Speise-
leitungen von elektrischen
und Magnetantennen auf-
tretenden Empfangsstörun-
gen auf die Bedeutung of-
fener Kondensatoren. Da-
mit ist die sich zwischen ei-
nem Leiter und Erde ausbil-
dende Kapazität gemeint.
Das war der Ausgangs-
punkt dieser Arbeit. 
Nach Wiederholung der
Grundlagen zu elektrischen
und elektromagnetischen
Feldern sowie Kondensa-
toren befasst sich DG9WF
zunächst mit verschiede-
nen Strukturen zusammen-
geschalteter Kondensato-
ren, um dann anhand zahl-
reicher Versuchsaufbauten
nachzuweisen, dass auch
bei der Eindraht-Energie-
übertragung kein Hokus-
pokus im Spiel und keine
neue Theorie nötig sind. 
Für Funkamateure sind
insbesondere die Ausfüh-
rungen zum Antennenef-
fekt lehrreich. Insgesamt
ist das Büchlein kurzwei-
lig geschrieben und alle-
mal lesenswert, was jedoch
dadurch etwas getrübt wird,
dass sich Formeln und Bil-
der ausschließlich auf der
beiliegenden CD-ROM be -
finden. -rd

Funk Verlag 
Bernhard Hein e. K.
Dessau-Roßlau 2011 
56 Seiten, 1 CD, 14 €
FA-Leserservice H-7737

Hösl, A.; Ayx, R., 
Busch, H.-W.:
Die vorschriftsmäßige
Elektroinstallation

Die Kontinuität des bereits
im 50. Jahr erscheinenden
Handbuchs beruht natur-
gemäß darauf, dass dieses
Fachgebiet lebt. So sind
seit der 19. Auflage sehr
viele DIN-Normen, VDE-
Be stim mun gen und andere
Vorschriften mehr oder
we ni ger gravierend geän-
dert worden, was u. a. der
Harmonisierung mit inter-
nationalen Normen ge-
schuldet ist. 
Was sich alles geändert
hat, lässt sich bereits einer
Aufstellung im Rahmen
des Vorworts entnehmen.
Überhaupt ist Übersicht-
lichkeit oberstes Ge bot in
diesem über 1000-seitigen
Werk, dessen 18 mit ei-
nem numerischen Register
gekennzeichnete Kapitel
bei Grundlagen wie Geset-
zen und Begriffen begin-
nen und über Schutzmaß-
nahmen, Leitungen und
Kabel, elektrische Be-
triebsmittel und Brand-
schutz bis hin zu Blitz-
und Überspannungsschutz
sowie informationstechni-
schen Anlagen führen. 
Ein bemerkenswert um-
fangreicher Anhang run det
das Werk ab.
Unverkennbar steht in
diesem für Elektrofach-
kräfte und Lernende, aber
auch einschlägig vorgebil-
dete Quereinsteiger obli-
gaten Leitfaden die prakti-
sche Umsetzung der Nor-
men und deren verständli-
che Erklärung im Vorder-
grund, wozu zahlreiche
Illustrationen und Fotos
nachhaltig beitragen. -rd

VDE-Verlag
Berlin/Offenbach 2012
1012 Seiten, 45,90 €
ISBN 978-3-8007-3237-1

Isaacson, W.:
Steve Jobs

Dass diese Steve-Jobs-
Biografie bereits so kurz
nach seinem Ableben ver-
fügbar ist, liegt daran,
dass diese schon zuvor ge-
schrieben war. Tatsächlich
hatte Jobs auch sein Ein-
verständnis dazu gegeben,
allerdings das Manuskript
nicht gelesen, um sich
nicht aufzuregen. Denn
das kreative Genie Jobs
hatte auch eine andere
Seite, die das Buch nicht
beschönigt: Er entschied,
was machbar ist, nicht die
Ingenieure – oder Ärzte.
Das kostete ihn am Schluss
das Leben.
Wo der Verlag übereilt
agierte, ist beim Überset-
zen ins Deutsche: Mal ist
vom „besonderen Käufer-
Erlebnis beim Öffnen ei-
nes iPod-Gehäuses“ die
Rede, wo dessen Verpa-
ckung gemeint sein dürf-
te, mal von „Transistoren
aus Silikon“ …
Kindheit, Jugend, Frauen,
Familie, die guten und
auch die schlechten Seiten
von Steve Jobs, die wichti-
gen Persönlichkeiten der
Computerbranche, doch
vor allem sein unnachgie-
biges, ihn und seine Mitar-
beiter verschleißendes Ar-
beiten an neuen Geräten,
Filmen und Läden mit aus-
gefallenem Design sind
Thema dieses Buchs, das
nicht nur für „Apple-Fan-
boys“ interessant ist.
Steve Jobs war ein Getrie-
bener, der nach dem Mot-
to „Geht nicht, gibt’s
nicht“ lebte und dabei
hoffte, etwas aufzubauen
und zu hinterlassen, das
ihn überlebt. -mcd

C. Bertelsmann
München 2011
704 Seiten, 24,99 €
ISBN 978-3-570-10124-7



Amateurfunktechnik

FA 2/12  •  129

Seit rund fünf Jahren bereits bereichert 
die digitale Übertragungsart D-STAR die
Amateurfunkwelt wie auch zahllose Dis-
kussionsrunden; sie gewinnt dabei zuneh-
mend an Verbreitung. Allein in Deutsch-
land sind schon über 80 D-STAR-Repea-
ter in Betrieb. Das steigert nicht nur die
Nutzbarkeit des Systems, sondern auch
die Neugier darauf. Waren bisher verfüg-
bare Geräte wie [2], [3] und [4] mit ihrer
Ausstattung wie Dualband-Transceiver

und Weitbereichsempfänger vergleichs-
weise groß und schwer, so gelingt mit dem
vorliegenden ID-31E der Sprung in die
Hemdtasche, die bei einer Masse von
knapp 230 g nur noch geringfügig ausge-
beult wird. Ermöglicht hat das der techni-
sche Fortschritt ebenso wie die Beschrän-
kung auf das 70-cm-Band, das dafür eben
besonders relevant ist. In Deutschland gibt
es beispielsweise laut der Website [5] nur
sehr wenige Einstiege im 2-m-Band, die
mit diesem Gerät nicht direkt erreichbar
sind.

Wie in [1] gezeigt, ist das Gerät mit etwa
58 × 97 × 25 mm3 (B × H × T) kaum grö-
ßer als das winzige IC-Q7E aus dem Jahr
1998 und bietet doch eine maximale Sen-
deleistung von 5 W sowie einen eingebau-
ten GPS-Empfänger, der bei den älteren
Modellen noch extern anzuschließen war. 

■ Erster Eindruck
Durch ausgewogene Gewichtsverteilung,
Formgebung und Oberflächenstruktur
liegt es ausgezeichnet in der Hand und
lässt sich dank der mittig angeordneten
Tasten auch einhändig sicher bedienen.
Die in Bild 2 zu sehende Sendetaste ver-
fügt wie alle anderen über einen deutlich
fühlbaren Druckpunkt. Ganz unten befin-
det sich unter einer Abdeckung die Fas-
sung für eine handelsübliche Micro-SD-
Karte, über die Konfigurationsdateien
ebenso wie aufgezeichnete Audio- und
GPS-Dateien gespeichert und genutzt wer-
den können. Erstere lassen mit der im Lie-
ferumfang befindlichen Software CS-31
verwalten und ändern, Letztere liegen in
gängigen Formaten vor. Bereits eine preis-
werte 2-GB-Speicherkarte erlaubt den Mit-
schnitt von über 30 h Funkverkehr, und
das Gerät unterstützt Karten bis 32 GB
Kapazität …
Bemerkenswert ist ferner, dass das Gerät
nach IPX-7 selbst dem vorübergehenden

Eintauchen in Wasser widersteht, was al-
lerdings das sorgfältige Verschließen letzt-
genannter Öffnung erfordert. Gleiches gilt
für die vier Buchsen auf der rechten Seite,
die hier vorteilhaft als gängige Hohlstift-
buchse zur Stromversorgung bzw. Klinken-
buchsen für NF-Anschluss und Datenver-
bindung ausgeführt sind, wie Bild 3 erken-
nen lässt.
Als Antennenanschluss dient neben der
unauffällig integrierten GPS-Antenne die
obligatorische SMA-Buchse (Bild 4). Die
Handschlaufe fädelt man wahlweise direkt
am Gerät oder am Gürtelclip ein, der wie-
derum auf dem Akkumulator BP-271 mit
7,4 V und 1,15 Ah Kapazität angesteckt
wird. Eine Akkuladung reichte im Test für
fast 2 h intensiven QSO-Betrieb oder auch
für etwa 8 h Stand-by inklusive Audiomit-
schnitt. Die zwischen 0,1 W und 5 W in
vier Stufen schaltbare Sendeleistung er-
möglicht dabei schonenderen Umgang mit
der Akkukapazität wie auch interessante
Reichweitenexperimente. 

Die vorzügliche Display- und Tastaturbe-
leuchtung und weitgehende Menüführung
lässt dabei niemanden im Dunkeln. Grund-
legende Englischkenntnisse sind notwen-
dig, denn die Menüführung ist, ebenso wie
die auf CD verfügbare erweiterte Bedie-
nungsanleitung und die exzellente D-STAR-
Kurzanleitung, in Englisch, nur das ge-
druckte Handbuch für die grundlegende Be-
dienung mit seinen etwa 70 Seiten kommt
in mustergültigem Deutsch daher.

■ Inbetriebnahme
Das Einklinken des Akku-Packs, Anste-
cken des Ladegeräts und Finden der Ein-
schalttaste sollte heute niemanden mehr
vor Probleme stellen. Hingegen ist der 
D-STAR-Betrieb noch so ungewöhnlich,
dass die englischsprachige Kurzanleitung
dank ihrer Übersichtlichkeit am schnells-
ten zum Ziel verhilft. Demnach gilt es zu-
nächst, das eigene Rufzeichen einzupro-
grammieren, das für die Weiterleitung von
Aussendungen im weltweiten D-STAR-
Netz erst von einem Repeater-Betreiber
freigeschaltet werden muss. 

Analog- und Digitalbetrieb in einem:
UHF-Handfunkgerät Icom ID-31E
ULRICH FLECHTNER – DG1NEJ

Mit dem ID-31E bietet Icom ein Handfunkgerät an, das durch Beschrän-
kung auf das für D-STAR besonders wichtige 70-cm-Band trotz 5 W Sen-
deleistung und eingebautem GPS-Empfangsteil erfreulich kompakt und
leicht ist. Ein komfortabler Sprachrecorder und Datenspeicherung sowie
-austausch über eine optionale Speicherkarte runden das Bild ab.

Bild 1: Automatisch bei Bedienung oder dau -
erhaft ist die Anzeige gleichmäßig weiß und
sind die großen Tasten grün beleuchtbar. Das
gra fische Display blendet Meldungen und
Menüs als Fenster ein.

Bild 2: 
Auf der linken Seite
befindet sich unter
der Sende- und
Rauschsperren-
Öffnungstaste der
Steckplatz für die
Speicherkarte.

Bild 4: Die eigentliche GPS-Antenne zwischen
SMA-Buchse und Abstimmknopf

Bild 3: 
Ein ganzes Arsenal
von Buchsen bietet
die rechte Seite: für

Mikrofon und
Lautsprecher in

bekannter Norm,
Daten kabel und

Lade- bzw.
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Anschließend kann man direkt von zwei
Ausstattungsdetails profitieren:
Erstens ist eine Liste von bis zu 700 nach
Regionen bzw. Ländern geordneten Re-
peatern vorhanden, aus der direkt der ge-
wünschte Zugangspunkt auswählbar und
mit allen notwendigen Einstellungen in-
klusive Frequenz übernehmbar ist. Zwei-
tens gibt es, falls der nächste Zugangs -
punkt unbekannt ist, den Menüpunkt Near
Repeater. Damit listet das Gerät die
nächstgelegenen Zugangspunkte inklusive
der Angabe von Richtung und Entfernung
auf, und zum ersten Mal zeigt sich der
Nutzen des integrierten GPS-Moduls, weil
das Gerät dadurch seine aktuelle Position
selbst ermitteln kann.
Je nach Aufenthaltsort sind mit der knapp
178 mm langen Originalantenne schon
mehrere Repeater erreichbar oder es ist eben
etwas mehr Aufwand erforderlich. Richtan-
tennen wie die im Bild auf S. 120 gezeigte
HB9CV sind im 70-cm-Band noch ziem-
lich handlich und dank der Richtungsanzei-
ge des ID-31E bequem einsetzbar. Es emp-
fiehlt sich allerdings vorab ein Blick auf die
Übersichtskarte [6], um auszuschließen,
dass der Wohnort oder das Lieblingsland
nicht noch zu den weißen Flecken auf der
D-STAR-Landkarte zählt, denn nur für
FM-Betrieb wäre das Gerät zu schade.
Wie bei den anderen D-STAR-Geräten  gibt
es auch hier Speicher für die automatische
Übernahme der Daten empfangener Statio-
nen sowie zum Ablegen häufiger benötigter
Pfade. Das kann zu kurzzeitiger Verwirrung
führen, wenn bei entsprechender Konfigu-
ration eine neu gehörte Station den Pfad än-
dert, ermöglicht aber sonst einen komfor-
tablen Betrieb. 
Der große Pluspunkt von D-STAR liegt ja
in der weltweiten Vernetzung der Repeater
und der automatischen Vermittlung zu

einem Funkpartner, ohne dessen aktuellen
Zugangspunkt kennen zu müssen, sowie in
der störungsfreien, weil digitalen Signal -
übertragung dorthin. Das bedeutet selbst
im Urlaub – die Verfügbarkeit von Zu-
gangspunkten und deren Internetanbindung
freilich vorausgesetzt – weltweite Funkkon-
takte unabhängig von Ausbreitungsbedin-
gungen und Uhrzeit. Die Bilder 5 bis 8 ge-
ben einen Einblick in den Betrieb.
Das Umschalten auf analoge Frequenzmo-
dulation nebst manueller Auswahl der Fre-
quenz erscheint da bald wie finstere Stein-
zeit, auch wenn diese mittels Hauptab-
stimmknopf schnell eingestellt ist und sich
geeignete FM-Umsetzer bequem dem FA-
Taschenkalender entnehmen lassen.

■ Auf Position mit GPS
Bei eingeschaltetem GPS-Empfang er-
scheint oben im Display ein kleines Satel-
litensymbol, das während der Suche nach
den Satelliten blinkt und bei gefundener
Position stabil bleibt. Das Gerät fand
mehrfach selbst in Gebäuden in deutlich
weniger als einer Minute die Position – eine
beachtliche Leistung. Die Quick-Menü-
Taste gibt den schnellen Zugriff auf die
GPS-Funktionen, etwa eine schön gestal-
tete Übersicht der verfügbaren Satelliten,
aus der auch störende Abschattungen er-
kannt und vermieden werden können. 
Dazu kommen ferner natürlich die aktuel-
le Position und Höhe, ggf. auch Maiden-
head-Locator, Geschwindigkeit und Be-
wegungsrichtung; überdies Richtung und
Entfernung zu einer zuvor abgespeicher-
ten Position, wofür es 100 Speicherplätze
gibt, oder zu einer empfangenen Station,
sofern diese ihre Position per DPRS über-
trägt. Ebenfalls kann man die eigene Posi-
tion mittels DPRS übertragen, die dann
auch ins APRS-Netz übermittelt wird.

Der zurückgelegte Weg lässt sich durch
Positionsspeicherung in wählbaren Inter-
vallen als sog. Track auf der Speicherkarte
ablegen. Dazu ist aus Stromspargründen
sogar der Funkteil des Gerätes abschaltbar.
Die Aufzeichnung erfolgt im NMEA-For-
mat und wird nachfolgend durch ge eignete
Programme oder sogar online visualisiert.
Ein auf und mit der Website [7] erstelltes
Beispiel der selbst im Wald exzellenten
Qualität zeigt Bild 11, die eigentliche win-
zige Patch-Antenne für GPS Bild 4.
Die auf der Innenansicht in Bild 9 kaum
erkennbare Knopfzelle sichert GPS-Alma-
nachdaten sowie Datum und Uhrzeit, die
ebenfalls vom GPS übernommen werden
können. Der eigentliche Funkteil des Ge-
räts hingegen bleibt unter einem großen
Abschirmblech verborgen (Bild 10), das bei
aller integrierten Digitaltechnik für einen
ungestörten Empfang sorgt.

■ Audio-Recorder
Wer schon einmal nach Beurteilung der
Qualität einer Modulation gefragt wurde,
weiß um den Nutzen einer solchen Funk-
tion. Mit über 30 h Aufzeichnungskapazi-
tät selbst mit kleiner Speicherkarte sowie
der automatischen Ausblendung von Pau-
sen ergeben sich indes noch ganz andere
Möglichkeiten. Wer wie ich seine Tage am
Arbeitsplatz verbringt, kann ohne großen
Aufwand auf Knopfdruck in der Zwischen-
zeit das Funkgeschehen aufzeichnen.
Anschließend findet sich in einem Menü
eine entsprechende Menge von Dateien mit
Datum, Uhrzeit und Frequenz der Aufnah-
me, die bequem verwaltbar und auswählbar
sind. Auch lassen sich die so erzeugten
Daten ohne besondere Software am PC
wiedergeben. Durch die hohe Qualität der
Tonaufzeichnung sind die so erzeugten Da-
teien tatsächlich gut zur Beurteilung der
Modulationsqualität geeignet.
Wenn man das Ganze noch mit den fein-
fühlig einstellbaren Suchlaufoptionen
kombiniert, ergibt sich schnell ein Über-
blick über das Funkgeschehen in Abwe-
senheit – ein Ausstattungsmerkmal, das
schon fast an die Möglichkeiten professio-
neller Abhördienste erinnert, und das alles
in einem kompakten Handfunkgerät!  

■ Speicher, Suchlauf 
und Sonderfunktionen

Angesichts des gerade einmal 10 MHz
breiten 70-cm-Bandes scheinen 500 Spei-
cherplätze, die auch noch in 26 Gruppen
zu je maximal 100 Speicher einsortierbar
sind, doch etwas überdimensioniert zu
sein, was auch für die 25 durch Eingabe
der Grenzfrequenzen definierbaren Such-
laufbänder gilt. Bei insgesamt durch zwei
direkt zugängliche Menüs einfacher Be-
dienung sind auch Speicherplätze direkt

Bilder 5 bis 8: Das Display ist multifunktional. Es zeigt beim Einschalten die Akkumulator-
spannung, kann mit einer Spektralanzeige über die Bandbelegung informieren, zeigt auf
Wunsch aus der Datenbank nahe gelegene Repeater mit Richtung und Entfernung und unter-
stützt per Menü bei der Einstellung der Daten.
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auf Tastendruck programmierbar. Um al-
lerdings einen Namen oder eine Bank -
zuordnung zu vergeben, ist dann doch ein
Blick ins erweiterte Handbuch erforder-
lich. Jeder Speicherplatz übernimmt neben
Frequenz, Modulationsart und ggf. Ablage
auch noch eine bis zu 16-stellige Bezeich-
nung, eine Bankzuordnung, CTCSS- bzw.
DCS-Subaudio-Tonsquelch, Abstimmras-
ter, Ausnahme vom Speicher- und/oder
VFO-Suchlauf sowie für D-STAR-Adres-
sierung und Code-Squelch.

Entsprechend unterstützt der sehr schnelle
Suchlauf auch definierte, miteinander ver-
knüpfbare Bänder und Gruppen und kann
als Besonderheit bei Duplexbetrieb so-
wohl Eingabe- als auch Ausgabefrequenz
von Relaisfunkstellen überprüfen. Die
Suchlaufmodi sind ebenso zusammen mit
der Vorzugskanalüberwachung verwend-
bar. 16 Speicher nehmen bis zu 24-stellige
DTMF-Tonfolgen zur Aussendung auf. 
Der 1750-Hz-Rufton wird wahlweise durch
doppeltes Drücken der Sendetaste oder
gleichzeitiges Drücken der Monitortaste
ausgelöst. Apropos Töne: Der sehr hilfrei-
che Tastaturquittungston ist nicht nur fein-
fühlig in der Lautstärke einstellbar, son-
dern auch mit der Lautstärkeeinstellung
des Empfängers verknüpfbar – eine ner-
venschonende Einrichtung.
Besonders pfiffig ist die Lösung, Konfigu-
rationsdateien via Speicherkarte mit dem
PC austauschen zu können, spart dies doch
ein Interface-Kabel. Und das geht so: Erst
sichert man per Menü die aktuellen Ein-

stellungen im Gerät auf Speicherkarte, was
sich sowieso empfiehlt. Dann die Speicher-
karte aus dem ausgeschalteten Gerät ent-
nehmen, am PC mittels Adapter anschlie-
ßen und mit dem CS-31-Programm die

Datei auswählen und bearbeiten. Die sinn-
vollerweise unter geänderter Bezeichnung
gespeicherte Datei wird dann von der
Speicherkarte über das Menü wieder ins
Gerät übernommen.

■ Praxis
Der von leicht erhöhtem Standort aus am
entferntesten erreichbare Umsetzer lag laut
interner Anzeige bei rund 114 km und bot
sowohl einen FM- als auch einen D-STAR-
Repeater. Bei Verwendung von FM kam
es durch starke Signalschwankungen im-
mer wieder zu Rauscheinbrüchen mit ver-
zerrter Modulation, deren Ursache vermut-
lich in Mehrwegeausbreitung mit Signal -
überlagerung lag. Das Signal war weitge-
hend, wenn auch in den Einbrüchen nur
mühsam, verständlich. Ganz anders das
Bild bei D-STAR: Hier ist das Signal er-
wartungsgemäß rauschfrei, fängt bei eini-
gen Einbrüchen aber an zu stottern und
bricht in selteneren Fällen mit nachfolgend
zunächst verwürfelter, seltsam klingender

Wiedergabe ganz ab, womöglich durch
Synchronisationsverlust.
Das bedeutet, dass man in der digitalen
Betriebsart insgesamt länger störungsfrei
und damit entspannt hören kann. Dafür
treten Übertragungsfehler seltener, aber
überraschender und unangenehmer auf,

weil sie massiver als die Rauscheinbrüche
im Analogbetrieb sind. 
Bei D-STAR-Betrieb können übrigens Hö-
hen und Bässe für Sendung und Empfang
angepasst werden, wovon ich keinen Ge-
brauch gemacht habe. Die Tonqualität bleibt
so oder so etwas gewöhnungsbedürftig. Die
Einstellung der Mikrofonverstärkung war
allerdings auf Empfehlung der Gegensta-
tion auf Maximum zu stellen. Absolut be-
achtlich ist die Maximallautstärke der Wie-
dergabe, die auch gegen laute Motorge -
räusche problemlos ankommt.
Das ID-31E ist das derzeit handlichste D-
STAR-fähige Gerät mit einer attraktiven
Ausstattung zu einem ebensolchen Preis.
Der eingebaute GPS-Empfänger zeichnet
sich durch seine Empfindlichkeit aus, und
der Sprachrecorder eröffnet ganz neue
Möglichkeiten. Das Handfunkgerät bietet
mit seiner integrierten Repeater-Liste und
Standortermittlung interessante Ansätze,
die sich mit ein wenig Phantasie künftig zu
vollautomatischem Verbindungsaufbau und
ebensolcher -übergabe weiterentwickeln
lassen. Wer heute schon mit dieser Tech-
nik Erfahrungen sammeln möchte, ist da-
mit sicher gut bedient.
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Bild 10: 
Der eigentliche 

Sende-/Empfangs-
zug verschwindet

unter einem großen
Abschirmblech.

Bild 9: 
Blick auf den 
digitalen Signal-
prozessor

Bild 11: 
Die Qualität der 
aufgezeichneten
Wegspuren (Tracks)
ist selbst bei in 
der Jackentasche 
steckendem Gerät
ausgezeichnet; Dar-
stellung mittels [7]

Fotos und Screen -
shot: DG1NEJ
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Aufmerksam wurde ich auf die PA durch
ein Angebot auf der deutschen Seite des
Internetauktionshauses eBay. Dort war die
MX-P817 mit 199 € per Sofortkauf zu er-
werben. Zusätzlich fand ich ein Angebot
desselben Händlers aus Canton/China mit
einem Startpreis von 149 €. Beide Preis-
angaben galten jeweils einschließlich Ex-
pressversand. Für diesen Mindestpreis ha-
be ich als einziger Bieter den Zuschlag er-
halten und sofort per Paypal bezahlt.

Vier Tage später kam um 21 Uhr abends
ein Anruf der deutschen UPS-Niederlas-
sung, dass für die Verzollung ein Kaufbe-
leg erforderlich sei, am besten der Paypal-
Zahlungsnachweis. Daraufhin habe ich aus
diesem eine PDF-Datei erstellt und per E-
Mail an UPS geschickt. Am nächsten Mor-
gen stand um 10 Uhr der UPS-Expressdienst
vor der Haustür und kassierte 43,92 €.
Die Frage, wie sich die Gebühren zusam -
mensetzen, erzeugte nur Schulterzucken
beim Fahrer. Als Quittung diente ein auf
das Paket aufgeklebter Zettel mit dem
handschriftlichen Eintrag der Summe. Was
Importzoll, Mehrwertsteuer oder UPS-Ge-
bühren sind, war daher nicht zu klären.
Das Paket ist unterwegs geöffnet worden,
innen und außen befanden sich Aufkleber
Customs inspected.

■ Inbetriebnahme
Ein Manual oder Schaltunterlagen waren
nicht beigefügt. Zum Lieferumfang gehö-
ren zwei Kabel mit den zugehörigen Ste-

ckern. Das eine dient der Zufuhr der Be-
triebsspannung (rot/schwarz), das andere
verbindet die ACC-Buchse des FT-817 mit
der Endstufe. Nach Verbinden von Trans-
ceiver und PA funktionierte diese auf An-
hieb, allerdings mit den nachfolgend be-
schriebenen Einschränkungen. 
Von der Website des Verkäufers waren die
in Tabelle 1 aufgeführten Daten zu ent-
nehmen. Auf der Frontseite befinden sich
der Ein/Aus-Schalter und rote Leuchtdio-

den für die Sendeanzeige sowie die vom
FT-817 automatisch geschalteten Bandfil -
tergruppen. Es sind vier Stück: 10…15 m,
17…20 m, 40 m und 80 m. Auf der Rück-
seite befinden sich außer den HF-Buchsen
für Ein- und Ausgang zwei weitere für Be-
triebsspannung und Transceiversteuerung. 

■ Aufbau und Schaltung
In Ermangelung eines Manuals müssen
sich die technischen Einzelheiten auf die
auch so erkennbaren Fakten beschränken.
Der Verstärker ist einstufig aufgebaut,
Herzstück ist ein Gegentakt-MOSFET

MRF186 von Motorola, der über Rohr-
kernübertrager im Ein- und Ausgang an-
gepasst wird. Der Ruhestrom für Linear-
betrieb ist einstellbar. Der MRF186 ist laut
Typenblatt bis 960 MHz mit 120 W Out-
put bei 28 V Betriebsspannung spezifi-
ziert, wobei ein SWV von s ≤ 5 dem Tran-
sistor nicht schaden soll. 
Insofern ist der Verzicht auf eine Schutz-
schaltung bedingt nachvollziehbar. Diese
Daten erklären auch, warum bei 12 V die

Leistung stark zurückgeht, denn der Tran-
sistor arbeitet hier unter sehr ungünstigen
Bedingungen.
Das Eingangssignal wird ohne Leistungs-
teiler direkt auf den Eingang der Verstär-
kerschaltung gegeben. Im Ausgang sind
vier über Relais geschaltete zweigliedrige
Tiefpässe als Doppel-π-Filter zu erkennen.
Sie werden aus jeweils drei Kondensato-
ren und zwei Ringkernspulen gebildet. Das
entspricht dem üblichen Standard, sodass
eine ausreichende Oberwellendämpfung
zu erwarten wäre. 
Eine Schutzschaltung für zu hohes SWV
scheint nicht vorhanden zu sein. Ein- und
Ausgang werden jeweils über Relais ge-
schaltet. Eine Diode mit einer Sicherung im
Stromversorgungskabel bietet einen Verpo-
lungsschutz für die Betriebsspannung. 
Die Platine ist sauber aufgebaut und be-
stückt, als Entwickler firmieren offen-
sichtlich zwei Funkamateure (BG4IGX

Erfahrungen mit der Linear-PA 
MX-P817 für den Yaesu FT-817
MARTIN STEYER – DK7ZB                                                                           

Über die hier vorgestellte Linear-Endstufe, passend zum Yaesu-Trans-
ceiver FT-817, gibt es bisher wenig Informationen. Sie ist erst seit kurzer
Zeit auf dem Markt und könnte Besitzer des beliebten QRP-Geräts inte -
ressieren. Um eine Kaufentscheidung zu erleichtern, gibt der Autor nach-
folgend seine Erfahrungen weiter, die von Messergebnissen untermauert
werden.

Tabelle 2: Gemessene Stromaufnahme und Sendeleistung bei Ansteuerung mit FT-817
Band Ub = 12,0 V Ub = 13,8 V Ub = 15,0 V
[m] POut [W] Ib [A] POut [W] Ib [A] POut [W] Ib [A]
80 40 6,9 50 7,6 55 8,1
40 38 6,6 48 7,4 52 7,8
20 30 5,5 40 6,2 43 6,6
17 30 5,4 40 6,2 48 6,7
15 22 4,9 30 5,6 35 6,0
12 28 4,9 35 5,6 42 6,0
10 22 5,3 30 5,9 34 6,4

Bild 1: 
Die Endstufe
zusammen mit dem
als Ansteuergerät
dienenden FT-817

Fotos: DK7ZB

Bild 2: Rückseite der Endstufe MX-P817

Tabelle 1: Daten der 50-W-Endstufe 
nach Herstellerangaben

Versorgungsspannung Ub 13,8 V (≤15 V)
Stromaufnahme Ib ≈ 7,6 A
(bei SSB, 50 W PEP)
Ansteuerleistung Pst ≤5 W (PEP)
Ausgangsleistung PHF ≤50 W
(PEP an 50 Ω)
Frequenzbereich: 80 m … 10 m
Zuläss. SWV am Ausgang ≤2,0
HF-Buchsen 2 × SO239
Maße (mm, B × H × T) 130 × 55 × 160
Masse mit Gehäuse 
und Kühlkörper 1095 g
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und BH4LJM), deren Rufzeichen auf der
Platine eingeätzt sind.

■ Betriebsergebnisse
Zunächst habe ich an einem Lastwiderstand
die Stromaufnahme und die Ausgangs leis -
tung bei Ansteuerung mit den 5 W Sende-
leistung des FT-817 gemessen. Auffällig
ist, dass zwar auf 80 m die ange gebene
Leistung erreicht wird, auf den anderen
Bändern aber kontinuierlich bis auf 30 W
auf 10 m absinkt. Die gemessenen Werte
sind in Tabelle 2 zusammengefasst. Dabei
hatte ich einmal Ub = 13,8 V aus einem
Netzteil verwendet und eine zweite Mes-
sung praxisgerecht mit 12,0 V durchgeführt,
wie es bei Akkumulatorbetrieb realistisch
ist. Sie führte zu deutlich zurückgehen-
der Leistung bei verringerter Stromauf -
nahme. 
Wegen der vorhandenen Re  serven des
MRF186 ist eine Erhöhung der Versor-
gungsspannung auf 15 V möglich, hier se-
hen die Ergebnisse etwas freundlicher aus.
Die PA arbeitete damit ohne Probleme.
Eine unangenehme Überraschung war,
dass auf 30 m kein Betrieb möglich ist.
Offenbar ist dafür keine Filtergruppe vor-
gesehen. Dies ist eigentlich unverständ-
lich, denn das 7- und das 10-MHz-Band
ließen sich problemlos mit einem Tiefpass
zusammenfassen. Dessen Grenzfrequenz
mit 10,5…11 MHz würde die Oberwellen
beider Bänder dämpfen. 
Partner auf den Bändern bestätigten ge-
hörmäßig ein sauberes Sendesignal, das
gegenüber dem Steuersender kaum Quali-
tätseinbuße aufweist.

■ Fazit
Die Erfahrungen sind außerordentlich
zwiespältig. Als positiv können folgende
Aspekte verbucht werden: Kompakte, pra-
xisgerechte Abmessungen, passend zum
FT-817. Mit diesem ist auch eine unpro-
blematische Steuerung durch das mitgelie-
ferte Datenkabel möglich. 

Als nachteilig ist eindeutig zu bewerten,
dass die Ausgangsleistung auf den höhe-
ren Bändern stark abfällt und anscheinend
keinerlei PA-Schutzschaltungen gegen
Übersteuerung und zu hohes Stehwellen-
verhältnis eingebaut sind. Ob die Endstu-
fe trotz der Reserven des MRF186 alle
komplexen Lasten, Kurzschlüsse oder of-
fene Abschlüsse an der Antennenbuchse
übersteht, habe ich vorsichtshalber nicht
ausgelotet. 
Dies sind zumindest Betriebszustände, die
trotz aller Vorsicht in der Praxis ungewollt
auftreten können. 
Die Nichtbenutzbarkeit auf dem 30-m-
Band ist ein schwerwiegendes Manko.
Dazu kommen das fehlende Handbuch,

nicht vorhandenes CE-Zeichen und e-Mark
sowie das Risiko beim Direktimport be-
züglich Reklamationen oder Garantie. Die
Messergebnisse im Kasten sprechen eben-
falls eine deutliche Sprache. Angesichts
der geschilderten Mängel erscheint der
Preis relativ hoch. 
Wer eine solche PA hierzulande einsetzt,
muss außerdem selbst für die Einhaltung
zulässiger Grenzwerte [1] Sorge tragen!
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Bild 3: Innenaufbau der direkt aus China be-
zogenen Endstufe MX-P817

MX-P817 am Messplatz
Die Redaktion FA bat mich, das von Martin,
DK7ZB, erworbene Exemplar der PA MX-P817
gründlich zu vermessen. Hier meine Ein-
drücke und Messergebnisse: 
Beim Anschrauben von Präzisionsadaptern
SO239/N drehte sich der Innenleiter der SO -
239-Buchsen mit. Der Kühlkörper ist für 50 W
Sendeleistung etwas klein geraten und der
Querschnitt der Stromversorgungsleitung ist
zu gering.
Auf der Suche nach dem Leistungsabfall auf
den höheren Bändern bin ich fündig gewor-
den. Da die beiden Transistorhälften des MRF
186 in ihrer Schwellenspannung streuen dür-
fen, war die Gatevorspannung zu niedrig ein-
gestellt. Eine Transistorhälfte zog Ruhestrom,
die andere nicht. Der Verstärker arbeitete als
Eintakt-B-Verstärker, was im Oberwellenspek-
trum nicht zu übersehen war (Bild 4). 
Eigentlich wird für jeden der beiden Transi-
storhälften (es sind ja zwei Transistoren in ei-
nem Gehäuse) ein separater Einstellregler für
den Ruhestrom benötigt – siehe auch Daten-
blatt). Ich habe die Vorspannung so erhöht,
dass in beiden Transistorhälften Ruhestrom
fließt. Der Gesamtruhestrom liegt jetzt bei et-
wa 1,1 A  (vorher 500 mA). Bei Aussteuerung
auf 50 W HF fließen 6…8 A, da ist ein Ruhe-
strom von 1,1 A ein guter Wert. Erst dadurch
wurde die Oberwellenabsenkung sehr gut.
Das IM-Verhalten hat mich sehr enttäuscht.
Auf 40 m ist IMA3 etwa 20 dBc bzw. 26 dB
PEP, die höheren IM-Produkte fallen gleich-
mäßig ab. Wie aus Bild 5 ersichtlich ist, er-
folgte die Messung bei einer Zweitonaus-
gangsleistung von 2 x 12,5 W entsprechend
50 W PEP. Das Ansteuersignal hatte mehr als
40 dB IMA3 (weitere Bilder im Downloadbe-
reich auf www.funkamateur.de).
Der MRF186 ist ein intern für den Bereich 800
MHz … 1000 MHz angepasster Typ und damit

für KW nur bedingt einsetzbar. Schlimmer noch
ist es, dem 28-V-Transistor lediglich 13,8 V
Betriebsspannung zu gönnen.
Beim Durchfahren der Ausgangsleistung von
50 mW bis 50 W trat bei bestimmten Pegeln
Schwingneigung auf. Ich habe deshalb einen
470-pF/1000-V-FKP-Kondensator über die
Drain anschlüsse gelötet, das Schwingen ver-
schwand. Zwei Abblockkondensatoren musste
ich zusätzlich einlöten.
Die PA kann nun bei 13,8 V Betriebsspannung
die versprochenen 50 W (CW bzw. PEP) Sen-
deleistung auf allen verfügbaren Bändern ab-
geben. Die Oberwellenunterdrückung ist sehr
gut, das IM-Verhalten ist bescheiden – aber
gerade noch brauchbar. Das IM-Verhalten
verbessert sich nicht entsprechend der Theo-
rie, wenn man die Ausgangsleistung reduziert.
Hier ist wohl noch etwas Entwicklungsarbeit
nötig. Wer die Kombination FT-817/MX-P817
benutzt, sollte dann auf keinen Fall eine wei-
tere PA, auf z. B. 500 W ausgesteuert, nach-
schalten!
Die Tiefpassfilter der MX-P817 ließen sich mit
einer einstellbaren Spannung gut schalten und
kontrollieren.
Das mir zugesandte Muster ist wohl kein „Aus-
rutscher“, denn auch ein weiteres fix über eBay
besorgtes Exemplar zeigte das gleiche Ver-
halten. Wer damit nur in CW arbeiten will, der
kauft eine brauchbare PA – wenn der Ruhe -
strom richtig eingestellt ist. Gelegentliche SSB-
QSOs dürften kein Problem darstellen, solange
die Bandbelegung niedrig ist. Es gibt (leider)
noch viel schlimmere Endstufen mit Bipolar-
transistoren zu kaufen. 
Der für die Messungen benutzte Spektrum-
analysator RIGOL DSA1020 ist eine Leihgabe
von AME (www.ame-hft.de). Dieses Gerät hat
mich sehr überzeugt und ich habe vor, in einer
der nächsten FA-Ausgaben darüber zu be-
richten. Harald Arnold, DL2EWN

Bild 4: Die Oberwellenunterdrückung be-
trägt im Originalzustand knapp 20 dB.

Bild 5: Der Pegel der IM-Produkte 3. bis 9.
Ordnung fällt nur langsam ab; UB = 13,8 V.

http://www.bundesnetzagentur.de
http://www.funkamateur.de
http://www.ame-hft.de
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Als Organisator von Funkaktivitäten er-
lebt man viele Abenteuer – die Planung
und Durchführung der 3D2R-DXpedition
von der Insel Rotuma birgt jedoch eine
Geschichte für sich. Unsere gesamten  Ak-
tivitäten waren nämlich zunächst auf ganz

andere Ziele ausgerichtet. Zuerst hatten
wir eine Expedition von der Insel Kanton
(Zentral-Kiribati) geplant und sodann eine
Aktivität von Conway-Riff. Erst als sich
diese Ziele aus dem einen oder anderen
Grund als undurchführbar erwiesen, laute-
te der endgültige Bestimmungsort schließ -
lich Rotuma. 
Unsere Funkaktivität war ursprünglich mit
dem Ziel T31 für das Jahr 2009 geplant.
Das Team stand bereits fest, die gesamte
Ausrüstung war zusammengestellt und si-
cher in West-Samoa verstaut. Als nächster
Schritt stand nur noch die öffentliche An-
kündigung unserer Pläne und der genauen
Aktivitätsdaten an. Doch unvermittelt ver-
öffentlichte ein anderes Team nur wenige

Monate vor unserer vorgesehenen Aktivi -
tät die Details einer DXpedition nach Kan-
ton. 
Dieser Umstand zwang uns, die gegebe-
nen Möglichkeiten neu zu überdenken,
weshalb wir eine Aktivierung des Con-

way-Riffs oder der Insel Rotuma in Be-
tracht zogen. Schließlich entschlossen wir
uns zu einer zeitlichen Verschiebung der
geplanten Aktivität. Doch zu unserer gro-

ßen Freude erfuhren wir sodann, dass der
Inselrat von Rotuma grünes Licht für eine
DXpedition geben würde. Das Eiland Ro -
tuma, das etwa 320 sm von Suva, der
Hauptstadt der Fidschi-Inseln, entfernt
liegt, stand zu diesem Zeitpunkt auf Rang
32 der meistgesuchten DXCC-Gebiete der
Funkamateure dieser Welt.              

■ Probleme mit der Ausrüstung
Um die DXpedition vorzubereiten, flog
Teamchef Hrane, YT1AD, mehrmals auf
die Fidschi-Inseln, letztmalig im Mai
2011, als man uns das Rufzeichen 3D2R
zuteilte. Überdies wurde die Verschiffung
eines großen Frachtcontainers mit der ge -
samten Ausrüstung von Apia, West-Sa-
moa, nach Suva (Fidschi) in Auftrag gege-
ben. Es war vorgesehen, dass der Contai-
ner allerspätestens eine Woche vor An-
kunft des Teams in Suva ankommen sollte.
Die zuständige Frachtfirma Pacific Freight
Inc. hatte diesbezüglich auch zugesichert,
dass der Container bereits im Juli, also
lange Zeit vor der Ankunft des Teams, an-
kommen würde. 
Bereits hier schlug „Murphy“ das erste
Mal zu. Wir erfuhren nämlich zwei Tage
vor unserer Ankunft auf Fidschi, dass der
besagte Container aufgrund einer Beschä-
digung des Schiffes, auf dem er transpor-
tiert wurde, mit einer Verspätung von zehn
Tagen ankommen würde. Das bedeutete
ganz konkret, dass die gesamte Ausrüs-
tung erst auf den Fidschi-Inseln ankom-
men würde, wenn die Mannschaft bereits
gelandet wäre. Das Team wurde daraufhin
mit dieser „frohen Botschaft“ konfrontiert
und beauftragt, nach Möglichkeit alle im
Frachtcontainer befindlichen Gegenstände
zu ersetzen. 
Wir vereinbarten, uns auf dem Flughafen
von Los Angeles zu treffen, um das weite-
re Vorgehen zu besprechen. Die dort ver-
sammelte Truppe bestand aus Team-Chef
Hrane, YT1AD, Co-Leiter David, K3LP,
Paul, N6PSE, Krassimir „Krassy“, K1LZ,
Atilano, PY5EG, Dragan, YT3W, Aleksej,
UA4HOX, David, WD5COV, Joe, AA4NN,
Miki, YU1UA, Victor, RU4SU, Badruun,
JT1DO, Chuck, JT1CO, Choi, HL5FUA,
Vasily, RW4NW, Victor, UA4HBW, Van-

Pazifik-DXpedition 3D2R: 
60 000 Verbindungen von Rotuma 
Dr. HRANISLAV „HRANE“ MILOSEVIC – YT1AD, 3D2R

Im Herbst 2011 aktivierte eine 19-köpfige internationale Gruppe unter
Leitung der bekannten DXpeditionäre Hrane Milosevic, YT1AD, und Da-
vid Collingham, K3LP, die gesuchte Pazifikinsel Rotuma (IOTA OC-060).
Mit dem Rufzeichen 3D2R waren bis zu sechs Stationen gleichzeitig in
der Luft und es konnten, dank guter Ausbreitungsbedingungen, vom
28. 9. bis zum 5.10.11 schließlich 59 448 Funkkontakte getätigt werden. 
Teamchef Hrane, YT1AD, sandte uns seinen Bericht. 

Das 19-köpfige multinationale 3D2R-Team (v.l.n.r.): sitzend Atilano, PY5EG, Krassy, K1LZ, 
David, K3LP, Hrane, YT1AD, Aleksej, UA4HOX, Tevita 3D2TR, Chuck, JT1CO, Paul, N6PSE, 
Joe, AA4NN; stehend: Acim, YT3W, Miki, YU1AU, Stan, LZ1GC, Badruun, JT1DO, Vangelis,
SV2BFN, Victor, UA4HBW, Victor, RU4SU, Vasily, RW4NW, Dave, WD5COV, und Choi, HL5FUA

Die Sere Ni Wai („Island Dancer II“) erwies
sich als hervorragendes Transportmittel.

Rotuma
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gelis, SV2BFN, und Stanislav, LZ1GC.
Zu diesem Zeitpunkt schien die Durchfüh-
rung einer erfolgreichen DXpedition in
weite Ferne gerückt zu sein. Man ent-
schied sich daher für eine endgültige „Ja-
oder Nein“-Abstimmung, mit dem Ergeb-
nis, dass die meisten Mitglieder weiterma-
chen wollten. Letztlich gelang es sogar,
dass das Team noch auf dem Flughafen
von Los Angeles neue Antennen in Emp-
fang und auf den Flug mitnehmen konnte. 
Wie geplant flogen wir nach Fidschi. Dort
angekommen teilten wir uns in verschie-
dene Gruppen auf. Hrane kaufte auf der
ganzen Insel ein, wobei er aus eigener Ta-
sche 20 000 US-$ für Zelte, Tische, Stüh-
le, Antennenmasten und Generatoren aus-
gab. Anschließend wurden zwei Kleinbus-
se gemietet, das Team in zwei Gruppen ge-
teilt und die dreistündige Fahrt von Nadi
nach Suva angetreten. 
Abermals suchte uns „Murphy“ heim, als
eine Hälfte des Teams auf der Fahrt in ei-
nen Verkehrsunfall verwickelt wurde.
Zum Glück gab es jedoch keine Verletz-
ten. Am Abend kamen wir in Suva an, wo
wir das für die Überfahrt nach Rotuma be-
reitliegende Schiff mit der Ausrüstung be-
luden.         

■  Überfahrt nach Rotuma
Glücklicherweise war das Schiff, die „Is-
land Dancer II“, für unsere Zwecke her-
vorragend geeignet. Nachdem wir zusam-
men mit der Besatzung die Ausrüstung
verfrachtet hatten, begann am 26. 9. 11 um
21 Uhr die Fahrt von Suva nach Rotuma.
Die See zeigte sich von ihrer rauen Seite
und die Überfahrt dauerte deshalb anstatt
der geplanten 36 h ganze 48 h. Um Aus-
rüstung und Ausbreitungsbedingungen zu
testen, installierten wir zwei Vertikalan-
tennen auf dem Schiff und funkten auf
dem Weg zur Insel als 3D2R/mm. Die
Ausbreitungsbedingungen ließen kaum
Wünsche offen und es gelangen während
der zweitägigen Reise etwa 3000 Funk-
kontakte. 
Na klar, „Murphy“ schlug nun auch wie-
der zu. Aufgrund einer fehlerhaften Ver-

kabelung (Erdschleife) wurde während
des Funkbetriebs eine der Endstufen „ge-
himmelt“. Zum Glück erwiesen sich eini-
ge Leute gut versiert in der Reparatur von
Acom-Endstufen und konnten den Fehler
schnell wieder beheben. Da nur drei End-
stufen zur Verfügung standen, konnten wir
uns einen Verlust einfach nicht erlauben.
Um die Zeit während der Anfahrt best-
möglich zu nutzen, begannen wir bereits
auf dem Schiff mit der Vorinstallation der
Antennen, um sie nach Ankunft schneller
aufstellen zu können. Als wir endlich in
die Nähe der Insel gelangten, war es be-
reits Nacht. Daher hieß es ankern, Geduld
üben und auf den Sonnenaufgang warten.                  

■  Ankunft auf Rotuma
Bei Tagesanbruch dockten wir in der wun-
derschönen Lagune von Rotuma an und
wurden von einer ganzen Reihe wichtiger
Persönlichkeiten, z. B. dem Vorsitzenden
des Inselrates, Herrn Rigamoto, dem Di-
rektor des örtlichen Gymnasiums, Perry

Gabriel, sowie dem Repräsentanten der
Inselpolizei, willkommen geheißen. So-
dann informierte man uns, was wir auf der
Insel zu tun und zu unterlassen hätten. Ei-
ne Hauptsorge war, dass wir Früchte von
Rotuma mit zurück nach Fidschi nehmen
würden, da man auf Rotuma gerade mit
der Bekämpfung einer Fruchtfliegenplage
beschäftigt war.               
Da wir direkt an dem Bootssteg, an dem
wir festgemacht hatten, einige Gebäude,
darunter einen kleinen Schuppen, eine
grö ßere Garage und einen Aufenthalts-
raum für Seereisende entdeckt hatten, ent-
stand die Frage, ob wir nicht den Schup-
pen oder die Garage für die DX pe dition
nutzen dürften. Zu unserer Freude erlaub-
te man das, wodurch viele kostbare Stun-
den für den Auf- und Abbau der Zelte
wegfielen. Wir entluden sodann das Schiff
und stapelten die Ausrüstung auf dem

Steg. Zum Glück waren ja die An ten nen
bereits vorinstalliert, sodass es kaum Pro-
bleme bereitete, die Antennen vom Boot
auf den Steg zu reichen, um sie dort fertig
zusammenzubauen und aufzustellen.
Nachdem Co-Leiter David, K3LP, sicher-
gestellt hatte, dass jeder eine Aufgabe hat-
te,  ging es sofort an den Aufbau der Funk-
stationen samt Endstufen in dem kleinen
Schuppen sowie an das Aufstellen unserer
Yagi- und Vertikalantennen am Landungs-
steig. Innerhalb kurzer Zeit standen die 
beiden Dreiband-Yagi-Antennen für 10 m, 
15 m und 20 m auf etwa 8 m hohen Mas-
ten, die am Bootssteg befestigt waren.
Später kamen noch eine Delta-Loop für 
12 m und eine Drahtvertikal für 17 m hin-
zu. Speziell für 15 m hatte David, K3LP,
einen 4-Element-V-Beam gebastelt. K1LZ
überwachte anschließend den Aufbau der
Four-Square-Anordnungen für 40 m und
80 m, während K3LP und seine Truppe die
Inverted-L für 160 m installierte. Wir
funkten mit fünf IC-7000 und drei Acom-

Blick auf einen Teil 
der umfangreichen
3D2R-Antennenfarm,
umgeben von Salz-
wasser

Unsere Antennen 
waren zum Teil 
unmittelbar am 
Landungssteig 

montiert.

Ein kleiner, aber feiner Schuppen diente als
Funk-Shack.



Amateurfunk

136  •  FA 2/12

Endstufen. Zum Loggen nutzten wir sechs
Laptops mit Win-Test. Mit Strom versorgt
wurden die Arbeitsplätze vom Hauptgene-
rator des Schiffes.

■  Gute Ausbreitungsbedingungen
Wir nahmen rasch den Betrieb auf. Die
Funkbedingungen auf den höherfrequen-
ten Bändern, besonders auf 10 m und 12 m,
zeigten sich von ihrer guten Seite, und be-
sonders die Signale aus Nord- und Süd-
amerika sowie Japan waren unglaublich
stark. Natürlich wussten wir, dass die
größte Herausforderung das Abarbeiten
der europäischen Pile-Ups sein würde, da
die Nachfrage nach Funkkontakten mit
Rotuma dort schließlich am höchsten aus-
fiel. Angenehme Überraschung: Europa,
der Nahe Osten und Afrika ließen sich oh-
ne Probleme arbeiten. 
Unser Funkstandort war auf allen Seiten
von Salzwasser umgeben und der Anten-
nenstandort am Landungssteig erwies sich
als ideal. Das Team spielte sich schnell ein
und tätigte von 160 m bis 6 m (unter Ein-
schluss von 60 m) jeden Tag nahezu
10 000 Funkkontakte. Und unsere Hoff-
nung auf gute Ausbreitungsbedingungen,
die sich bereits während des Funkbetriebs
als 3D2R/mm angedeutet hatten, hatte
sich immerhin erfüllt.                      

Szenenwechsel: Ich werde nie den Klang
vergessen, den ich während meines Be-
triebs auf 10 m in SSB im Kopfhörer ver-
nahm. Es hörte sich an, als ob ein Raum-
schiff mit Außerirdischen landen würde!
Als ich mich im Shack umblickte, schau-
ten wir uns alle fra gend an. Schnell stand
fest, dass sich ein großes, graues Boot ge-
nähert hatte und im Begriff stand, direkt
hinter der „Island Dancer II“ festzuma-
chen. Es stellte sich heraus, dass es das
einzige Schiff der Marine von Fidschi war.
Es handelte sich um ein ehemaliges Ge-
fährt der US-Flotte, das nach dem Viet -
namkrieg der Republik Fidschi geschenkt
worden war. Mehrere Stunden lang muss -
ten wir den vom Schiff ausgehenden ho-
hen Störpegel ertragen, bis das Radar und
die Navigationssysteme heruntergefahren
waren und die zugehörigen Geräusche

endlich endeten. Bald danach besuchte
uns die Besatzung, die uns zu einem Ge -
gen besuch an Bord einlud. Mehrere Mit-
glieder des Teams machten sich einen

Spaß, mit dem am Bug montierten 12,7-
mm-Maschinengewehr zu zielen und „Big
Gun“ zu spielen. 

■  Rotuma
Hoheitlich gehört Rotuma als gesonderter
Verwaltungsbezirk zur Republik Fidschi
und liegt 646 km nördlich davon. Auf der
13 km × 4 km großen, aus sieben unab-
hängigen Distrikten bestehenden Insel le-
ben in sieben Dörfern etwa 2000 Einhei-
mische, die „Rotumanen“ genannt werden

und deren Vorfahren von den Salomonen
sowie aus Mikronesien stammen. Eines
der Dörfer beherbergt den Sitz der ört-
lichen Inselregierung, eine Polizeistation,
ein Postamt und ein kleines Geschäft. Man
findet mehrere Schulen, jedoch nur ein
Gymnasium. 

Das Dasein auf Rotuma verläuft recht ein-
fach. Die Familien leben in kleinen An-
sammlungen selbstgebauter Häuser ent-
lang einer unbefestigten Straße, die rund
um die Insel läuft. Jedes Dorf besitzt eine
kleine Kirche sowie einen Friedhof. Man
findet nur wenige Arbeitsmöglichkeiten
und der größte Teil des Einkommens ent-
stammt dem Sammeln von Kokosnuss-
Schalen, die an eine Bio-Treibstoff-Firma
verkauft und mehrmals im Jahr abgeholt
werden. Jede Ortschaft besitzt einen Ge-
nerator, der allerdings nur ein paar Stun-
den täglich in Betrieb ist. Internetzugang
gibt es nur auf dem Postamt der „Haupt-
Ortschaft“. Auf der Insel fahren nur weni-
ge Kraftfahrzeuge, vornemlich kleine
Lastkraftwagen und Motorräder. Es exis-
tieren weder Tankstellen noch Restaurants
oder Hotels, was nach dem Willen der Ein-
heimischen auch so bleiben soll. 
Die Insel bietet wunderschöne Strän de,
Lagunen und dichte Dschungel mit nur
wenigen Bergen. Während unserer Ruhe-
phasen unternahmen wir lange Strandspa-
ziergänge und genossen die wun derbar
warmen Gewässer rund um Rotuma. Eini-
ge schnorchelten in den farbenprächtigen
Ko rallenriffen oder gingen mit unserer
Bootsbesatzung tauchen.    

■  Unser Hobby vorgestellt
Noch während der Anreise teilte Hrane
dem Team seinen Wunsch mit, auf der In-
sel unser Funk-Hobby vorzustellen, und
fragte nach Freiwilligen, die in ihrer funk-
freien Zeit mithelfen würden, den ortsan-
sässigen jungen Leuten Amateurfunk vor-
zuführen. Diese würden soweit trainiert
werden, dass sie in der Lage wären, selbst-
ständig QSOs zu fahren. Zu diesem
Zweck sollte auch ein Teil unserer Aus-
rüstung für die Einrichtung einer entspre-
chenden Klubstation gespendet werden. 
Mit seinem Anliegen wandte sich Hrane
nach unserer Ankunft an den Inselvorste-
her und den Direktor der Rotuma High
School. Erfreulicherweise hatte man den
Vorschlag gut aufgenommen und lud uns
ein, mit einem Team von „Amateurfunk-
Trainern“ zur Schule zu kommen, um un-
ser Hobby vorzustellen. Zu dieser Veran-
staltung versammelten sich nicht weniger
als 200 Schüler, und Hrane, YT1AD, so-
wie David, K3LP, stellten das Hobby
Amateurfunk angemessen vor. Bald dar-
auf war eine Gruppe von 24 interessierten
Schülern einschließlich vier Lehrern täg-
lich damit beschäftigt, im Klassenzimmer
Grundkenntnisse über den Amateurfunk
zu vermitteln. 
Das Training begann mit einer grundle-
genden Erklärung an der Tafel, welche
Geräte erforderlich sind, um eine Ama-
teurfunkstation betreiben zu können. AnHrane, YT1AD, in der „Rotuma High School“

Blick auf fünf der 
3D2R-Funkplätze
(v. l. n. r.): 
Vasily, RW4NW, 
Stan, LZ1GC, 
Vangelis, SV2BFN,
Joe, AA4NN, und
Paul, N6PSE, 
beim Abarbeiten 
der Pile-Ups

Acim, YT3W (l.), und Miki, YU1AU, beim Reparieren
einer Linearendstufe
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den folgenden Tagen übten die Kinder das
Tätigen von QSOs mit UKW-Funkgerä-
ten. Die Schüler waren eifrig bei der Sache
und haben die meisten Aspekte unseres
Hobbys schnell begriffen. Während der
letzten Tage unserer Aktivität durften die
Kinder in unser Shack und waren total be-
geistert, dass sie unter Aufsicht von Hrane
und David auf dem 20-m-Band in SSB re-
ale Funkverbindungen herstellen durften.
Später am Abend waren das ganze DXpe-
ditionsteam und eine örtliche Tanzgruppe
zu einem ganz speziellen Ereignis in die
Rotuma High School eingeladen. Zu unse-
ren Ehren war unter der Schirmherrschaft
des Vorsitzenden des Inselrats und des
Schuldirektors ein großes Festessen vor-
bereitet worden. 
Dazu hatte man Tische festlich gedeckt und
das Schulgelände mit Fackeln erleuchtet.
Jeder Gast wurde von den Frau en mit einer
Lei, der traditionellen Blumenkette, be-
schenkt und zu den leckeren Speisen von
Schwein, Geflügel und Meeresfrüchten gab
es ein traditionelles, aus der Kava-Wurzel
gewonnenes Getränk.  
Unnötig zu erwähnen, dass wir nach all
den Anstrengungen dieses aufregende Fest
mit Livemusik und Tänzen mehr als ge-
nossen. Als Höhepunkt kündigte Hrane an,
er habe bei der zuständigen Behörde auf
Fidschi bereits erwirkt, dass die Rotuma
High School das Klubrufzeichen 3D2RI
erhalten würde und dass unser Team der
Schule zur Einrichtung einer Amateur-
funkklubstation ein Funkgerät samt Netz-
teil, einen Laptop sowie eine neue Cush-
craft-A3S-Yagi-Antenne samt Mast und
Koaxialkabel schenken würde. Diese An-
kündigung löste selbstverständlich große
Begeisterung aus! Der Vorsitzende des In-
selrats und der Direktor hielten Anspra-
chen und dankten uns auf höchst eloquen-
te Weise für die Spende und die Einrich-
tung der Klubstation.       

■  Erneute Probleme
Der gute alte „Murphy“ hatte allerdings
immer noch nicht genug. Eines Abends er-
krankte ein Mitglied des Teams ernsthaft.
Wir baten die Marine von Fidschi um
Unterstützung, und binnen weniger Minu-
ten traf ein Sanitäter an Bord unseres
Schiffes ein. Er behandelte den Erkrank-
ten, blieb jedoch um dessen Gesundheits-
zustand sehr besorgt und rief das Dorf-
Krankenhaus an. Bald darauf hatte man
den Patienten abgeholt, der die anschlie-
ßende Nacht im Kran kenhaus verbrachte.
Bereits am nächsten Tag wurde er wieder
entlassen und schwärmte pausenlos von
der betörenden Schönheit seiner Kranken-
schwester. Wir wussten daher, dass er über
den Berg war und das Schlimmste über-
standen hatte!        

Ein letztes Mal suchte uns „Murphy“ am
vorletzten Tag der Aktivität heim. Es war
geplant, bis zum 7. 10. 11 zu funken, um
das selbstgesetzte Ziel von 60 000 Verbin-
dungen zu erreichen. Der Kapitän infor-
mierte uns jedoch, dass er vom Eigner des
Schiffes kontaktiert und angewiesen wor-

den war, bereits einen Tag früher nach Su-
va zurückzukehren, weil es mit der an -
schlie ßenden Charter einen zeitlichen
Kon flikt gab. 
Hrane handelte daraufhin mit dem Eigner
einen Kompromiss dahingehend aus, dass
wir anstatt 24 h vorher nur 12 h früher aus-
laufen würden. Dennoch war die verfrüh-
te Abreise Grund dafür, dass wir unser Ziel
von 60 000 QSOS um etwa 600 Verbin-
dungen knapp verfehlt haben. In jener
Nacht, als wir am Packen unserer Ausrüs-
tung waren, erschien als nette Überra-
schung noch eine große Gruppe Einhei -
mischer am Dock. Sie hatten ihre Musik -
ins trumente mitgebracht und spielten uns

beim Abbau der Antennen ein Abschieds-
ständchen. Nachdem wir fertig waren, be-
kam jeder – wie es der dortigen Tradition
entspricht – noch eine Blumenkette als
Abschiedsgeschenk. Wir machten noch ei-
nige Erinnerungsfotos, schüttelten herz-
lich die Hände und nahmen dann Abschied
von Rotuma, um die zweitägige Seereise
zurück nach Suva anzutreten. 
Uns war bewusst, dass wir mit Rotuma ei-
nen sehr speziellen Ort dieser Welt be-
sucht hatten. Die Einheimischen zeigten
sich so warmherzig, aufrichtig und groß-
zügig, wie man sich Menschen nur wün-
schen kann. Natürlich sind wir sehr er-
freut, dass die von uns eingerichtete Klub-
station 3D2RI seit unserer Abreise regel-
mäßig zu hören ist.                 

Schlussendlich möchten wir uns noch bei
Icom, ACOM, INDEXA, NCDXF, der
German DX Foundation und den anderen
Organisationen bedanken, die unser Un -
ter nehmen ermöglicht haben. Ausdrück-
licher Dank gebührt den Herren Tevita Ro-
kobaro, 3D2TR, und Tevita Navila von der
Telekommunikationsbehörde auf Fidschi
für ihre Unterstützung. Dank auch der Be-
satzung der Sere Ni Wai (Island Dancer II)
und denjenigen DXern, die für unsere
DXpedition gespendet haben. 
Na klar, wir planen für 2012 eine weitere
DXpedition. Es war und ist unser Bestre-
ben, so viele QSOs wie möglich zu reali-
sieren und das zu genießen, was das groß-
artige Hobby Amateurfunk uns bieten
kann. Wie immer wird wohl auch künftig
„Murphy“an Bord sein, dieses Mal aber
werden wir viel besser auf ihn vorbereitet
sein! Rekorde sind letztlich nicht wichtig.
Was wirklich zählt ist, dass wir in unserer
Gruppe, dem WW DX Team, Freunde
blieben und mit Stolz auf unser Funk -
abenteuer zurückblicken können.

Übersetzung: 
Dr. Markus Dornach, DL9RCF

URL

[1] Rotuma Island DX-Expedition 2011 3D2R: 
www. yt1ad.info/3d2r

3D2R: Band/Mode-Übersicht
Band SSB CW RTTY SSTV PSK ges.
160 m 2 1050 1052
80 m 1144 2773 3917
60 m 12 12
40 m 1497 3929 313 5739
30 m 3424 170 3594
20 m 5628 2142 415 60 8245
17 m   2014 4989 287 5 7295
15 m   5060 5219 676 10 955
12 m   2866 4152 716 22 7756
10 m   4759 4986 779 10 37 10 571
6 m 161 151 312

total 23 143 32 815 3356 10 124 59 448

Acim, YT3W, 
Miki, YU1AU, 

und Atilano, PY5EG,
beim Funkbetrieb

aus dem Pazifik von
der Insel Rotuma

Fotos: YT1AD

http://www.yt1ad.info/3d2r
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Panasonic bewirbt unter dem Motto „Die
HD-Welt wird eine Scheibe“ Kombigerä-
te, die nicht nur CDs, DVDs und BluRay-
Scheiben abspielen, sondern auch selbst
bespielen können – und zwar mit HDTV-
Programmen vom Satelliten oder von der
eigenen Videocam. 
Damit ist eigentlich alles abgedeckt – und
das in digitaler HD-Qualität. Hierfür war
bisher mit Videorecorder, DVD-Spieler
und Sat-Empfänger ein ganzer Reigen ein-
zelner Geräte erforderlich.

Das ist insofern schon eine kleine Sensa-
tion, weil es derartige Kombigeräte selbst
fürs Normalfernsehen noch nicht lange
gibt: Die von der Filmindustrie geforderte
Kopierschutzfunktion führte dazu, dass
die Hersteller auf derartige Lösungen lan-
ge verzichteten und auch jetzt nur Panaso-
nic sie anbietet. 
Zusätzlich wird das Problem umgangen,
dass sich HD-Signale mit Einzelkompo-
nenten ohnehin nicht vernünftig überspie-
len lassen: Die SCART-Schnittstelle kann
selbst in RGB-Beschaltung kein HD-Sig-
nal übertragen, das HD-taugliche Kom-
ponentensignal (YPbPr) wird aus Kopier-
schutzgründen meist abgeschaltet, und es
aufzuzeichnen ist außerdem lediglich mit
sehr teuren, professionellen Geräten mög-
lich. 
HDMI lässt sich wiederum nur an einen
Bildschirm weitergeben, doch nicht an ein
Aufzeichnungsgerät – die Datenrate ist zu
hoch und der Kopierschutz HDCP macht
Aufzeichnungen ebenfalls unmöglich.

■ HDTV ist kaum 
extern überspielbar

Das Wohnzimmer-Video-Netzwerksystem
DLNA, das die fehlenden Kabelverbin-
dungen ersetzen sollte, ist noch nicht sehr
verbreitet und bei Panasonic zudem kaum
mit Produkten anderen Hersteller zu kop-
peln. Außerdem ist DLNA dem Kopier-
schutz zuliebe funktional eingeschränkt:
Es darf über das DLNA-Heimnetz zwar
auf Aufzeichnungen zugegriffen werden,
doch nur zum streamenden Abspielen wie

von einer Mediathek. Echte Dateiüber-
spielungen oder die Wiedergabe von Live-
TV-Empfang auf weiteren Bildschirmen
ist dagegen nicht möglich.
Eher Spielerei: Aus dem Internet sind über
den Netzwerkanschluss YouTube-Videos,
Fotos vom Google Bildarchiv Picasa und
Nachrichten der ARD-Tagesschau sowie
Börsen- und Wetterinformationen abrufbar.
Außerdem komplettiert die eingebaute und
online aktualisierbare Gracenote-Daten-
bank eingespielte MP3-Dateien mit der Ti-
telinformation. Mit der Festplatte sowie der
Möglichkeit, DVDs mit MP3 einzulegen, ist
somit unterbrechungsfrei tagelange Musik-
berieselung möglich. Andere Geräte spielen

nur CD-ROMs mit MP3-Dateien ab – da ist
nach ein paar Stunden Schluss.
Der DMR-XS350 hat bereits einen Twin-
Tuner, kann Sendungen in Dolby Digital
5.1 aufzeichnen und ist mit einer 250-GB-
Festplatte und zwei Slots für Pay-TV-Sys-
teme bestückt. Er ist HDTV-fähig, enthält
aber nur einen DVD-Brenner. Der DMR-
BS750 enthält dagegen einen BluRay-Re-
corder, und der DMR-BS850 eine doppelt
so große 500-GB-Festplatte, was für HDTV
eigentlich das sinnvolle Minimum ist, wenn
diese nicht nach einer Handvoll Aufnah-
men bereits gefüllt sein soll. Die Nachfol-
gemodelle DMR-BS885 und DMR-BS785
sind nur wenig verändert – so kann bei die-
sen bereits bei der Aufnahme festgelegt
werden, in welches Format die Aufzeich-
nung später konvertiert werden soll.

■ CI+ und HD+: uninteressant
Bei HD-Signalen ist die Angst vor den pri-
vaten „Jägern und Sammlern“ von Spiel-
filmen oder Fernsehserien groß. Deshalb
gelten für HD-Programme der kommer-
ziellen Sender (RTL, Sat1, Pro7, VOX,
Kabel 1 & Co.) deutliche Einschränkun-
gen: Sie kosten zusätzliche Gebühren und
können teils gar nicht aufgezeichnet wer-
den, teils ist beim Abspielen der Vorspul-
knopf blockiert, damit die langen Werbe-
pausen nicht mehr umgehbar sind.
Das ist ein schwerer Rückschritt gegenüber
dem analogen Videorecorder und ein Grund,
sich mit den Kommerz-HD-Kanälen nicht
weiter zu beschäftigen, obwohl die Panaso-
nic-Recorder mit den zugehörigen Stan-
dards CI+ und HD+ umgehen können.
Beim Aufzeichnen von Sky-HD-Program-
men (Pay-TV) mit einem sogenannten Al-
phacrypt-Modul gibt es derartige Probleme
dagegen nicht. Allerdings ist dies wiederum
vom Anbieter aus unerwünscht. 

■ Für öffentlich-rechtliche
Programme

Bleiben die HD-Programme von ARD,
ZDF, SF, ORF und arte, die mit der norma-
len TV-Rundfunkgebühr abgedeckt sind
– ein HD-Zuschlag wird hier (bislang)
nicht fällig, allerdings bei ORF und SF ent-
sprechende CI-Module und Smartcards.
ARD und ZDF sind mittlerweile, ebenso wie
arte, im HDTV-Regelbetrieb, wobei  arte an-
genehmerweise stets angibt, welche Pro-
grammquelle tatsächlich in HDTV vorliegt
und welche nicht, sodass die Aufzeichnung

Panasonics 
BluRay-Sat-HDTV-Center
Dipl.-Ing. WOLF-DIETER ROTH – DL2MCD

In dieser und in kommenden Ausgaben bringen wir einige Beiträge, die
Hilfestellung zur mancherorts sicher noch anstehenden Umrüstung von
analogem auf digitalen Sat-TV-Empfang geben. Den Anfang macht ein
Beitrag über ein universelles Endgerät.
Was ist nicht so alles für HDTV-Genuss vonnöten: HD-Fernseher, Sat-HD-
Empfänger, BluRay-Player, HDTV-Aufzeichnungsgerät … Nun gibt es ein
Gerät für alles.

Bild 1: Vorderseite des Panasonic DMR-BS750; der Pappaufkleber ist für die Ausstellung im
Ladengeschäft gedacht. 

Bild 2: Die Rückseite enthält auch die Kartenschächte fürs Pay-TV – das ist etwas un -
praktisch.
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gegebenenfalls im einfachen platzsparen-
den SD-Modus möglich ist. Bei ARD und
ZDF sind dies gegenwärtig noch relativ
wenige Programmpunkte. 
Trotz der geringeren HDTV-Auflösung
der öffentlich-rechtlichen Sender (nur
1280 × 720 Pixel statt 1920 × 1080 Pixel
bei Full HD) ist die Bildverbesserung sehr
deutlich, wenn wirklich alles richtig digi-
tal über HDMI angeschlossen ist.
Gegenüber dem ersten Gerät dieser Art,
dem DMR-EX80S, der kein HDTV bot,
können die neuen Modelle zwei Program-
me empfangen – allerdings nur, wenn
zwei Antennenleitungen vorliegen. Mit ei-
ner einzelnen Zuleitung (Single-LNB)
können dagegen nicht wie bei anderen Ge-
räten beide Tuner parallelgeschaltet wer-
den. Die Weiterleitung des Sat-Signals an

ein anderes Gerät ist leider entfallen, da
Panasonic für zwei Tuner weiterhin nur
zwei Anschlüsse spendieren wollte. 

■ Aufzeichnung 1:1 möglich
Die empfangenen Signale werden nun, im
Gegensatz zum Vorgängermodell, direkt
1:1 auf der Festplatte abgespeichert, was
eine bessere Bildqualität zur Folge hat,
doch auch erhöhten Platzbedarf. Diese
Aufzeichnungen können im „DR“- (Direct
Recording-)Format auf BluRay gebrannt
werden, was dann allerdings in normalen
BluRay-Playern oft nicht abspielbar ist,
sondern nur am PC und bei Panasonic-Ge-
räten. 
Um normgemäße BluRays (für HDTV-
Sendungen) oder DVDs (für Normalpro-
gramme) brennen zu können, müssen die
Aufnahmen konvertiert werden, was lei-

der nur in „Realzeit“ geht: Vier Stunden
„Ben Hur“ benötigen vier Stunden Kon-
vertierung. Allerdings kann diese Umset-
zung automatisiert ablaufen, wenn das Ge-
rät nicht aktiv benutzt wird. 
Die komprimierten Formate lassen sich auf
den meisten BluRay-Playern abspielen –
beim Samsung BD-P 1500 war allerdings
zunächst ein Firmware-Update notwendig.
Im Format HE (HDTV Extended) passen
so zwölf Stunden HDTV auf eine Scheibe.

■ Zeitraffer inklusive
Ungewöhnlich und ebenfalls sehr prak-
tisch ist der schnelle Vorlauf mit 130 %
Geschwindigkeit und weiterhin aktivem
Ton. Dieser erhöht sich dabei nicht wie bei
Analogaufzeichnungen in der Tonlage –
der bekannte „Micky-Maus-Effekt“ bleibt

aus. Bei HDTV-Aufzeichnungen bleibt
der Ton auch mit 130 % Geschwindigkeit
klar verständlich und angenehm, sofern
keine Musikeinspielungen hinterlegt sind.
Langwierige Dokumentationen oder Sit-
zungen können so zeitsparend um ein
Drittel schneller abgespielt werden. 
Angenehm: Der Panasonic BluRay-Re-
corder hat zwar einen eingebauten, doch
leisen Lüfter, dafür aber eine geschlossene
Oberseite, auf die, ohne Gefahr der Über-
hitzung weitere, bereits vorhandene Gerä-

te gestellt werden können – beispielsweise
ein VHS-Videorecorder.

■ Alternative: PC mit Software
Wer bereits einen HDTV-Sat-Receiver mit
Festplatte oder eine HDTV-Sat-Karte be-
sitzt und sich gerne mit dem PC beschäf-
tigt, kann die Software DVR-Studio HD
von Haenlein Software zu 85 € verwenden
[2], die 30 Tage gratis getestet werden
kann und erlaubt, SD- und HD-Aufzeich-
nungen vieler Geräte anzusehen und auf
DVD oder BluRay zu brennen. 
Die Energiebilanz des Panasonic-Geräts
ist jedoch, ebenso wie der WAF (Wife Ac-
ceptance Factor, [3]) deutlich besser als
ein PC im Wohnzimmer: Eingeschaltet
verbrauchte es im Test knapp unter 25 W,
im Energiespar-Stand-by-Modus, aus dem
es (wie viele BluRay-Player) allerdings fast
eine Minute zum Einschalten benötigt, un-
ter 1 W. 
Ist außer einem dafür geeigneten Fernseher
noch kein HDTV-taugliches Gerät im Haus
und Satellitenempfang gewünscht, sind der
Panasonic DMR-BS850 und seine Ver-
wandten eine zweckmäßige Lösung. Zu-

dem lassen sich mit so einem Gerät sogar
alte, analoge Aufzeichungen ohne PC kom-
fortabel von Kassette auf DVD umsetzen.
Ebenso können Camcorder angeschlossen
oder ihre Speicherkarten eingelegt werden,
um selbst gedrehte Filme – auch in HD –
anzusehen oder zu überspielen.
Im Gegensatz zum Vorläufer kommen sich
verschiedene Nutzungsarten, wie bei-
spielsweise gleichzeitig Aufnahmen auf
DVD zu brennen und eine programmierte
Fernsehsendung aufzunehmen, nicht in
die Quere. Bespielbare BluRay-Discs sind
mittlerweile zu bezahlbaren Preisen am
Markt, sodass diese Geräte für Besitzer
von Sat-Anlagen das HDTV-Äquivalent
zum Videorecorder darstellen und dabei
die Anschaffung eines eigenen BluRay-
Players ersparen.

URLs

[1] Panasonic: www.panasonic.de
[2] Haenlein Software: www.haenlein-software.com
[3] Wikipedia: http://en.wikipedia.org/wiki/Wife_

acceptance_factor

Bild 4: 
Die sogenannte 

Kapitelansicht
erlaubt es sehr ein-

fach, Programm -
ankündigungen

oder Werbung aus
den Aufzeichnungen

zu löschen.

Bild 3: 
Eine Übersicht 
von Fernsehauf-
zeichnungen in 
HD und SD auf der
Fest platte des
DMR-BS750

Bild 5: 
Eine Aufzeichnung 
ist zum Brennen 
zunächst in BluRay-
oder DVD-Formate
zu konvertieren. 

Fotos: DL2MCD

http://en.wikipedia.org/wiki/Wife_acceptance_factor
http://www.panasonic.de
http://www.haenlein-software.com
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Der Auslöser, sich mit HDMI zu beschäf-
tigen, war die zum 30. 4. 2012 geplante
Einstellung der analogen Fernsehausstrah-
lungen der Astra-Satelliten. Die deshalb
angeschafften neuen Geräte nutzen die di-
gitale Signalübertragung per HDMI zum

Fernseher – zunächst einmal ein willkom-
mener Gewinn bei der Bildqualität. Doch
dann tauchten unerwartete Probleme in
Form von Funkstörungen auf.
Zum Fernsehen im Shack hatte ich ein
neues 24-Zoll-LCD-HDTV-Gerät mit LED-
Backlight angeschafft, welches erfreuli-
cherweise zum Betrieb nur noch 36 W aus
dem Stromnetz zieht. Leider besitzt es kei-
nen integrierten DVB-S2-Tuner, sodass
noch ein externer HDTV-Sat-Receiver er-
forderlich ist. Bei diesem habe ich auf ein
Metallgehäuse geachtet, um mögliche Stör-
strahlungen gering zu halten. 
Ein 19-poliges HDMI-Kabel zum An-
schluss des Fernsehers lag dem Sat-Recei-

ver bereits bei – schnell war alles verbun-
den und ich konnte die über Astra auf 19°
Ost abgestrahlten Programme empfangen.
Prima. Dafür war im Amateurfunkemp-
fänger plötzlich Feierabend: Das S-Meter
zeigte konstant S7, der Bereich um 1296

MHz wurde von einem homogenen Rau-
schen zugedeckt, und somit war kaum noch
eine DX-Station aufnehmbar.

■ Fernsehbild gut,
Amateurfunkempfang schlecht

Welche Komponente will mich wohl är-
gern – Fernseher oder Sat-Empfänger? Da
das Störsignal erst auftrat, nachdem TV-
Flachbildschirm und Sat-Receiver syn-
chronisiert hatten, vermutete ich ein de-
fektes HDMI-Kabel. Doch zwei weitere,
zuvor originalverpackte Kabel zeigten die
gleichen Mängel. Also bedurfte es weite-
rer Kontrollmessungen mit einem Rausch -
messgerät.
Ich beschränkte mich bei meinen Untersu-
chungen auf Messungen bei Übertragun-
gen knapp über der Rauschgrenze (Weak
Signal Communication) in den Betriebsar-
ten WSJT und JT65 im Amateurfunkbe-
reich bei 1296 MHz, da mir als aktiver 23-
cm-EME-Funkamateur hierfür die besten
Messmittel zur Verfügung standen und
mich die Störungen in diesem Bereich am
härtesten trafen. 
Am 23-cm-Empfänger ließ ich parallel
nach Umsetzung auf 28 MHz eine selbst
gebaute Breitbandanzeige BJ340A zur
Messung des Sonnenrauschens mitlaufen,
welche linear bis 100 mW anzeigt. Hier
trat nunmehr ein Pegel von 14,5 dB gegen-

über dem kalten Himmel (cold sky) auf,
als ob der Spiegel auf die Sonne ausge-
richtet wäre (Bild 2). Mit der WSJT-Soft-
ware von K1JT war am PC nun deutlich zu
erkennen, welche Störpegel dabei auftra-
ten (Bilder 3, 9 und 10). Entsprechend sind
schwache und mittlere EME-Signale zu-
gedeckt.

■ Ein Spektrumanalysator 
musste helfen

Um das HDMI-Kabel legte ich einen 40
cm langen Draht und verband ihn mit ei-
nem Spektrumanalysator. Das ist zwar
keine korrekte Leistungsanpassung, aber
die Störsignale sind dennoch gut zu erken-
nen (Bild 4, Bereich 47 MHz bis 2 GHz). 
Die Harmonischen von 75 MHz sind noch
bis 1,5 GHz mit –51 dBm zu lokalisieren.
Im Spektrum sind mächtige „Rauschber-
ge“ zu sehen, welche beim Durchstimmen
ebenfalls hörbar sind. 
Nun bestellte ich weitere HDMI-Kabel,
um sie zu testen. Preise und Störpegel
schwankten erheblich. Für störungsarme
Übertragungen sind zunächst einmal Ka-
bel mit hohem Schirmungsmaß erforder-
lich, dann Metallstecker und eventuell
noch Ringkerne. So gingen die Störungen
laut BJ340A von 14,5 dB auf unter 1 dB
zurück (siehe Tabelle 2). Störungen unter
1 dB auf 23 cm sind im DX-Verkehr wohl
noch gut vertretbar. Freilich konnte ich
nicht alle Kabeltypen testen, die im Han-
del sind, dies ist nur eine Stichprobe. 
Analog zog ich den Spektrumanalysator
PSA1301T (Bild 1) mit angeschlossener
23-cm-Sperrtopfantenne (koaxialer Dipol
mit 2,15 dBi) zurate. Ich maß einmal am
Stecker, einmal am eigentlichen HDMI-
Kabel (Bilder 5 bis 8). 
Nun fragt sich, worin die Ursache dieser
Störungen begründet liegt. Ein Schwach-

Funkstörungen durch 
HDMI-Videoverbindungen
HEINRICH F. RECKEMEYER – DJ9YW

Videoverbindungen, gleich ob vom PC zum Monitor oder vom Sat-Re-
ceiver zum TV-Bildschirm, nutzen statt analoger Technik mit VGA, Scart
& Co. immer mehr digitale HDMI-Verbindungen. Deren hohe Taktfre-
quenz führt jedoch bei unzureichender Kabelqualität zu hochfrequenter
Störstrahlung, die den Empfang in den Amateurfunkbändern von 6 m bis
23 cm deutlich beeinträchtigen kann. 

Bild 3: WSJT/JT65-Auswertung mit Störan-
stieg nach Einschalten des HDMI-Kabels A

Bild 4: Spektrumanalysatoranzeige mit Birdies
und Rausch-Störsignalen im Bereich 47 MHz
bis 2 GHz an Kabel A

Bild 1: Messung mit dem Spektrumanalysa-
tor PSA1301T [2] und der 23-cm-Sperrtopf-
antenne

Bild 2: Rauschmessung beim Kabel A; 14,5 dB
über Grundrauschen zum kalten Himmel
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punkt ist offenbar der Übergang von Ka-
beln mit einem guten Schirmungsmaß
zum Metallstecker. Hier liegen die Drähte
anscheinend oft auf einer kurzen Strecke

HF-mäßig frei. Ich habe mich dann zur
Nutzung der HDMI-Verbindung HT250-
100 entschlossen, deren Preis unter 6 €

recht günstig erschien und mir eine wirk-
same Abschirmung auf 23 cm lieferte.

■ Rausch-Störungen verhindern
Im Gegensatz zu Pfeifstellen (Birdies)
sind störende Rauschsignale nicht immer
gleich feststellbar. Wenn ich das Rausch -
messgerät BJ340A an meinen 4,5-m-Para-
bolspiegel [1] anschließe und diesen auf
eine 50 m entfernte unbelaubte Platane
ausrichte, ergibt dies einen Rauschanstieg
(Erdwärme) von 2,8 dB auf 23 cm. Dies ist
mit dem S-Meter am Empfänger oft nicht
feststellbar, weil die ersten 10 dB bis 15 dB

bei vielen Geräten gar nicht angezeigt wer-
den. Dabei werden jedoch DX-Signale
– sowohl via EME als auch terrestrische –
bereits erheblich unterdrückt.

Falls die automatische Verstärkungsrege -
lung (AVC oder AGC genannt) noch nicht
einsetzt, könnte hier ein am Lautsprecher-
ausgang angeschlossenes NF-Millivoltme-
ter weiter helfen. Dabei müsste dann auf-
fallen, wenn eine HDMI-Verbindung oder

weitere digitale Geräte ein- und ausge-
schaltet werden.
Ich testete schließlich noch einen HDTV-
Flachbildschirm L32EW30 mit internem
DVB-S-Dreifach-Tuner. Bei der Auswahl
hatte ich darauf geachtet, dass das Gerät
eine Metallrückwand besitzt. Ein Glücks-
griff: Keinerlei Rausch- oder Birdie-Stö-
rungen im 23-cm-DX-Band! 
Ich wünsche allen DXern störungsfreien
Empfang. 

Literatur
[1] Reckemeyer, H.F., DJ9YW: Das Rauschen um die

Jahrtausendwende. FUNKAMATEUR 50 (2001)
H. 1, S. 63–65

[2] Richter, G., DL7LA: Zwei Spektrumanalysatoren
für den Funkamateur. FUNKAMATEUR 57 (2008)
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Bild 9: 
Messung des Störpe-
gels, nun im Wasser-
falldiagramm

Bild 5: 
Störnebel am 
Plastikstecker des
HDMI-Kabels A

Bild 6: 
Störnebel am

Metallstecker des
HDMI-Kabels D

Bild 7: 
Störnebel am
HDMI-Kabel A

Bild 8: 
Störnebel am

HDMI-Kabel D

Tabelle 1: Rausch-Störsignale in den 
DX-Bereichen einzelner Amateurbänder

f / MHz P / dBm
51 –75

144 –75
432 –70

1296 –69

Bild 11: 
HDMI-Stecker,
links Plastik, 
Kabel A, rechts
Metall, Kabel D

Fotos und 
Screenshots: 

DJ9YW

Tabelle 2: HDMI-Kabel

HDMI-Kabel A B C D E
Typ dem Sat-Receiver No-Name No-Name HomeTheater No-Name

beiliegend HT 250-100
Länge [m] 1,5 1,0 1,8 1,0 1,0
Ferritkerne keine 2 Stück 2 Stück 2 Stück keine
Störnebel [dB] gegenüber 14,5 6,1 1,8 0,8 0,6
kaltem Himmel am BJ340A
mit Parabolantenne
Durchschnitt [dB], 8,1 4,2 1,1 0,6 0,4
Spiegelrückseite 90°…270°
Stecker, Goldbelag nein ja ja ja ja
Steckerausführung Plastik Plastik Metall Metall Metall
23-cm-Störung [dBm] –69,6 –72,3 –73,1 –77,7 –76,9
am Stecker, mit
PSA1301T gemessen
Verbesserung [dB] – 2,7 3,5 8,1 7,3
zu Kabel A
23-cm-Störung [dBm] –73,7 –78,4 –92,7 –90,5 –87,6
am Kabel, mit PSA 1301T
Verbesserung [dB] – 4,7 19 16,8 13,9
zu Kabel A
Preis [€] – ≈ 3… 4 ≈ 7…10 ≈ 5,70 > 40

Bild 10: 
JT65-Pegel von

schwachen bzw.
mittleren Signalen

im QSO; nach dem
Einschalten von Ka-

bel A sind beide
Signale komplett

unterdrückt.
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Nachdem sich der erste Anlauf zum digita-
len Rundfunk mit DAB als fulminanter
Fehlstart erwiesen hat, versuchen die öf-
fentlich-rechtlichen und die privaten Rund-
funkanbieter diesmal gemeinsam, das Ra-
dio zu modernisieren. Dabei wird der Feh-
ler vermieden, schlicht das an sich schon
üppige UKW-Angebot durch ein nahezu
identisches auf digitaler Basis zu ersetzen.
Welcher Radiohörer wollte schon neue Ge-
räte anschaffen, nur um ein anderes Über-
tragungsverfahren zu nutzen? 
Der Weg, auf dem das Programm zum
Rundfunkteilnehmer kommt, ist diesem
gleichgültig, er will – sollen neue Verfah-

ren Akzeptanz finden – auch einen Mehr-
wert haben. Der wird ihm jetzt gegeben,
denn neben den Standardprogrammen wer-
den weitere angeboten, die es nur im digi-
talen Format gibt.

■ Das Programmangebot
In Berlin waren Anfang Dezember 2011
bereits 25 DAB+-Programme verfügbar,
darunter natürlich etliche Dudel- und
Quasselsender, die ebenfalls auf UKW zu
empfangen sind, aber auch ein Fußball-
sender, der aktuelle Spiele auf sechs Kanä-
len übertragen kann. Wird nicht gespielt,
sendet er sein Programm auf all diesen Ka-
nälen. Gleich zwei Stationen wenden sich
mit religiös betonten Inhalten an die Öf-
fentlichkeit, sie sollen jedoch an dieser
Stelle nicht bewertet werden. Und Musik-
sender wie Radio Bob, Fritz und Energy
wollen vor allem junge Radiohörer an sich
binden.
Das Standardprogramm von DRadio wird
mit zwei zusätzlichen Stationen ergänzt:
DRadio Wissen und DRadio DokDeb für
Dokumentationen und Debatten. Hier wer-

den interessante Themen in opulenter Aus-
führlichkeit behandelt, ein Weg fort von
den üblichen Häppcheninformationen, die
der Rundfunk allgemein so bietet.

■ Die Empfangsgeräte
Im Handel hat sich die Strategie, dem
Hörer zusätzliche Programme zu bieten,
bereits sichtbar niedergeschlagen. Es sind
Empfangsgeräte für DAB+ verfügbar, von
relativ neuen Anbietern wie Pure ebenso
wie von bekannten Marken wie Grundig
und Sony. Zwar sind auch einige wenige
Komponenten für die heimische Hi-Fi-
Anlage im Handel, es dominieren jedoch

eher kleine und teilweise an das gute alte
Kofferradio erinnernde Geräte. Aus deut-
scher Entwicklung kommen die Geräte
von Terratec, die unter dem Mar kennamen
Noxon angeboten werden.
Klein und bequem ist auch das Noxon
dRadio 100, das neben DAB und DAB+
auch das UKW-Band einschließlich RDS
empfängt. Etwas umständlich gestaltet sich
bei ihm die Abstimmung auf die DAB-
Stationen: Man muss immer wieder in das
Hauptmenü gehen, DAB wählen, die
Funktion Senderliste anklicken und dann
durch die angebotenen DAB-Stationen
scrollen. 
Bedienelemente sind ein multifunktionaler
Drehknopf zum Scrollen und Bestätigen
sowie für die Lautstärke und ein dahinter
befindlicher Metallring, mit dem man das
Menü aufruft. An der Oberseite des Emp-
fängers befindet sich ein zusätzliches Tas-
tenfeld, u. a. für die Senderspeichertasten
und die schnelle Umschaltung von FM zu
DAB. Eine Besonderheit ist die parallele
Belegung der Stationstasten mit je fünf
FM- und DAB-Sendern.

■ DAB speziell
Die Inbetriebnahme des Noxon 100 gestal-
tet sich ebenso einfach wie die eines Ana-
logradios: Netzanschluss, Antenne, fertig.
Ein Scan im DAB-Modus stellt die emp-
fangbaren Stationen zusammen, aus denen
für die Stationstasten diejenigen ausgewählt
werden, die häufiger empfangen werden sol-
len. Aber es gibt auch Probleme: In Stahl-
betonwohnungen, also in Plattenbauten,
kann das digitale Signal durch Abschirmung
so stark gedämpft werden, dass hässlich
klingende akustische Artefakte entstehen.
Der Empfänger sollte, sofern keine externe
Antenne verfügbar ist, also in Fensternähe
platziert werden. Wenn aber normaler Emp-
fang gegeben ist und der Linearausgang zu
ei nem guten Verstärker führt oder ein Kopf-
hörer für die NF-Wiedergabe genutzt wird,
dann macht die exzellente Audiowiederga-
be wirk lich Freude.
Die Teleskopantenne, ausgezogen immer-
hin 73 cm lang, erfordert auch etwas Platz,
sodass es schwierig werden kann, das 20 cm
× 11 cm × 15 cm kleine Gerät unterzubrin-
gen. Als hörerfreundlich sind die Zusatz -
informationen zu werten, die DAB bietet,
sofern die Sender sie realisieren: Der Hörer
ist schnell im Bilde, was von der gerade lau -
fenden Sendung zu erwarten ist.
DAB+ kann u. U. den analogen Kabelfern-
sehempfang stören, umgekehrt kann das
Kabel auch den DAB-Empfang beeinträch-
tigen, wenn Kabellecks durch schlecht ab-
geschirmte Kabel vorliegen. In einem sol-
chen Falle kommt es zu DAB-Aussetzern.

■ Zusammengefasst
Digitalradio hat nun endlich die Chance,
auch hierzulande Allgemeingut zu werden.
Es gibt erste Empfänger im Handel, die
Sendeanstalten bieten neben ihren Stan-
dardprogrammen auch neue, die nur im In-
ternet oder über DAB+ empfangen werden
können. Dennoch steht diese Entwicklung
erst am Anfang: Da der Endverbraucher
nicht gewillt ist, einen Übertragungsweg
zu wählen, sondern „sein“ Programm, soll-
te künftig, d. h. in sehr naher Zukunft, der
DAB+-Empfang in jeden Rundfunkemp-
fänger implementiert werden. 
Also rein mit DAB+ in die Hi-Fi-Anlage,
in das Küchenradio, in das Autoradio, ins
Handy, und zwar standardmäßig … Dass
das auf einfache Weise möglich ist, zeigt
der Empfänger Noxon 100, der mit rund
80 € (UVP) noch relativ teuer ist, aber der
Massenmarkt wird die Preise der DAB-Ra-
dios senken. 
Auf den serienmäßigen Einbau zu verzich-
ten, hieße im ungünstigen Falle, der Ver-
breitung des Digitalradios vorzeitig Gren-
zen zu setzen, im günstigsten, den Wohn-
raum mit weiteren elektronischen Geräten
zu vermüllen.

Digitalradio DAB+ im Praxistest
WOLFGANG E. SCHLEGEL

Neben dem Analogradio, das mittelfristig nun doch nicht abgeschaltet
werden soll, wird das Digitalradio DAB+ eine künftig größere Rolle spie-
len. Lesen Sie hier über einige Erfahrungen mit ihm.

Mit digitalem 
Mehrwert: 
DAB-Empfänger 
Noxon 100

Foto: Schlegel
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Bislang hatte das Digitalradio DAB
schlechte Karten: Zu wenige Programme,
zu viele Streitigkeiten zwischen Rund-
funkintendanten und Senderchefs, zu teure
Geräte. Mit Letzterem ist es nun aber vor-
bei. Eigenständige Radios für DAB+ sind
ab 50 € erhältlich, der am PC nutzbare No-
xon DAB-Stick von Terratec schon für knapp
20 €. Zwar kann man damit nur am Com-

puter Digitalradio hören, doch das, ohne
die Internetverbindung zu belasten. Das ist
praktisch für alle, die sowieso nahezu im-
mer am Rechner sitzen.

■ Guter Ton, schwacher Empfang
Die Installation ist erträglich. Warum aller-
dings ein Werbefilm von Bayern digital ab-
gespielt werden muss, bevor die erste Ins tal -
lation als abgeschlossen gilt, weiß wohl nur
der Hersteller. Man kann dieses Video nicht
stoppen, ohne die ganze Installation abzu-

brechen. Danach wird ein Update aus dem
Internet geladen und nochmals installiert –
diesmal ohne Film.
Die Tonqualität von DAB+ ist über jeden
Zweifel erhaben – kein Rauschen und kei-
ne Verzerrungen, wenn man gute Lautspre-
cher oder einen Kopfhörer verwendet.
Nicht überzeugt hat der Stick bei der Emp-
fängerempfindlichkeit, obwohl er mit einer
eigenständigen Antenne geliefert wird. In
meiner Wohnung war mit einem Sony-No-
tebook überhaupt kein Empfang möglich.
Auf dem Autodach im Freien kam mit Aus-
setzern gerade einmal das alte Bayern-En-
semble auf Kanal 12D herein. Das Autora-
dio Blaupunkt Woodstock DAB 54 schaffte
unter gleichen Bedingungen empfangstech-
nisch außerdem das neue bundesweite En-
semble, die Ensembles aus München, Augs-
burg, vom Bayerischen Rundfunk und sogar
das des SWR. Allerdings kann das nur noch
gebraucht erhältliche Blaupunkt-Radio nur
die „alten“ DAB-Kanäle wiedergeben, nicht
die neuen von DAB+.
Unterm Dach des Wohnhauses zog der
Stick im Vergleich mit dem Kofferempfän-
ger Evoke Flow von Pure [1] erneut den
Kürzeren: Während Letzterer nach dem
Scan 47 Programme erkannte und auch
wiedergab, waren es beim Stick nur 31,
von denen nur die acht Programme aus
dem alten Bayern-Ensemble tatsächlich
hörbar wurden. Für die neuen bundeswei-
ten Programme im DAB+ reichte auch hier
die Feldstärke nicht. Ursache für diese
Schwäche ist laut Hersteller die beigelegte
Antenne – zukünftig soll eine andere An-
tenne für das ehemalige TV-Band III gelie-
fert werden.

■  Einschätzung
Von daher ist der Noxon DAB-Stick mo-
mentan nur für Standorte in der Nähe der
Sender, beispielsweise in Städten, oder an
Außenantennen zu empfehlen. Neben dem
Radioempfang sind je nach Senderange-
bot noch einige Textservices und Bildta-
feln einsehbar, auf denen Verkehrswar-
nungen oder Wettervorhersagen einge-
blendet werden, sowie ein leider animier-
tes Werbebanner für andere Produkte des
Herstellers.
Im Vergleich zur Software für andere Di-
gitalradio-Verfahren wie DRM fällt auf,
dass sich die Rechnerbelastung in Gren-
zen hält – der Lüfter soll ja am Notebook
nicht die empfangenen Programme über-
tönen, der Akkumulator nicht in 15 min
leer sein und andere Anwendungen nicht
nur noch halb so schnell laufen, sobald
man Radio hört.

Seit Kurzem ist von Terratec auch ein ei-
genständiges Radio für die im Internet
empfangbaren Sendungen und DAB+ er-
hältlich, das Noxon iRadio 100 für knapp
80 €, siehe S. 142.
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DAB und DAB+ zum Dumpingpreis: 
Noxon DAB-Stick von Terratec
Dipl.-Ing. WOLF-DIETER ROTH – DL2MCD

Digitalradio startet mit der Variante DAB+, die die iPod-Musik-Kompres-
sionstechnik AAC+ nutzt, neu durch. Der Noxon DAB-Stick von Terratec als
möglicher Empfänger kostet nur knapp 20 €. Doch kann er vollwertigen
DAB-Empfang bieten?

Installationsmenü der Software für den No-
xon DAB-Stick von Terratec

Zu den vom Sender Rockantenne übertra -
genen Zusatzdiensten gehört auch der Wet-
terbericht. Foto, Screenshots: DL2MCD

Lieferumfang: Stick (markiert), CD-ROM, USB-
Verlängerung, Antenne nebst Adapter, Kurz-
anleitung und Garantiekarte

Die Musiktitelanzeige im DAB-Datendienst-
Menü funktioniert ohne Probleme.

Mit der Darstellung des Datendienstes Jour-
naline klappt es noch nicht ganz.
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Dank fallender Preise zumindest bei Smart-
phones mit dem Betriebssystem Android
sowie einer ständig steigenden Zahl von
Applikationen sind die leistungsfähigen
Taschencomputer mit Telefonfunktion heu-
te weit verbreitet. Bei aller Verschiedenheit
der Modelle gelten die nachfolgenden
Tipps und Hinweise – mit Variationen im
Detail – für alle Smartphones.

■ Zulässiger Datenumfang
Der Bezug von Apps ist auf mehreren We -
gen möglich: Am bequemsten ist es wohl,
eine Applikation direkt über das Funknetz
des jeweiligen Mobilfunkbetreibers (Stich-
worte: UMTS/EDGE/GPRS) anzufordern
und auf das Smartphone zu laden. Hierbei
ist der Datenumfang jedoch auf maximal
20 MB beschränkt, um die Mobilfunknetze
nicht zu sehr zu belasten.

Die zweite Methode stützt sich auf den
heimischen Internetanschluss, wobei zwei
Varianten zur Verfügung stehen. Variante
A setzt ein heimisches WLAN voraus, mit
dem sich das Smartphone verbindet und
darüber die Anwendung aus dem Apple
App Store anfordert. Im Zuge der nächsten
Synchronisation gelangt diese App per
USB-Kabel dann auch auf den heimischen
PC. Bei Variante B ruft man zunächst vom
PC den App Store auf, lädt die gewünsch-
te Applikation zunächst auf dessen Fest-
platte und speichert diese anschließend per
USB-Schnittstelle und Synchronisation
auf das iPhone. Beim Weg über den Com-
puter schränkt Apple die übertragbare Da-
tenmenge nicht ein, mir sind sogar schon

Apps mit einer Datenmenge über 1 GB be-
gegnet. Bei Android existiert hingegen eine
Obergrenze, die zurzeit bei 50 MB liegt. 
Es sei erwähnt, dass bei Apple die über ei-
ne Luftschnittstelle (u. a. WLAN, UMTS)
auf ein Gerät installierten Applikationen
neuerdings dank iOS 5 und iCloud nicht
nur wie bisher über iTunes und USB-
Schnittstelle mit einem PC synchronisiert
werden können. Vielmehr lässt sich jede
gekaufte App auch in die iCloud des Nut-
zers stellen und von dort auf den PC oder
andere geeignete Geräte speichern.

■ Neue Versionen automatisch
Bei jeder Verbindung des iPhones oder des
Computers mit iTunes zeigt das System an,
ob für bereits heruntergeladene Apps eine
neue Version (Update) vorliegt. Solche
Updates kommen grundsätzlich direkt von
Apple bzw. im Fall von Android in der Re-
gel von Google oder selten vom Entwickler
einer Applikation selbst. Zusätzliche Kos-
ten fallen, abgesehen vielleicht von der
Datenübertragung, hierfür nicht an.
Zum Hintergrund: Alle Smartphone-Appli -
kationen, ob für iOS oder Android, sind
Code-signiert. Diese Signatur stellt sicher,
dass es sich immer um eine offizielle App
handelt und diese ausschließlich auf den da -
für registrierten Geräten (mit entsprechen-
dem Nutzerkonto bei iTunes bzw. Market-
place) lauffähig ist. Kopiert man nun eine
Anwendung von einem Gerät auf ein frem-
des, dann läuft diese auf Letzterem mangels
korrekter Code-Signatur nicht.

■ Offline oder online?
Viele Apps versehen nach dem einmaligen
Speichern auf dem Smartphone ihren
Dienst auch ohne eine ständige Anbindung
an das Internet per Mobilfunknetz oder
WLAN. Neben Wörterbüchern, Lexika
oder anderen Nachschlagewerken gehören
hierzu auch Anwendungen, mit denen man
auf dem täglichen Weg zur Arbeit per Bus
oder Bahn das Morsen erlernt.
Andere Apps sind zwar auf dem Smart-
phone installiert, können ihre Aufgabe
aber nur im Online-Modus und somit bei
ständiger Verbindung zum Internet bewäl-
tigen. Typische Beispiele hierfür sind Pro-
gramme, die einen Zugang zum DX-Clus-
ter-Knoten verschaffen oder auf aktuelle

Sonnendaten zugreifen wollen. Was nut-
zen solche Anwendungen, wenn diese
mangels Internetverbindung nicht mit der
Außenwelt kommunizieren können?

■ Standortbestimmung 
per GPS und GSM

Viele Besitzer von Smartphones verwen-
den dieses mithilfe entsprechender Apps
auch zur Navigation. Dabei erfolgt die
Standortbestimmung, soweit vorhanden,

zunächst über das eingebaute GPS-Emp-
fangsmodul. Dieses benötigt aber relativ
lange, bis es die gewünschten Daten lie-
fert. Das liegt daran, dass der GPS-Emp-
fänger im Smartphone zunächst eine gan-
ze Weile die Satellitendaten empfangen
und auswerten muss, bis er daraus den ak-
tuellen Standort berechnet.
Dieser Vorgang lässt sich beschleunigen,
wenn das Smartphone seine ungefähre Po-
sition bereits kennt und diese als Anhalts-
punkt für die GPS-Auswertung verwen-
det. Dazu führt das Gerät zunächst eine so-
genannte GSM-Ortung durch: Mobilfunk -
netze bestehen aus einzelnen Funkzellen,
die jeweils eine eindeutige Kennung (ID)
besitzen. Jede Zelle wird definiert durch
den Funk-Abdeckungsbereich einer Basis-
station. Beim Telefonieren meldet sich das
Mobiltelefon bzw. Smartphone generell
bei derjenigen Basisstation an, die das
stärkste Funksignal liefert. Dies ist in der

Wissens wertes über
Smartphones und Apps 
Dipl.-Ing. GERD KLAWITTER

Unsere Serie über Apps hat Lösungen vorgestellt, die sich an Funkama-
teure richten. Dieser Beitrag vermittelt zusätzliche Informationen zur op-
timalen Nutzung von Smartphones.

Apple iPhone 4S Fotos: Werkfotos

Ein iPod touch ist auf den ersten Blick nicht
vom iPhone zu unterscheiden.

Das Smartcover stützt und schützt ein iPad 2.
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Regel die jeweils nächstgelegene Basis-
station und von dort erhält das Smartpho-
ne die ID der betreffenden Zelle. Da die
präzise geografische Position einer Basis-
station den Mobilfunkbetreibern bekannt
ist, lässt sich bereits darüber die ungefäh-
re aktuelle Position des Smartphones be-
stimmen. In städtischen Gebieten kann die
Genauigkeit bereits wenige 100 m errei-
chen, in ländlichen Bereichen sind es oft
etliche Kilometer.
Zur Erlangung noch präziserer Angaben be-
stehen weitere Möglichkeiten, darunter die
Signalstärkemessung, die Triangulation, die
Laufzeitmessung sowie stochastische/ma-
thematische Methoden zur Berechnung der
Aufenthaltswahrscheinlichkeit.

■ Apps für iPhone und iPad?
Die Frage nach der Kompatibilität von
Apps für verschiedene Endgeräte bezieht
sich in erster Linie auf die jeweilige Bild-
schirmgröße sowie insbesondere die Bild-
schirmauflösung.
Die Modelle iPhone 2, 3G und 3GS sowie
iPod touch 1, 2 und 3 bieten eine Bild-
schirmgröße von jeweils 320 × 480 Bild-
punkten (Pixel). Das iPhone 4 und 4S so-
wie das iPod touch 4 bringen bei gleicher
Displaygröße sogar 640 × 980 Bildpunkte
unter, was auf deutlich kleinere Pixel bei
gleichzeitig höherer Pixeldichte zurückzu-
führen ist. Als Anwender muss man sich
darüber aber keine Gedanken machen,
denn laut Vorgabe seitens Apple ist dafür

gesorgt, dass für iPhone und iPod touch
konzipierte Apps auch auf allen Varianten
dieser Geräte einwandfrei laufen.
Das Display von iPads bietet dagegen so-
gar eine Auflösung von 1024 × 768 Pixeln.
Auch diese Endgeräte kommen mit den
für iPhones/iPod touch konzipierten Dar-
stellungen zurecht, indem sie die Bilder in
unveränderter Größe darstellen und dabei
die zur Verfügung stehende Displaygröße
nicht ausnutzen. Oder die Darstellung wird

per Zoomfunktion auf die verfügbaren
1024 × 768 Pixel gebracht. Tatsächlich sind
es allerdings nur 960 × 640 Bildpunkte,
denn die Auflösung des iPhone-Displays
(480 × 320 Pixel) wird lediglich verdop-
pelt; sonst verzerrt die Bilddarstellung.
Eine optimale Lösung wäre es, wenn ein
App-Entwickler von vornherein neben der
iPhone-Version auch eine auf das iPad ab-
gestimmte Variante herausgibt.

■ Nutzungsrechte unbegrenzt
Die Nutzungsrechte für eine gekaufte App
bleiben immer im eigenen Besitz, sind also
an eine Person gebunden, auch wenn man
eine Anwendung versehentlich löscht oder
das Endgerät verkauft. Entsprechend müs-
sen bereits bezahlte Applikationen beim
Kauf eines anderen Smartphones nicht er-
neut bezahlt werden. Die Grundlage hier-
für ist das persönliche Nutzerkonto bei
iTunes bzw. Marketplace.

■ Sicherung (Backup)
Die Datensicherung erfolgt bei iTunes
automatisch, auch wenn ein Backup für
Apps grundsätzlich nicht notwendig ist, 
da diese ebenfalls in der persönlichen
iCloud liegen und dort bei Bedarf jederzeit
verfügbar sind. Hilfreich ist eine Datensi-
cherung dennoch, weil damit u. a. persön-
liche Einstellungen sowie Spielergebnisse
(Highscores) gesichert werden. Nutzer
von Smartphones mit dem Betriebssystem
Android benötigen für Backups entspre-
chend ausgelegte Apps, die diese Aufgabe
dann übernehmen.

■ NF-Eingang per Interface
Einige Decodier-Apps, wie MorseDeco-
der, iRTTY oder I-PSK31, wandeln digita-
le Betriebsarten in Klartext, sobald man
dem Smartphone bzw. der darauf instal-
lierten Anwendung ein entsprechendes
NF-Signal zuführt. Die dafür einfachste
Möglichkeit ist es, das im Smartphone ein-
gebaute Mikrofon in die unmittelbare Nä-
he des Empfängerlautsprechers zu brin-
gen. Diese Methode ist allerdings nur dann

empfehlenswert, wenn im Raum keine
Nebengeräusche auftreten. Der zuverläs-
sigere NF-Signalweg läuft daher über eine
direkte Kabelverbindung zwischen dem
NF-Ausgang des Empfängers und einem
Audioeingang des Smartphones.
Abhängig vom Modell hat ein Smartphone
gewöhnlich zwei Audioeingänge, wovon
einer über die Anschlussbuchse für Kopf-
hörer bzw. Hörsprechgarnituren (Headsets)
zugänglich ist. Dessen Mikrofon bekommt
Kontakt zum Smartphone etwa über den
Kontaktring vier des Klinkensteckers (Ach-
tung: vorher Belegung prüfen). Es versteht
sich von selbst, dass ein vom Empfänger
auf diesem Weg zugeführtes NF-Signal nur
einen sehr niedrigen Pegel haben darf, da
ein zu starkes Signal die NF-Eingangsstufe
des Smartphones beschädigt.

Der zweite und sicherere Audioeingang
befindet sich beim iPhone in einer mehr-
poligen Anschlussbuchse an der Geräteun-
terseite, wenngleich man darüber das NF-
Signal vom Empfänger nicht unmittelbar
zuführen kann. Vielmehr lässt sich dort ein
Audiointerface, das für ein geregeltes Zu-
sammenspiel zwischen dem Funkempfän-
ger und dem Smartphone sorgt, anschlie-
ßen. Erhältlich sind derartige Interfaces als
Zubehör in erster Linie für Musiker, die die
Klänge ihrer E-Gitarre, ihrer Violine oder
von anderen Instrumenten aufzeichnen oder
klanglich aufbereiten möchten. Beispiele
zur Verwendung am iPhone sind das Inter-
face Fostex AR-4i (≈ 100 €) vom japani-
schen Hersteller Fostex (www.fostex.com),
das iRig MIDI (≈ 55 €) von IK Multimedia
aus Italien (www.ikmultimedia.com) oder
das Synthrotek (≈ 25 €) von Synthtopia
(www.synthtopia.com). 

Das Desire von HTC ist ein beliebtes Smart-
phone mit Android OS.

Backup im iPhone:
Tippen Sie auf

Einstellungen und
wählen iCloud.
Aktivieren Sie

einzelne iCloud-
Dienste wie
Fotostream,

Dokumente und
mehr durch Tippen

auf Ein/Aus.
Tippen Sie auf

Speicher & Backup
und schalten dann

iCloud-Backup ein,
um die Backup-

Funktion zu
aktivieren.

NF-Interface 
iRig MIDI: Die oben
sichtbare Stecker-

leiste wird in das
iPhone gesteckt,

während man über
IN per Klinken -

stecker das Audio-
signal zuführt.

http://www.fostex.com
http://www.ikmultimedia.com
http://www.synthtopia.com
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Die Maschinen des Computererfinders
Konrad Zuse [1] sind an verschiedenen
Orten ausgestellt, unter anderem in Berlin,
wo Zuse seine ersten Rechner entwickelte,
und im Deutschen Museum München.
Seine Firma hatte Zuse jedoch in der Rhön
aufgebaut, dort verbrachte er auch seine
letzten Lebensjahre. Sein Lebenswerk
wird in zwei großen Räumen im Heimat-
museum Hünfeld gewürdigt, das sich des-
halb auch Konrad-Zuse-Museum nennt
[2]. Neben Exponaten des Namensgebers
sind unter anderem auch Fundstücke aus

der Steinzeit sowie aus der Zeit der Juden-
verfolgung ausgestellt.
Da das Museum (wie die meisten Heimat-
museen) von ehrenamtlichen Mitarbeitern
betreut wird, ist es nur für wenige Stunden
an einigen Tagen der Woche geöffnet. Ge -
genwärtig ist ein Besuch der Räume nur
dienstags, mittwochs, freitags, sonnabends
und sonntags jeweils von 15 Uhr bis 17 Uhr
möglich. Das sollte man bei einem spon-
tanen Abstecher zu dem nur einige Kilo-

meter von der A7 liegenden Haus und erst
recht bei der Anreise mit der Bahn berück-
sichtigen. Ansons ten steht man vor einer
verschlossenen Tür. 
Wer mehr Zeit hat, kann zuvor die Ge-
denkstätte Point Alpha zwischen Geisa
(Thüringen) und Rasdorf (Hessen), besu-
chen, die noch einmal einige Kilometer
weiter weg liegt. Point Alpha ist ein ehe-
maliger amerikanischer Beobachtungs-
punkt, wobei die gleichnamige Gedenk-
stätte heute auch ein Stück Original-
Grenzstreifen umfasst [3].

Hünfeld war ebenso Grenzgebiet, weshalb
das Museum auch Ausstellungsstücke zum
Thema deutsch-deutsche Grenze zeigt.
Hinzu kommen historische Rundfunkge-
räte sowie – von Wella zur Verfügung ge-
stellt – ebensolche Haarpflegemaschinen.
Der Anblick Letzterer lässt einem heute
auch ohne tatsächliche Anwendung die
Haare zu Berge stehen und dürfte die Fri-
seurrechnung der Ehefrau zumindest ei -
nige Wochen nach dem Museumsbesuch
spürbar senken. Es lohnt sich also, bei nur
3 € Eintritt für Erwachsene und 1 € für Ju-
gendliche die ganze Familie ins Zuse-Mu-
seum mitzunehmen.
Die für Elektroniker, Computerfans und
Funkamateure interessantesten Ausstel-
lungsobjekte werden bestimmt die Zuse-

Rechner sein. Diese stehen nun in Hünfeld
nicht nur kommentarlos in der Gegend he-
rum, wie in anderen Museen, sondern wer-
den von den Mitarbeitern mitunter – zu-
mindest teilweise – in Betrieb genommen.

Vorsicht, dann wird es laut! Außerdem
werden einige der Röhren- und Transistor-
schaltelemente einzeln erklärt. 
Die Sammlung beginnt bei einem von
Horst Zuse, dem Sohn Konrad Zuses, er-

Das Zuse-Museum Hünfeld:
Computer, Radios und mehr
Dipl.-Ing. WOLF-DIETER ROTH – DL2MCD

Schon manchem wird auf der Autobahn A7 bei der Fahrt nördlich von
Fulda das große „+Z–“ aufgefallen sein, das zu einem Abstecher in das
Zuse-Museum nach Hünfeld locken soll. Wie wäre es, wenn Sie einmal
abbiegen und einen kleinen Umweg in Kauf nehmen würden? Der Be-
such des Museums ist nicht nur für Technikbegeisterte lohnenswert.

Im Z23 fanden schon Baugruppen in Transis -
tortechnik Verwendung, von denen einige im
Museum zu sehen sind.

Eingang des kombinierten Konrad-Zuse-/
Heimatmuseums in Hünfeld

Im Z22 kamen noch Bausteine in Röhren-
technik zum Einsatz, deren Schaltpläne eben-
falls ausgestellt werden.

In Hünfeld befindet
sich der letzte 

Zuse-Rechner Z43,
der als Siemens-
System 4043 auf
den Markt kam.

Wenn der Relais-
rechner Z11 ange-
schaltet wird, ist
das mit größerem
Getöse verbunden,
als anfänglich ge-
dacht.
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stellten funktionsfähigen Nachbau des Z3.
Leider wurde das Original dieses ersten
funktionsfähigen Computers im zweiten
Weltkrieg vernichtet. Außerdem ist der
noch mit Schrittschaltern und Relais auf-
gebaute Z11 zu sehen, von dem immerhin
48 Stück hergestellt wurden. Diese Re-
chenmaschinen kamen ab 1954 in der
Flurbereinigung und Landvermessung
zum Einsatz. Sie enthielten viele Schritt-
schalter, mit deren Hilfe geometrische
Funktionen wie Sinus oder Tangens
schnell und effektiv berechnet werden
konnten. Erst Ende der 60er-Jahre wurden
die Geräte von schnelleren elektronischen
Rechnern abgelöst.
Des Weiteren sind der erste Zuse-Röhren-
rechner Z22 und der erste Zuse-Transistor-
rechner Z23 zu sehen, schließlich noch ein
Z25 und ein Z31. Der Z22 schaffte bereits
20 Rechenschritte pro Sekunde. Sein Kern-
speicher fasste 14 Worte mit 38 Binärstel-
len und die Magnettrommel 8192 Worte.
Letztere gab mit 140 kHz auch den Ar-
beitstakt der Anlage vor. 440 Röhren bilde-

ten Register, 2400 Halbleiterdioden logi-
sche Verknüpfungen. Der Z25 erreichte mit
Transistoren etwa die doppelte Arbeitsfre-
quenz bei ebenfalls verdoppelter Speicher-
kapazität und halbem Stromverbrauch.
Der Z31 war eigentlich nur als kleiner
kaufmännischer Rechner geplant, konnte
jedoch nach dem Baukastenprinzip zu ei-
ner großen Anlage erweitert werden. Auf
bis zu zehn Magnettrommeln speicherte
Z31 maximal 60 000 Datenworte mit zehn
Dezimalstellen zuzüglich Vorzeichen. Da-
mit war der Z31 übrigens auch der einzige
Zuse-Rechner, der die Zahlen im Dezi-
malsystem verarbeitete.
Der allerletzte Zuse-Rechner Z43, der erst
nach dem Verkauf des Unternehmens un-
ter dem Siemens-Label von 1970 bis 1983
in großer Stückzahl hergestellt wurde, ist
ebenfalls ausgestellt. Er kannte insgesamt
81 Befehle bei Wortlängen von 16 Bit oder
32 Bit und einem Arbeitsspeicher von 
8 KB bis 64 KB. Anstelle der nur einige
Kilobyte fassenden Magnet-Trommelspei-
cher der älteren Zuse-Rechner benutzte
der Z43 einen Magnetplattenstapel mit
immerhin schon 2,9 MB. Dadurch konnte
er mit bis zu 62 Peripheriegeräten zu-
sammenarbeiten, darunter die Graphoma-
ten Z90 und Z92 sowie den auch im Mu-
seum ausgestellten Plotter Z64, der bereits

vom Z25 steuerbar war. Dieser Rechner
konnte auch erstmals Fernsehbildschirme
zur Ausgabe von Zahlen, Texten und Zeich-
nungen ansteuern. Der Haromat war das
am Zuse-Rechner Z25 agierende Gegen-
stück zum Plotter: Mit ihm konnten die
Koordinaten von Punkten auf technischen
Zeichnungen sehr genau bis auf 0,05 mm
eingelesen werden.
Außerdem befinden sich im Konrad-Zuse-
Museum etliche Gemälde Konrad Zuses,
mit denen von 1969 bis 2006 etwa 90 Aus-
stellungen bestückt wurden. Sie entstan-
den in der Zeit nach der Übernahme der in
der Blütezeit der Zuse-Rechner gegründe-
ten Zuse AG durch Siemens und dem Aus-
stieg Konrad Zuses.
Wer mehr als nur die Erinnerungen an den
Besuch mit nach Hause nehmen möchte,
kann im Museum eine DVD mit einer
Multimediashow erwerben. Sie umfasst
unter anderem vollständige Dokumenta-
tionen der legendären Rechenmaschinen
Z1, Z2, Z3 und Z4 sowie den Schnitt-
musterrechner Z451. 
3D-Simulationen, Videos und Illustratio-
nen rücken das Werk Konrad Zuses wieder
ins Gedächtnis, wenn der Besuch im Mu-
seum mit seinem Namen in Hünfeld schon
fast vergessen ist.
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Volksempfänger und
andere historische

Geräte der Unterhal-
tungselektronik sind

in der Sonderaus-
stellung „Bürger -

liches Wohnen“ 
zu entdecken.

Daneben werden 
unter anderem auch
Musik- und Fernseh-
truhen ausgestellt.

Fotos: DL2MCD

Trommelspeicher des Z22; die Ansteuerung
der Schreib-Lese-Köpfe sitzt darüber.

Der Haromat war das am Zuse-Rechner Z25
agierende Gegenstück zum Plotter.

Die Aufnahmetechnik des Haromat erinnert
an ein Reißbrett mit Tastatur.
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Erster Eindruck: blauer Karton, grüne Pla-
tine, ein über 260 Seiten umfassendes deut-
sches Handbuch, eine Tüte elektronischer
Bauteile, ein weißes Steckbrett für lötfreie
Aufbauten, ein paar Meter roter Schalt-
draht. 
So präsentiert sich das Lernpaket, dessen
Prozessorplatine neben dem Mikrocon-
troller einen USB-Anschluss samt dessen
Controller FTDI FT232RL, einen Reset-
Taster, einige SMD-LEDs, einen 16-MHz-
Quarz, diverse Anschlüsse zur Verdrahtung
und einen weiteren Taster aufweist. Den un-

teren Teil der Platine nehmen drei kapazi-
tive Taster ein. Dazu später mehr.
Controller der Marke PIC benötigen in der
Regel ein spezielles Programmiergerät.
Hier ist das nicht der Fall, weil der Autor
auf einen bei der Produktion der Platine
auf dem Controller installierten Bootloa-
der setzt. Dieser ermöglicht zwar die Pro-
grammierung über eine serielle Schnitt-
stelle (und USB), schränkt die Nutzung
des Controllers jedoch etwas ein: Das Set-
zen von Konfigurations-Bits ist bei dieser
Art der Programmierung nicht möglich. 
Das wirkt sich später in einem Beispiel-
programm in dem Sinne aus, dass sich die
Zeit des Watchdog-Timers nicht justieren
lässt. Für das Beispiel ist es nicht tragisch,
weil die Zeit korrekt voreingestellt ist.
Bevor der Erwerber des neuen Lernpakets
mit der Programmierung – bemerkenswer-

terweise in C – beginnen kann, ist einige
Vorarbeit zu leisten: 

■ Installation
Zunächst ist auf einem Windows-PC die
kostenlose MPLAB-Entwicklungsumge-
bung (IDE) von Microchip zu installieren.
Der dabei zur Auswahl stehende C-Com-
piler für die PIC-Typen der Serie 10/12/16
kann aus der Installation ausgeschlossen
werden. Die Installation des „richtigen“ C-
Compilers folgt mit der Lite-Version des
Hi-Tech-C18-Compilers. Das ist im Hand-

buch gut beschrieben und alles funktio-
nierte erwartungsgemäß. 
Jetzt darf die Platine über ein vorhandenes
(leider nicht zum Lieferumfang gehören-
des) USB-Kabel mit dem PC verbunden
werden. USB dient zugleich der Span-
nungsversorgung. Sofern auf dem PC noch
nicht vorhanden, erfolgt dabei die Installa-
tion der FTDI-Treiber, damit PC und Pla -
tine über USB kommunizieren können. 
Ist das geschafft, kommt die Program -
mierung des EEPROM im FTDI-Chip
FT232RL an die Reihe. Dazu dient die Ap-
plikation FT-Prog. Dank detaillierter An-
leitung sind die notwendigen Einstellun-
gen problemlos vorgenommen und das
EEPROM weist korrekte Werte auf.
Zum guten Schluss ist noch der Serial Boot-
loader zu installieren. Dieses Programm
dient zukünftig zur Übertragung eines C-

Programms auf den PIC. Das wars – fertig!
Der kleine Installationsmarathon nahm in-
klusive Schmökern des Handbuchs gut 20
Minuten in Anspruch.

■ Asynchroner Stimulus
Vor der Realisierung neuer Programm-
ideen wird es nun Zeit, sich eingehend um
die Programmierumgebung, die MPLAB-
IDE, zu kümmern. Kapitel 4 im Handbuch
beschreibt, welche Einstellungen notwen-
dig sind, um ein neues C-Projekt zu erzeu-
gen, den Compiler festzulegen, vorhandene
Beispielprogramme zu laden, zu verändern
und letztlich zu kompilieren.
Hier lernt der Leser den integrierten Si-
mulator und die vielfältigen Möglichkei-
ten zur Fehlersuche kennen: Ein Blick auf
die Variablen und Register des PIC bietet
das Fenster Watches, den Zugriff auf den
Hardware-Stack und das EEPROM sind
ebenso gewährleistet. Testpunkte (Break-
points) lassen sich im Programm setzen,
um dort den Prozessor anzuhalten. Auf
diese Weise lassen sich Variablen und Re-
gister besser untersuchen. 

Ein asynchroner Stimulus – welch ein
Wort – ermöglicht es, während der Simu-
lation eines Programms auf Mausklick ei-
nen Port-Anschluss auf High bzw. Low zu
setzen oder zu toggeln. 
Wer mehrere digitale Signale und ihre
zeitliche Zuordnung zueinander betrach-
ten möchte, nutzt den integrierten Soft-
ware-Logikanalysator. Um zu sehen, was
der Compiler „angerichtet“ hat, schaut man
ins Disassembler-Fenster. Damit verfügt
die IDE über eine Vielzahl wirksamer Mit -
tel zur Fehlersuche.
Der Anwender hat sich bis zu diesem Punkt
bis zum Kapitel 7 des Handbuchs vorge -
arbeitet. Er ist in der Lage, Beispielpro-
gramme zu laden, zu kompilieren und auf
dem PIC laufen zu lassen. Und die Pro-
grammierung in C? Eine behutsame Ein-
führung in die Programmiersprache (Eine
kleine Einführung in C) geschieht in die-
sem Kapitel anhand kurzer Beispiele zu
jedem neu eingeführten Kommando. 
Dabei sind auch komplizierte Sprachkons -
trukte wie Zeiger auf Arrays und der Um-
gang mit Zeigern auf Funktionen nicht
ausgespart. Der Abschnitt 7.10 des Hand-
buchs schließlich geht auf die Besonder-
heiten des verwendeten C-Compilers ein.

Franzis Lernpaket: 
PIC-Mikrocontroller
MICHAEL WÖSTE – DL1DMW

Nach diversen Franzis Lernpaketen [1], die auf Atmels 8-Bit-AVR-Archi-
tektur (Bascom, Arduino u. a.) basieren, war es höchste Zeit für ein „Lern-
paket PIC Mikrocontroller“. Autor Michael Hofmann hat sich einen leis-
tungsstarken Baustein von Microchip [2] aus der PIC18er-Serie ausge-
sucht: ein IC mit durchaus besonderen Fähigkeiten.

Tabelle 1: Liste elektronischer 
Bauelemente
1 × 7-Segment-Anzeige, gem. Katode
9 × LED (7 rot, 1 grün, 1 gelb)
1 × Poti 10k
1 × Digitaster
1 × Temperaturfühler LM335
1 × Transistor BC548
5 × Widerstände

Bild 1: 
Komplett bis auf 
das USB-Kabel: 
das PIC-Lernpaket

Foto und Screenshot:
DL1DMW
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■ Controller
Der PIC mit der Bezeichnung PIC18 F23k22
weist – wie viele andere auch – Ein- und Aus-
gabe-Ports, Timer, Analogwandler, Watch-
dog-Timer, Flash-Speicher und EEPROM
auf. Auch I2C, SPI und USART gehören zur
üblichen Ausstattung. Doch dieser PIC bie-
tet mit dem 10-Bit-ADU, dessen Multiple-
xer einen aus 19 (!) Kanälen auswählt, ei-
nem 5-Bit-DAC (Digital-Analog-Umsetzer)
und einer schnellen Multiplikationseinheit
sowie der Charge Time Measurement Unit
(CTMU) besondere Merkmale: 
Die Multiplikationseinheit beispielsweise
beschleunigt die Berechnung von Fast-Fou-
rier-Transformationen, da sie viele Mul ti -
plikationen bedingen. Die CTMU wurde
dazu geschaffen, Kapazitäten und deren

Änderungen zu erkennen. Das Lernpaket
greift die Fähigkeit der CTMU auf, um drei
kapazitive Sensortaster zu realisieren und
damit eine LED ein- bzw. auszuschalten
und in einem zweiten Beispiel die LED in
ihrer Helligkeit zu steuern. 
Das Handbuch nimmt sich ausgiebig des
Themas „Kapazitiver Taster“ an, und so
lernt man, wie das berührungsempfindli-
che Display (Touchscreen) eines moder-
nen Mobiltelefons prinzipiell funktioniert.
Die Beispielprogramme (Tabelle 2) füh-
ren, beginnend mit sehr einfachen Tasten-
abfragen und Schalten einer LED, schritt-
weise zu komplexeren und längeren Lis-

tings. Dabei wird mehr und mehr die pro-
zessorinterne Hardware einbezogen, wie
etwa der ADU beim Temperaturfühler
(Bild 2). 
Externe Bauteile lassen sich lötfrei auf dem
Steckbrett positionieren, verkabeln und mit
der Platine verbinden. Wie aus anderen

Lernpaketen bekannt, zeigt auch hier das
Handbuch zu jedem Programm einen Ver-
drahtungsplan und vermeidet unnötige Ver-
drahtungsfehler. Bis auf den 5-Bit-DAC
werden sämtliche internen Prozessorfunk-
tionen wie Timer, Watchdog, Interrupts,
ADC, USART und Nutzung des EEPROM
in den Beispielprogrammen erläutert und
angewandt. Die Quellcodes sind im Buch
abgedruckt und detailliert kommentiert,
anschließend folgen im laufenden Text
weitere Erläuterungen.
Nach Durcharbeiten aller Experimente ist
der C-Programmierer in die Geheimnisse
des PIC eingeweiht und besitzt die Fähig-
keit, eigene Ideen umzusetzen. Treten da-
bei Fragen auf, bietet sich das Handbuch
an, um die eine oder andere Sachlage auf-
zufrischen. Die Datei Vorlage.c dient als
Ausgangsbasis für eigene C-Programme.
Falls es bei der Programmierung dennoch
einmal hakt – was allemal passieren kann –
und der PIC nicht so will, wie er soll,
schaut der Benutzer in eines der deutschen
Online-PIC-Foren, beispielsweise [3]. Dort
helfen sich PIC-Entwickler gegenseitig, im
angegliederten Wiki finden sich zahlreiche
Programme. 

Literatur
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Tabelle 2: Als Beispielprogramme auf 
der CD-ROM vorhandene Experimente
LED-Blinker
Logikgatter (AND, OR, NOR, XOR) und 
RS-Flip-Flop
LED-Lauflichter, Knight-Rider
Elektronischer Würfel
Spiel Adler oder Zahl
Ampelsteuerung
Tastenentprellung
Binärzähler
7-Segment-Anzeige
Blitzlicht
Treppenhausautomat
Scheibenwischersteuerung
Durchgangsprüfer
Thermometer
Temperatur-Logger
LED ein-/ausschalten mit kapazitivem Taster 
LED dimmen mit kapazitivem Taster

Bild 2: Anbindung des PIC an den PC via Ter-
minalprogramm; Temperaturübertragung

Manchmal kann es vorkommen, dass nach
dem Einstecken eines USB-RS232-Wand-
lers in den USB-Port dieser von Windows
als serielle Maus erkannt wird und der
Mauscursor dann wild auf dem Bildschirm
hin und her zappelt. Speziell, wenn beim
Einstecken in den USB-Anschluss bereits
Daten von der angeschlossenen Hardware

an den RXD-Pin des Wandlers übertragen
werden, versucht Windows standardmäßig,
eine Plug-and-play-Erkennung durchzufüh-
ren. Dazu werden an den Handshake-Sig -
na len DTR und RTS bestimmte Sequenzen
erzeugt und eingehende Datenströme ana-
lysiert [1]. Wenn nun während dieses Vor-
gangs über RXD bereits Daten empfangen

werden, glaubt Windows, eine serielle Maus
erkannt zu haben …
Als Abhilfe lässt sich die Plug-and-play-
Erkennung für den entsprechenden COM-
Port abschalten, indem man in den erwei -
terten Anschlusseinstellungen des entspre-
chenden USB-Serial-Ports die Plug-and-
play-Erkennung deaktiviert. Zusätzlich kann
die Modem ansteuerung beim Hochfahren
des Geräts abgeschaltet werden.
Bei Windows XP ist das Eigenschaftsfens -
ter wie folgt erreichbar: Start → Einstel-
lungen → Systemsteuerung → System →
Hardware → Geräte-Manager → An-
schlüsse (COM und LPT) → bei USB Se-
rial Port COMx die Eigenschaften anzei-
gen per Doppelklick → Anschlusseinstel-
lungen → Erweitert. Die vorzunehmenden
Einstellungen gehen aus dem Bild hervor.
Bei vielen Arduino-Platinen ist auf der
Platine ein FT232R von FTDI als virtueller
COM-Port verbaut. Hier kann diese Plug-
and-play-Abschaltung ebenfalls durchge-
führt werden. Michael Gaus

URL

[1] Plug and Play External COM Device Specification
von Microsoft: http://download.microsoft.com/
download/1/6/1/161ba512-40e2-4cc9-843a-923
143f3456c/pnpcom.rtf

Abhilfe bei Falscherkennung eines
USB-RS232-Wandlers unter Windows 

Haken entfernen bei
„PlugPlay für serielle
Schnittstelle“, 
Haken setzen bei
„Abschalten der 
Modemansteuerung
beim Hochfahren des
Geräts“

Screenshot: Autor

http://download.microsoft.com/download/1/6/1/161ba512-40e2-4cc9-843a-923 143f3456c/pnpcom.rtf
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Ein digitales Speicheroszilloskop ist heut-
zutage auch für den Hobbyelektroniker ein
wichtiges Arbeitsinstrument. Es eignet sich
hervorragend für die Analyse in digitalen
Systemen und ist mittlerweile auf einem
Preisniveau angelangt, das den Preis ana-
loger Oszilloskope teilweise unterschreitet.
Als besonders vorteilhaft ist der Umstand
anzusehen, dass viele dieser Speicheroszil-
loskope durch Kopplung mit einem PC die
einfache Dokumentation von Signalver-

läufen erlauben. Als Schnittstelle zur PC-
Kopplung findet meist die USB-Schnitt-
stelle Verwendung. Diese sollte besser –
wie wir gleich sehen – galvanisch getrennt
sein.

■ Zusammenschaltung 
von USB-Geräten

Da ich oft in Schaltungen messe, die wäh-
rend ihres Betriebs über eine USB-Schnitt-
stelle mit dem PC verbunden sein müssen,
ergab sich ein kleines Problem. Die Netz-
teile des Oszilloskops und des PC können
an unterschiedlichen Phasen der Haus -
instal lation angeschlossen sein. Aufgrund
unvermeidlicher Ausgleichsströme weisen
die Schutzleiter- und Nullleiteranschlüsse
der Steckdosen stets geringe Potenzial -
differenzen im Bereich einiger Hundert
Millivolt bis zu einigen Volt auf. Verbindet
man unter diesen Bedingungen die zu  un -
tersuchende Schaltung, die am PC ange-
schlossen ist, mit dem Oszilloskop, kommt
es unweigerlich zu Ausgleichsströmen.
Das wäre alles kein Problem, wenn ich
nicht etwas verwundert festgestellt hätte,
dass das USB-Interface meines Oszillo -
skops in keinster Weise galvanisch ge-
trennt ist. Der USB-Masseanschluss hat
eine niederohmige Verbindung mit dem
Schutzleiter des Oszilloskops. Für eine
elektronische Schaltung kann dies zu einer

Gefahrenquelle werden. Mitunter reagiert
der PC auf die beim Herstellen der USB-
Verbindung fließenden Ausgleichsströme
auch mit einem Absturz.
Um vor solchen Problemen künftig ge-
schützt zu sein, sollte die galvanische Tren-
nung der USB-Schnittstelle erfolgen. Bei
neueren Messgeräten, die über ein USB-
Interface zur Übertragung der Messwerte
verfügen, sind ähnliche Probleme zu er-
warten. 

Entschärft wird es oft dadurch, dass die
Messgeräte batteriebetrieben sind. Leis-
tungshungrigere Messgeräte, wie z. B. das
Speicheroszilloskop, sind aber weiterhin
auf ein Netzteil angewiesen.
Darüber hinaus können auch Probleme
auftreten, wenn sogenannte externe USB-
Soundkarten mit netzbetriebenen Gerä -
ten der Unterhaltungselektronik verbunden
werden. Hier kann es zu Masseschleifen

kommen, die ein störendes Brummen her -
vorrufen.

■ iCoupler von Analog Devices
Als RS232-Schnittstellen an Messgeräten
noch üblich waren, wurden für die Aufga-
be der galvanischen Trennung von Strom-
kreisen und somit auch von Geräten meist
Optokoppler eingesetzt. Verbesserte Nach-
folger sind z. B. die in [1] beschriebenen
Isoloop-Koppler von NVE und der in [2]
verwendete ISO124 von Burr Brown.
Analog Devices (www.analog.com) hat un-
ter der Bezeichnung iCoupler ebenfalls  eine
Technologie entwickelt, die die galvani-
sche Trennung von Stromkreisen in Form
von Schaltkreisen realisiert. Es handelt sich
dabei um Transformatoren, die direkt in
den IC präpariert sind. Dazu werden wäh-
rend des Herstellungsprozesses die aus
Gold gefertigten Transformatorwicklungen
durch ein Polyamid isoliert und in die Kop-
plerschaltung integriert.
Da digitale Signale aus Gleichspannungen
mit unterschiedlichen Pegeln zusammen-
gesetzt sind, lassen sie sich nicht ohne Ver-
formungen über den Transformator über-
tragen. Daher findet bei ihrer Übertragung
eine Codierung Anwendung. 

Eine steigende Flanke des USB-Signals wird
durch zwei Impulse mit einer Länge von 1ns,
eine fallende Flanke mit einem Impuls von
1 ns Länge codiert. So lassen sich auch Sig-
nale mit zeitlich langen Gleichspannungsan-
teilen galvanisch trennen. Da beide Trans-
formatorspulen über diese Codierung und
die dazu notwendigen Treiber beziehungs-
weise Empfänger verfügen, ist die Realisie-
rung bidirektionaler Koppler möglich.

Galvanische Trennung
für die USB-Schnittstelle
ANDREAS KÖHLER

Zur galvanischen Trennung von Schaltungsteilen oder Geräten wurden
jahrelang Optokoppler eingesetzt. Mit den iCouplern von Analog Devices
stehen nun dem Bastler weitere Möglichkeiten zur Verfügung, die sogar
schnelle USB-Verbindungen gestatten.

Bild 2:
Unterseite 

der Platine mit 
den aufgelöteten

SMD-Bauteilen

Fotos: Köhler

Bild 1:
Oberseite 
der galvanischen
Trennung für die
USB-Schnittstelle
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Schaltplan 
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Weiterhin sind die Strukturen so klein,
dass mehrere davon problemlos in einem
Schaltkreisgehäuse realisiert werden kön-
nen. Nähere Informationen sind in [3] zu
finden.
Für die verschiedenen Bussysteme stellt
Analog Devices jeweils optimierte Varian-
ten von ICs zu Verfügung. Speziell für den
USB-Bus bietet man den ADuM3160 und
den ADuM4160 an. Beide unterscheiden
sich lediglich im Aufbau und daraus resul-
tierend in der maximalen Isolationsspan-
nung von 2,5 kV bzw. 5 kV.

� ADuM3160 und ADuM4160
Der ADuM3160 und der ADuM4160 wur-
den für bidirektionale USB-Schnittstellen
entwickelt. Sie arbeiten mit Geräten zusam-
men, die sowohl eine geringe Übertragungs-
geschwindigkeit (Low-Speed, 1,5 Mbit/s)
als auch hohe (Full-Speed, 12 Mbit/s) ver-
wenden. Beide Schaltkreise enthalten Teil-
schaltungen, die den Datenfluss auf dem
USB-Bus auswerten und die Datenrich-
tung entsprechend den Erfordernissen um-
schalten.
Ihre Isolationseigenschaften sind nach ei-
ner Vielzahl von internationalen Normen
geprüft und für den Amateurbereich mehr
als ausreichend. Auch bei der Full-Speed-
Übertragung liegt die Stromaufnahme bei
nur maximal 8 mA je Seite.
Die ICs sind weitgehend immun gegen
magnetische Einstrahlungen. Der Her steller
gibt an, dass ein Strom von 500 A in einer
Entfernung von 5 mm am Schaltkreis vor-
beigeleitet werden müsste, um Störungen
zu verursachen. Dies dürfte wohl nur äu-
ßerst selten in elektronischen Schaltungen
erreicht werden.
Die Schaltkreise sind nur in 16-poligen
SMD-Gehäusen erhältlich. Mit Seite 1 wird
die IC-Hälfte bezeichnet, an der der An-
schluss 1 liegt. Es ist die Seite, die übli-
cherweise mit dem PC verbunden ist und
die die Stromversorgung sicherstellt. Die
identische Anschlussbelegung der beiden
hier angegebenen Kopplerschaltkreise ist
der Tabelle entnehmbar.

� Schaltung
Die Schaltung in Bild 3 entspricht weitge-
hend den Hinweisen des Herstellers. Mit
den Pins 5 und 13 ist die für Full-Speed-
Übertragung eingestellt. Da keine Impe-
danzmessungen vorgesehen sind, wurden
die Pins 4 und 12 an die Ausgangsspan-
nungen des Spannungsreglers gelegt.
Die Spannungsversorgung der Sekundär-
seite erfordert einige Überlegungen. Unter
keinen Umständen darf die galvanische
Trennung aufgehoben werden. Deswegen
ist ein galvanisch trennender Gleichspan-
nungswandler einzusetzen. Da der USB-
Anschluss des PC maximal 0,5 A liefert,
können bis 2,5 W entnommen werden. Da-
mit kommen Spannungswandler der 1-W-
und 2-W-Klasse infrage. Die zuerst Ge-
nannten haben meist ein vierpoliges Ge-
häuse, während die anderen oft in einem
SIL7-Gehäuse untergebracht sind. Auf der
Leiterplatte wurden die Anschlüsse für
beide Typen vorgesehen. Vor dem Einsatz
eines hier nicht aufgeführten Spannungs-
wandlers sollte man sich über seine An-
schlussbelegung informieren.

Ist nur die Speisung der Sekundärseite des
ADuM3160 oder des ADuM4160 vorgese-
hen, so reicht ein 1-W-Wandler. Soll auch
eine eventuell an der Sekundärseite ange-
schlossene Schaltung mit Strom versorgt
werden, ist dies bei der Belastbarkeit des
Wandlers zu berücksichtigen und eventuell
dieser Schaltungsteil extern zu versorgen.
Im letzteren Fall ist die Verbindung zum se-
kundärseitigen Betriebsspannungsanschluss
(UB2) an der USB-Buchse zu unterbrechen
– der 0-Ω-Widerstand R5 ist nicht zu be-
stücken.
Ein weiteres Problem stellen die Gleich-
spannungswandler selbst dar. Da viele Ty-
pen ungeregelt sind, kann die Ausgangs-
spannung durchaus über den Maximalwert
der Koppler-ICs von 5,5 V steigen. Aus die-
sem Grund wurde die Ausgangsspannung
des Wandlers mit einer Z-Diode von 5,6 V
begrenzt. Je nach Wandlertyp kann sie
eventuell entfallen. Für genaue Informa -
tionen ist das Datenblatt des eingesetzten
Wandlers zurate zu ziehen. Eine 1-W-Dio-
de dürfte ausreichen, führt aber durch ihren
Querstrom zur Verringerung des Stroms,
der für externe Schaltungen zur Verfügung
steht.
Die 27-Ω-Widerstände in den Datenleitun-
gen D+ und D– auf beiden Seiten gab der
Hersteller zur Verringerung von Reflexio-
nen vor.
Eine kleine Leiterplatte vereinfacht den
Aufbau. Bild 4 zeigt das Leiterplattenlay-
out und Bild 5 die Bestückung. Für die
USB-Buchsen kommen bedrahtete Typen
zum Einsatz. IC1 wird auf der Unterseite
bestückt. Für die Kondensatoren sind so-
wohl SMD-Typen auf der Unterseite als
auch bedrahtete Bauteile auf der Oberseite
verwendbar. Die Z-Diode ist wiederum be-
drahtet.
Vor dem ersten Einsatz sollte unbedingt mit
einem Ohmmeter zwischen den Metallge-
häusen beider USB-Buchsen geprüft wer-
den, ob nicht die Randbegrenzungen der
Leiterplatte oder Gehäuseteile die Isola-
tionsstrecke überbrücken. 
Zum Schluss noch ein Hinweis: Schaltung
und Leiterplattenentwurf sind nur für den
amateurgemäßen und nichtkommerziellen
Gebrauch gedacht. Ein Einsatz in medizi -
nischen Geräten erfordert entsprechende
Abnahmen.
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Bild 4: 
Layout der einseitigen
Platine; Abmessungen 
79 mm ¥ 28 mm, M 1:1

Bild 5: 
Bestückungsplan; die rot
markierten Bauelemente 
sind auf der Unterseite
aufzulöten. Für IC2 ist
wahlweise der NME0505 
oder der SIM-0505 SIL7
verwendbar.

Anschlussbelegungen 
des ADuM3160 und des ADuM4160

Pin Funktion (Bezeichnung)
1 Spannungsversorgung Seite 1 (UB1)
2, 8 Masse Seite 1 (GND1)
3 Ausgang des internen Spannungs-

reglers auf Seite 1 (UREG1) bei 
Versorgung mit 3,3 V, sonst Abblock-
kondensator anschließen

4 Pull Down Power Enable Seite 1 
(PDEN), mit Pin 3 verbinden

5 Geschwindigkeit Seite 1 (SPU); 
High = Full-Speed, Low = Low-Speed

6, 7 Datenleitungen D– und D+ auf Seite 1
für Upstream (D–1, D+1)

9, 15 Masse Seite 2 (GND2) 
10, 11 Datenleitung D+ und D– auf Seite 2

für Downstream (D+2, D–2)
12 Pull up Enable Seite 2 (PIN), 

mit Pin 14 verbinden
13 Geschwindigkeit Seite 2 (SPC); 

analog zu Pin 5, wobei beide Seiten 
identisch sein müssen

14 Ausgang des internen Spannungsreglers
für Seite 2 (UREG2); analog zu Pin 3

16 Spannungsversorgung Seite 2 (UB2)

http://www.analog.com
http://www.segor.de
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■ Einwegbatterien
Im Prinzip kann man NiCd-Akkumulato-
ren auch durch Alkali-Mangan-Einweg-
batterien ersetzen, die zwar nicht auflad-
bar sind, aber eine extrem niedrige Selbst-
entladung haben. Die Alkali-Mangan-Bat-
terien sind eine gute Wahl für Geräte, die
nur selten benutzt werden und/oder nur
sehr wenig Strom verbrauchen, also bei-
spielsweise die Fernbedienung eines Fern-
sehers. Für Geräte wie Handfunkgeräte
oder Digitalkameras, die viel Strom ver-
brauchen, sollte man dagegen wiederauf-
ladbare Akkumulatoren bevorzugen.

Bei den Einwegbatterien gibt es wiederum
Unterschiede in der Leistungsfähigkeit.
Insbesondere Digitalkameras ziehen kurz-
zeitig hohe Spitzenströme, beispielsweise
wenn das Objektiv verstellt wird. Bei Zink-
Kohle-Batterien kann es passieren, dass
selbst neue Batterien keinen ausreichend
hohen Strom liefern können und die Ka-
mera mit der Begründung „Batterie leer“
abschaltet. Alkali-Mangan-Batterien kön-
nen wesentlich höhere Ströme als Zink-
Kohle-Batterien liefern und sind, wenn
überhaupt, die bessere Wahl.

■ LiIon-Akkumulatoren als Ersatz
Auch Lithiumionen- (LiIon-)Akkumulato-
ren eignen sich als Ersatz für NiCd-Typen,
wobei die Unterschiede zwischen den bei-
den Akkuarten aber wesentlich größer sind
als bei den zuvor betrachteten NiMH-Zel-
len. Bei den folgenden Ausführungen ist
zu beachten, dass es bei LiIon-Akkus eine
große Anzahl unterschiedlicher Elektro-
lytmischungen und Elektrodenmaterialien
gibt. Verschiedene Bauformen von LiIon-
Akkus unterscheiden sich untereinander
auch in so grundlegenden Eigenschaften

wie der Nennspannung oder der erforder-
lichen Ladespannung. Leider sind LiIon-
Akkumulatoren auch sehr empfindlich, was
die richtige Behandlung angeht. Selbst Ex -
emplare namhafter Hersteller waren in der
Vergangenheit mehrfach von Rückrufaktio-
nen aufgrund mangelhafter Sicherheit be-
troffen [8]. 
Aufgrund der Empfindlichkeit der LiIon-
Akkus gegen falsche Betriebsbedingungen
sind diese Typen meistens mit einer Über-
wachungs- und Schutzelektronik ausgerüs-
tet. Bild 13 zeigt, wie der Akkumulatoren-
satz eines Notebooks von innen aussieht. 

Man erkennt sowohl den zwischen den
Zellen angebrachten Temperaturfühler als
auch die Platinen an den beiden Seiten.
Selbst kleine Lithiumpolymerakkus mit
nur einer einzigen Zelle werden bereits
mit Überwachungselektronik ausgerüstet
(Bild 14). 
Es gibt Anleitungen, in denen vorgeschla-
gen wird, diese Elektronik abzubauen, um
solche Zellen zu größeren Akkumulatoren-
sätzen zusammenschalten zu können. Tun
Sie das nicht, sofern Sie nicht wirklich ein
Fachmann auf dem Gebiet sind! Es besteht
ein hohes Risiko, dass der Akkumulator
vorzeitig ausfällt oder sogar in Brand gerät.
Setzen Sie stattdessen fertig konfektio-
nierte Akkumulatorensätze ein.
Zu den großen Vorteilen der LiIon-Akkus
gehört eine deutlich höhere Energiedichte
als bei NiCd-Typen, und zwar sowohl auf
das Volumen als auch auf die Masse bezo-
gen (Bilder 2 und 3, Folge 1). LiIon-Akkus
sind damit die richtige Wahl für Geräte, die
bei Portabelbetrieb längere Strecken getra-
gen werden sollen. Bei der Umrüstung vor-
handener Batteriefächer auf LiIon-Akkus
muss man bei der Kalkulation der Laufzeit-

verbesserung aber beachten, dass die neuen
Akkumulatoren den vorhandenen Raum
vermutlich nicht gut ausnutzen, weil sie
andere Abmessungen haben. 
Die Selbstentladung ist bei LiIon-Akkus re-
lativ gering. Man kann Werte von 2 % bis
8 % pro Monat erwarten. Diese Werte sind
deutlich besser als bei den alten NiCd-Ak-
kumulatoren (siehe Bild 6 im ers ten Teil).
Die Nennspannung von LiIon-Akkus ist
wesentlich höher als die von NiCd-Akku-
mulatoren und hat typischerweise Werte
um 3,6 V. Der exakte Wert hängt vom ein-
gesetzten Elektrodenmaterial ab, wovon es
eine große Auswahl gibt. 
Eine Lithiumionenzelle ersetzt also drei
NiCd-Zellen. Bild 15 zeigt den typischen
Verlauf der Zellenspannung während der
Entladung für verschieden hohe Entlade-
ströme zwischen 0,2 I1 und 3 I1 bei einer
Temperatur von 20 °C. Es gibt speziell op-
timierte Akkumodelle, die sehr hohe Spit-
zenströme abgeben können. 
Das Kälteverhalten vieler LiIon-Akkus ist
sehr schlecht. Unter Umständen liefert der
Akkumulator bereits bei Temperaturen um
den Gefrierpunkt kaum noch Strom. Auch
bei den LiIon-Akkus gibt es aber Modelle,
die für den Einsatz bei tiefen Temperaturen
optimiert sind und auch bei –30 °C noch
gut funktionieren. Im Zweifelsfall hilft nur
ein Blick ins Datenblatt. 
Wer LiIon-Akkus im Winter einsetzen will,
sollte Ersatzakkus in der Innentasche sei-
ner Jacke transportieren und versuchen, die
Akkumulatoren zu wärmen. Gegen Hitze
sind LiIon-Akkus sehr empfindlich; man
sollte sie keinesfalls in der Sonne liegen
lassen. Temperaturen über etwa 60 °C muss
man unbedingt vermeiden.
LiIon-Akkus haben eine Entladeschluss-
spannung von 2,5 V pro Zelle. Eine Entla-
dung auf Werte darunter verursacht einen
bleibenden Kapazitätsverlust [9]. Mir ist
ein Fall bekannt, wo eine vormals mit
NiCd-Zellen betriebene Bohrmaschine die
neuen LiIon-Akkus durch Tiefentladung
in Rekordzeit ruinierte. Vor der Umrüstung
eines Geräts auf LiIon-Akkus sollte man
prüfen, ob dieses bei sinkender Akkumula-
torpannung rechtzeitig abschaltet.
Alternativ lässt sich in das Gerät auch ein
Spannungswächter einbauen. Zum Beispiel
bietet ELV mit dem Lithium-Akkumulator-
Monitor LAM5 (Bestellnr. 30-066437) ein
geeignetes Gerät an [10]. Der MTTEC Lipo
Wächter BS6 kann bei Akkumulatorensät-
zen mit bis zu sechs Zellen alle Zellen ein-
zeln überwachen [11], [12].
Zum Erreichen höherer Spannungen kann
man mehrere LiIon-Zellen in Serie betrei-
ben. Hierbei ist allerdings eine spezielle
Überwachungselektronik unabdingbar, um
unvermeidliche Kapazitätsunterschiede zwi-
schen den einzelnen Zellen auszugleichen

Nickel-Cadmium-Akkumulatoren
ersetzen – aber wie? (2)
Dr. WOLFGANG GELLERICH – DJ3TZ

Dieser Teil der Beitragsfolge erörtert den Ersatz von NiCd-Akkumulatoren
durch Einwegbatterien sowie Lithiumionenzellen, bevor sich der abschlie-
ßende dritte Teil dem Selbstbau geeigneter Ladegeräte widmet. 

Bild 13: Innenleben eines LiIon-Akkus für Note -
books mit Temperatursensoren zwischen den
Zellen sowie Überwachungselektronik

Bild 14: Sogar dieser Lithiumpolymerakku mit
nur einer einzigen Zelle enthält eine Platine 
mit Überwachungselektronik. Fotos: DJ3TZ
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und die Akkus so vor Überladung oder
Tiefentladung zu schützen. Auf beides rea -
gieren LiIon-Akkus sehr empfindlich. So-
wohl Überladung als auch Kurzschluss
können dazu führen, dass der Akku in
Brand gerät oder verpufft. Hier ist große
Vorsicht geboten. Am besten greift man auf
fertige Akkumulatorensätze mit maßge-
schneiderter Überwachungselektronik zu-
rück. 
Falls tatsächlich einmal ein LiIon-Akku in
Brand gerät, ist jeder Körperkontakt mit
dessen Innenleben zu vermeiden. Gerät
Elektrolyt auf die Haut oder hat jemand
den Rauch eingeatmet, sollte unbedingt ein
Arzt aufgesucht werden, egal ob sich zu-
nächst Symptome zeigen oder nicht. Bei
einem Brand oder bei Kontakt mit Feuch-
tigkeit kann Fluorwasserstoff (umgangs-
sprachlich Flusssäure genannt, chemisch:
HF) entstehen. Diese Substanz ist ziemlich
giftig und hat die heimtückische Eigen-
schaft, dass die Giftwirkung erst nach eini-
gen Stunden Verzögerung eintritt. Auch die
anderen Bestandteile sind mehr oder weni-
ger giftig. Maßnahmen zur Ersten Hilfe bei
Unfällen mit LiIon-Akkus enthält [1].

■ Einbau von LiIon-Akkumulatoren
LiIon- und Lithiumpolymerakkus werden
in vielen verschiedenen Gehäusen angebo-
ten. Da zum Ersatz von NiCd-Typen nur ein
Drittel der Zellen benötigt werden und die-
se eine wesentlich höhere Energiedichte
haben, bestehen sicher in vielen Fällen gute
Chancen, ein vorhandenes Amateurfunkge-
rät umzurüsten. Beispielsweise kön nte einer
der zahlreichen Ersatzakkus für Mobilte le -
fone geeignet sein. Bei diesen ist die not-
wendige Überwachungselektronik meist im
Akkugehäuse vorhanden.
In vielen Fällen wird man die Zellen nicht
fest einbauen, sondern möchte sie durch
Ersatzexemplare auswechseln können. Bei
der Verdrahtung ist dann große Vorsicht
geboten, um Kurzschlüsse zu vermeiden.
LiIon-Akkus können nicht nur ganz erheb-
liche Kurzschlussströme abgeben, sondern
ein Kurzschluss kann zu einer Zerstörung
des Akkumulators durch unerwünschte che-
mische Reaktionen führen. Bei Laborversu-
chen erhitzten sich LiIon-Akkus bei Kurz-
schluss auf bis zu 120 °C [9]; Hersteller
warnen vor „Explosions- und Brandgefahr
bei Kurzschluss“ [13].

■ Wohin mit defekten
Akkumulatoren?

Beim Ersetzen von NiCd-Akkumulatoren
stellt sich zum Schluss noch die Frage, was
mit den ausrangierten Zellen passiert. Ab-
fallrechtlich werden die im Amateurfunk
und in der Unterhaltungselektronik üblichen
Akkus als sogenannte „Gerätebatterien“
eingestuft. Diese werden von den Herstel-

lern zurückgenommen, wobei die Durch-
führung von Rücknahme und Verwertung
oder Entsorgung oft durch die Stiftung [14]
erfolgt. Rückgabemöglichkeiten bestehen
überall, wo Akkus und Batterien verkauft
werden, außerdem auch bei vielen kom-
munalen Entsorgungseinrichtungen wie
zum Beispiel auf Wertstoffhöfen.
Die Rücknahme der alten Akkumulatoren
muss laut Batteriegesetz unentgeltlich er-
folgen. Allerdings verursachen Rücknah-
me, Transport, Verwertung, Entsorgung
und Verwaltung gewisse Kosten. Diese
tragen die Hersteller, indem sie pro in Ver-
kehr gebrachter Batterie eine Abgabe an
die oben genannte Stiftung zahlen. Die
Gebühren sind unter [15] im Internet ein-
sehbar. Eine Mignon-Zelle in NiCd-Tech-
nologie fällt in die Klasse der Batterien bis
50 g und kostet pro Stück 1,2 Cent Entsor-
gungsbeitrag. Schwere NiCd-Akkus wer-
den nach Masse abgerechnet und kosten
pro Kilogramm 51 Cent.

Diese Kosten dürften in den Endverbrau-
cherpreisen für neue Akkumulatoren ent-
halten sein. Eine Transparenz dieser Kos-
ten ist aber nicht erwünscht, es besteht
 sogar ein ausdrückliches „Kundeninfor-
mationsverbot“ [2]. Das Batteriegesetz be-
stimmt in § 9 Abs. 4: „Die Kosten für die
Rücknahme, Sortierung, Verwertung und
Beseitigung von Gerätebatterien dürfen
beim Vertrieb neuer Gerätebatterien gegen-
über dem Endbenutzer nicht getrennt aus-
gewiesen werden“.

■ Zusammenfassung
NiCd-Akkumulatoren waren jahrzehnte-
lang die Standardlösung für wiederauflad-
bare Batterien in portablen Geräten. Auf-
grund ihres Gehalts an giftigem Cadmium
verschwinden sie langsam vom Markt. Als
Ersatz bieten sich vor allem NiMH-Typen
an, die in Gehäusen mit identischen Ab-
messungen erhältlich sind. Auch Nennspan-
nung und Spannungsverlauf beim Entladen

sind nahezu identisch. Sogar die Ladever-
fahren sind gleich, wobei jedoch der von
der Kapazität des Akkumulators abhängige
Ladestrom zu beachten ist. Die richtige La-
dung von NiMH-Akkus erfordert einen
ausreichend hohen Ladestrom. 
Im Vergleich zu NiCd-Zellen bieten die
NiMH-Ausführungen eine wesentlich grö-
ßere Kapazität bei gleichen Gehäuseab-
messungen. Nachteilig ist bei NiMH-Ak-
kus das vergleichsweise schlechte Verhal-
ten bei niedrigen Temperaturen; die Fähig-
keit zur Abgabe hoher Impulsströme ist
schlechter als bei NiCd-Akkumulatoren.
Auch LiIon-Akkus eignen sich als Ersatz.
Aufgrund der hohen Nennspannung mit
Werten um 3,6 V ersetzt eine LiIon-Zelle
jeweils drei NiCd-Zellen. Die Gehäuse -
bauformen der beiden Akkuarten sind nicht
kompatibel. Ob LiIon-Typen von den Ab-
messungen her als Ersatz infrage kommen,
hängt von den Abmessungen des jeweili-
gen Geräts ab. Vorteilhaft ist die wesent-
lich höhere Kapazität der LiIon-Akkus be-
züglich Masse und Volumen. 
Die Ladeverfahren der beiden Akkumula-
torenarten sind vollkommen unterschied-
lich. LiIon-Zellen dürfen keinesfalls mit
La degeräten geladen werden, die für NiCd-
Akkus konzipiert sind, sondern erfordern
spezielle Ladegeräte. Vorsicht: Bei falscher
Ladung erreichen LiIon-Zellen nur einen
Bruchteil ihrer Lebensdauer. Schlimmsten-
falls kann der Akku in Brand geraten oder
verpuffen. LiIon-Akkumulatoren sind sehr
empfindlich gegen Kurzschluss und Tief-
entladung. Die Entladeschlussspannung
liegt typischerweise bei 2,5 V. LiIon-Akkus
sollten nur in Geräten eingesetzt werden,
die bei Unterschreiten dieser Spannung ab-
schalten oder mit einem Spannungswäch-
ter nachgerüstet wurden.

(wird fortgesetzt)

Bild 15: Entladekurven eines LiIon-Akkus bei
unterschiedlich hohen Entladeströmen und
einer Umgebungstemperatur von 20 °C [16]
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Radioaktivität ist als physikalische Er-
scheinung für jeden technisch interessier-
ten Elektroniker interessant, wobei sie
trotz der Bezeichnung nichts mit dem
Funk hobby zu tun hat: Gammastrahlung
ist genau am anderen Ende des elektro-
magnetischen Spektrums zu finden wie
die Funkwellen, andere Strahlenarten wie
Alpha-, Beta- oder Neutronenstrahlung
bestehen aus Partikeln und haben nichts
mit elektromagnetischen Wellen zu tun. 

Das wichtigste Bauteil jedes Geigerzäh-
lers ist der Radioaktivitätssensor, das Gei-
ger-Müller-Zählrohr. Einfache Modelle
messen nur Gammastrahlen, da Alpha-
und Betastrahlen Glas und Metall des
Zählrohrs nicht durchdringen können.
Zählrohre wie das LND 712, das im Dr.-
Mirow-Geigerzähler [1] verwendet wird,
besitzen ein – leicht zerbrechliches –
Glimmerfenster, um diese einzulassen,
kosten aber entsprechend mehr. Für die
Messung von Lebensmitteln sind noch

großflächigere Sensoren erforderlich, ein
einfaches Geiger-Müller-Zählrohr erfasst
nur einen kleinen Anteil der Radioaktivi-
tät, die von einer Materialprobe abge-
strahlt wird. 

■ Selbstbau – 
günstig und lehrreich

Der erwähnte Dr.-Mirow-Geigerzähler ist
momentan wohl am deutschen Markt das
optimale Gerät, um unterhalb vierstelliger

Investitionen Radioaktivität zu messen.
Doch über 300 € ist nicht jedermann ge-
willt für ein Gerät auszugeben, das er hof-
fentlich nie benötigt. Soll es billiger sein,
so sind US-Geigerzähler aus der Zeit des
Kalten Krieges eine Option, die auf Auk-
tionsplattformen im Internet gebraucht an-
geboten werden – der leuchtgelb gehalte-
ne Typ CDV 700 ist hier der Klassiker. Je-
doch gibt es von diesem Modell etliche für
den Laien kaum identifizierbare militäri-
sche Varianten, die erst Signal geben, wenn

man sich in der unmittelbaren Nähe einer
Atombombenexplosion oder eines havarier-
ten Atomkraftwerks befindet – für Messun-
gen außerhalb lebensgefährlicher Strah-
lenintensitäten sind diese ungeeignet.
Selbstbau war immer schon eine preisgüns-
tige Alternative, denn für die einfachste
Form eines Geigerzählers – ein Gerät mit
Lautsprecher, das beim radioaktiven
Durchschuss des Zählrohrs kurz knackt –
ist wenig Elektronik notwendig: Es rei-
chen ein stabiler, die Batterie nicht zu sehr
belastender Hochspannungsgenerator für
den Betrieb des Zählrohrs und ein NF-Ver-
stärker, um die Zählimpulse hörbar wer-
den zu lassen. Ein einfaches, preisgünsti-
ges Zählrohr ist das russische SMB-20,
das im Vergleich zu alten militärischen
Ausführungen zumindest Gammastrahlen
mit annehmbarer Empfindlichkeit messen
kann, keine zerbrechlichen Glimmerfens-
ter besitzt und deshalb für den Selbstbau
eines Geigerzählers gut geeignet ist. Ein
Vergleich der beiden Zählrohre ist im Vi-
deo [2] zu sehen. Tabelle 3 zeigt die von
mir insgesamt getesteten Zählrohralterna-
tiven.

Selbstbau eines Geigerzählers
DIETER WAGNER – DJ7BU

Seit den Reaktorhavarien von Fukushima ist die Messung von Radio akti -
vität leider wieder zum Thema geworden. Mit einfachen Geigerzählern
lassen sich Lebensmittel zwar nicht auf Unbedenklichkeit prüfen, doch
vor unmittelbarer Gefahr durch Radioaktivität können sie warnen – und
sie sind selbstbaugeeignet.

Tabelle 1: Verwendete Bauteile

Bauteil Wert
R1 220 kΩ
R2 330 Ω
R3, R11 100 kΩ
R4 2 kΩ
R5 1 MΩ
R6 4,7 MΩ
R7, R12 1,5 kΩ
R8, R10 470 kΩ
R9 10 kΩ
P1 100 Ω
P2 10 kΩ
C1 1000 pF
C2 0,01 μF 600 V
C3 0,01 μF 600 V
C4 330 pF
C5, C6 0,1 uF
C7 1000 μF/25 V
C8 220 μF/25 V
C9 0,33 μF/25 V
C10 0,1 μF
IC1 7555 CMOS
IC2 74HC14
IC3 78L05 (5-V-Regler)
Q1 MPSA 44 (Reichelt)
Q2, Q3 2N2222 o. Ä.
M1 100 μA
LS 5 V Piezo
L1 L-07HCP 10M (Reichelt)
D1 MR 856 (Reichelt)
D2…D5 1N4148
LED weiß oder blau

+

+

Bild 4: 
Klassisches Zeigerinstrument
zur analogen Anzeige

RA

RB

GMZ Prinzip +

Bild 1: Fertig gebauter Geigerzähler im Ge-
häuse Fotos: DJ7BU

Bild 2: Geigerzähler mit Dosismessung, Front-
platte noch nicht aufgesetzt

+
+

Bild 5: 
Digitalanzeige mit Zähler

Bild 3: 
Prinzipschaltung 
eines einfachen 
Geigerzählers



■ Funktion eines Geiger-Müller-
Zählrohrs

Das Funktionsprinzip eines Geiger-Mül-
ler-Zählrohrs ist einfach erklärt: Es ähnelt
einer Glimmlampe und ist wie diese mit
einem Edelgas verminderten Drucks ge-
füllt. Jedoch wird die „Lampe“ nicht für
eine dauerhafte Entladung gezündet, so-
dass die Spannung auf etwa 60 V zusam-
menbricht. Vielmehr sorgen eine sehr
hochohmige Ankopplung im Megaohm-
Bereich und der Zusatz bestimmter Sub-
stanzen (unter anderen Alkohol oder
Chlor) dafür, dass eine spontane Entla-
dung schnell wieder abbricht. 

Deshalb kann die Spannung im Betrieb
auf einige 100 V in den sogenannten Pla-
teaubereich hochgefahren werden. In die-
sem führt Radioaktivität, die ins Innere ge-
rät, zu einer Entladung, die jedoch selbst-
tätig wieder verlöscht. Erst oberhalb der
Plateauspannung entsteht eine dauerhafte
Entladung. Um die Effizienz im Erkennen
radioaktiver Strahlung zu verbessern, sind
die beiden Elektroden eines Geiger-Mül-
ler-Zählrohrs koaxial ausgeführt: ein posi-
tiv geladener Draht im Inneren (Anode)
und eine leitende metallische Außenwand
(Katode).
Durch die hohe Betriebsspannung eines
Geiger-Müller-Zählrohrs löst jedes radio-
aktive Teilchen eine Lawine mit Sekundä-
relektronen aus, unabhängig von seiner
Energie. Damit entsteht stets ein deutli-
cher Zählimpuls, zum Preis einer Totzeit
von etwa 0,1 ms, bis die Entladung wieder
verlöscht und die Spannung neu aufgebaut
ist. 
Wird das Zählrohr mit geringerer Span-
nung betrieben, so entscheidet die Energie
des radioaktiven Teilchens über die Inten-
sität der Entladung. Allerdings sind für
diese sogenannten Proportionalzähler und
die großflächigeren Ionisationskammern
größere, aufwendigere Zählrohre und Ver-

stärkerelektroniken notwendig – Selbst-
bau ist hier nicht mehr sinnvoll. 

■ Anzeigeoptionen
Bild 3 zeigt die einfachste Prinzipschal-
tung eines Geigerzählers: Zwischen An-
ode und Katode des Geiger-Müller-Zähl-
rohrs ist je nach dessen Typ eine Spannung
von 400 V bis 800 V anzulegen. Sobald
ein energiegeladenes Teilchen in das Rohr
eindringt, gibt es eine Ionisation, dadurch
fließt ein Impulsstrom. 
R1 mit mehreren Megaohm begrenzt den
Entladestrom und sorgt für ein schnelles
Verlöschen der Entladung. An Widerstand
R2 fällt ein Impuls im Niederspannungs-
bereich ab, der verstärkt eine Leuchtanzei-
ge (LED) sowie einen Lautsprecher
steuert, was das typische Knacken/Ticken
des Geigerzählers erzeugt. Die Impulse
können zur besseren Erkennbarkeit ver-
längert werden, was dann aber die Totzeit
des Zählers erhöht und somit dessen mög-
liche Maximalzählrate einschränkt. 
Bild 4 zeigt die Anschaltung des klassi-
schen analogen Zeigerinstruments, das 
die Impulse in einem RC-Glied und dem
mechanischen Instrument selbst integriert
und so eine quantitative Bewertung der
Strahlungsintensität ermöglicht. Hier wird
dann über eine Umschaltbarkeit des jus-
tierbaren Widerstands in mehreren Mess-
bereichen beispielsweise bei 25, 250 und
2500 Impulsen pro Minute Maximalaus-

schlag erreicht. In meiner Schaltung ist nur
ein analoger Messbereich vorgesehen.
Bild 5 ist die moderne, digitale Version
mit Zähler, wie sie in diesem Beitrag The-
ma ist. Der Zähler ist mit einem AVR-
Mikrocontroller ATmega 328p von Atmel
realisiert. Er kann aus den Impulsen eine
Dosis berechnen und mit einem 2×16-Zei-
chen-LCD die Werte anzeigen. [4] enthält
einige Informationen über PICs und ihren
Einsatz. 
Die Digitalanzeige ist optional – wer sich
den Aufwand sparen möchte, kann den
Geigerzähler auch nur mit den Analog-
komponenten aufbauen.

■ Hochspannungserzeugung
Nun zur konkreten Schaltung (Bilder 7
und 12). Ich habe hier auf dem in den USA
entwickelten DIY-Geiger-Counter-Projekt
(DIY: Do it yourself – Selbstbau) [3] auf-
gebaut: Mein selbst gebauter Geigerzähler
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Tabelle 2: Vom Autor getestete Zählrohre und deren Spannungsbereiche

Röhre Einsatzspannung [V] Arbeitsbereich [V] Empfohlene Betriebsspannung [V]
SBM-20 260…320 350…475 400
LND 712 320…340 365…490 430
M 7000 300…350 400…550 450
VA-Z-116S 300…350 400…550 450
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Bild 7: Schaltung von Spannungsversorgung und Impulsverstärkung

Bild 6: Kennlinie eines Geiger-Müller-Zähl-
rohrs; der Arbeitsbereich (Plateau) geht hier
etwa von 370 bis 700 V.
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Tabelle 3: Geeignete Zählohre

Name Beschreibung Preis [€]
SBM-20 russisches Zählrohr ≈ 25…30
SI 180G russisches Zählrohr ≈ 20…25
SI 29 BG kleines russisches ZR ≈ 20…30 
LDN 712 für Alpha-, Beta- und ≈ 100 

Gammastrahlung
M7000 deutsches ZR ≈ 50

von Robotron
VA-Z-116S deutsches ZR ≈ 30

von Robotron
ZR: Zählrohr
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verwendet die Software des DIY Geiger
Counter, jedoch eine andere Schaltung.
Der Ausgang (Pin 3) von IC1, einem 7555
(CMOS-Version des Timer-Bausteins 555),
ist etwa 30 μs auf High-Pegel und etwa 
3 ms auf Low-Pegel. Die Low-Zeit be-
stimmen R1 und C1: R1 entlädt C1, bis
der Trigger-Eingang (Pin 2) auf Low-Pe-
gel ist. Low-Pegel am Pin 2 ergibt am Aus-
gang High-Pegel. Wenn der Ausgang Pin 3
auf High-Pegel geht, wird C1 schnell über
R2 und D2 wieder aufgeladen und macht

Q1 leitend. Dadurch fließt Strom durch L1.
Der Strom steigt etwa mit 1 mA/ms an. 
Nach etwa 25 ms schaltet die Spannung
über P1 Transistor Q2 ein und damit den
Reset-Eingang (Pin 4). Dadurch wird Q1
schnell ausgeschaltet. Eine Erhöhung von
L1 von 10 auf 15 mH ergibt etwa eine Er-
höhung der Spannung um 100 V.

■ Zählrohrkreis und
Signalisierung

Die Hochspannung liegt über die Wider-
stände R5 und R6 an der Anode des Gei-
ger-Müller-Zählrohrs. Die Katode geht
über den Spannungsteiler R7/R8 an die
Basis von Q3. Wird das Zählrohr aktiv,
schaltet der Impuls Q3 durch. Dies erzeugt
einen kurzen Puls an C5, der als Interrupt
für einen Mikrocontroller-Zähler zum Zäh-
len der Pulse und zum Berechnen der Do-
sis/Dosisleistung benutzt werden kann.
Der Ausgangspuls von Q3 geht durch den
ersten Schmitt-Trigger/Inverter in IC2. Der
Ausgang schaltet die LED bei jedem Puls
kurz ein. Der Ausgang des zweiten
Schmitt-Triggers treibt den Piezo-Summer
oder Lautsprecher. Über das Potenziometer

P2 lässt sich die analoge Anzeige beispiels-
weise auf 250 μSv/m (Mikrosievert pro
Meter) Maximalausschlag abgleichen.
Bei einigen Bauteilen sind nur bestimmte
Ausführungen geeignet. So muss IC1 ein
7555 sein, die CMOS-Version des 555.
Transistor Q1 ist ein MPSA 44, ein Hoch-
spannungstyp, und die Diode D1 eine Fast-
Recovery-Gleichrichterdiode MR 856. Nor -
male, für 50 Hz Netzspannung ausgelegte
Dioden wie die 1N4007 funktionieren in
dieser Schaltung an dieser Stelle nicht. 

Die Spannungsversorgung kann mit 5 V
oder mit 9 V realisiert werden sein, in letz-
terem Fall ist ein 5-V-Regler 78L05 (0,1 A
maximal) vorzusehen, um einen PIC
16F628 mit LC-Display anzuschließen.
Die Stromaufnahme ohne 78L05, PIC und
Display beträgt etwa 4 mA, mit den Bau-
teilen etwa 9 mA. Die Schaltung wurde auf
eine Lochrasterplatine von 48 × 72 mm2

gebaut, ein Platinenlayout existiert nicht.

■ Hochspannung einstellen
Mit P1 wird die Hochspannung justiert.
Bei einer Voreinstellung auf rund 30 Ω
sollte sich eine Spannung von etwa 580 V
an 100 MΩ (90-MΩ-Tastkopf) einstellen.
Das ist mehr als genug für die meisten
Röhren. Das Ziel ist es, die Spannung auf
ein Drittel, maximal die Mitte des Plateaus
einzustellen, in den Arbeitsbereich der
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Bild 12: Digitalteil: Beschaltung von Mikrocontroller, 
PC-Interface und Anzeige; 
R* für 10…15 mA LCD-Strom, Startwert 68 Ω

Bild 13: PC-USB-Interface von Watterott

Bild 11: Komplettaufbau mit Zählrohr, ohne
Gehäuse

Bild 8: Spannungsversorgung und Impuls-
verstärkung, Lautsprecher, LED, Schalter

Bild 10: Digitalteil mit in Schaumstoff mon-
tiertem Zählrohr

Bild 9: Spannungsversorgung und Impuls-
verstärkung, LED, Schalter, Zählrohr

999,0mV
GB1
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Bild 14: Schaltung eines 1000:1-Hoch-
spannungs-Tastkopfs für das Digital-
voltmeter
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Röhre. Im gesamten Arbeitsbereich (Pla-
teau, Bild 6) mit einer Breite von 120 V
bis 150 V ist die Empfindlichkeit des
Zählrohrs etwa gleich, die Einstellung
braucht deshalb nicht so genau zu sein.
Eine zu hohe Einstellung beeinträchtigt al-
lerdings die Lebensdauer des Zählrohrs,
eine zu geringe die Empfindlichkeit.

Die Hochspannung ist nur wenig belast-
bar. Ein übliches Digitalvoltmeter (DVM)
mit 10 MΩ Innenwiderstand ist für eine
brauchbare Messung bereits viel zu nie -
derohmig: Es zeigt nur 200 V, wenn das
Potenziometer P1 auf etwa 20 Ω einge-

stellt ist. Deshalb ist es sinnvoll, einen
Hochspannungstastkopf zu bauen: Ein
Vorwiderstand von 90 MΩ am DVM
(Spannungsteilung 10:1) ergibt etwa 380 V
Messwert, mit einem 1-GΩ-Widerstand
sind es schließlich etwa 450 V. Wird dem
DVM noch ein 1-MΩ-Widerstand parallel -
geschaltet, erhöht sich die Spannungstei-
lung auf 1000:1, allerdings ohne den In-
nenwiderstand der Messanordnung weiter
zu erhöhen (Bild 14).
Alle Teile sind bei Reichelt Elektronik zu
bekommen, den 1-GΩ-Widerstand fand
ich via eBay (Suche: „1 GΩ 3 W 5 % Re-
sistance Glaze High Voltage Resistor“) in
Hong Kong für etwa 4 € einschließlich
Lieferung in sieben Tagen.

Die Impulse, die das Zählrohr liefert, kön-
nen als stündliche Dosis oder als minütli-
che Pulsrate berechnet angezeigt werden. 

■ Funktion der Software
Eine Anpassung der Umrechnung an die
unterschiedlich empfindlichen Zählrohre
ist mit der Software im Arduino-Baustein

ATmega 328p und einem Interface-Bau-
stein des Herstellers FDTI zwischen PC
und Zähler möglich.
Die Software des Geigerzählers ist quell -
offen und kann nach Belieben angepasst
werden. Sie ist unter [5] abrufbar. Zum Än-

dern und Laden dient die Arduino-Softwa-
re unter [6]. Den ATmega 328 mit gebrann-
tem Arduino-Bootloader und das FTDI-In-
terface 3,3/5 V habe ich mir bei Watterott
electronic, www.watterott.com, besorgt. 
Nach dem Einschalten erscheint die in
Bild 15 gezeigte Meldung. Danach zeigt
die erste Zeile des LCD den gesetzten
Umrechnungsfaktor für das Zählrohr, der
je nach verwendetem Zählrohr anzupassen
ist. In der zweiten Zeile wird dann für ein
paar Sekunden die aktuelle Höhe der Be-
triebsspannung angezeigt, s. Bild 16. 

■ Pulsrate oder Dosis
Nach etwa vier Sekunden kommt im Nor-
mal-Mode (Brücke BR3 offen) in der ersten

Zeile die CPM-Anzeige (counts per minu-
te, Pulsrate, Bild 17), rechts daneben ist
eine quasianaloge Balkenanzeige (6
Zeichen) zu sehen – ein Kästchen ent-
spricht etwa 100 CPM. Die zweiten Zeile
zeigt die Dosisleistung in Mikrosievert pro
Stunde.
Ist BR3 geschlossen, arbeitet das Gerät im
Dosis-Mode. Dieser ist sehr praktisch, um
kleine Unterschiede zwischen der Nulldo-
sis (Grundstrahlung) und einer Strahlen-
quelle zu messen. So ergibt die Grund-
strahlung über fünf Minuten gemessen 435
Impulse. Ein schwacher Strahler wie Kali-
umchlorid erhöht diese Zahl auf 534 Im-
pulse in fünf Minuten, also etwa 100 mehr. 
Die Messzeit lässt über die Software belie-
big ändern, nach Ablauf zeigt Zeile 1 die

gezählten Impulse, s. Bild 18, und Zeile 2
„DONE“, zuvor die verbleibende Messzeit.
Über das FDTI-Interface (Bild 13) sind die-
se Werte am PC abrufbar. 
Zum Testen des Geigerzählers sind alte
Thorium-Gasglühstrüpfe geeignet, wie in
Bild 6 zu sehen. Achtung: Heutige Gas-
glühstrümpfe sind nicht mehr radioaktiv!
Bleibt nur zu hoffen, dass es für das Gerät
nie etwas Wesentliches zu messen geben
wird …
Anm. d. Red.: Beim AATiS ist zurzeit ein
ähnlich arbeitendes Gerät [7] im Entste-
hen, wofür ein Bausatz AS622 angekün-
digt ist. Die Schaltungskonzeption ist je-
doch etwas anders als hier.
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Funkamateure, die einen selbst gebauten
oder gekauften KW-Empfänger überprü-
fen wollen, benötigen zu diesem Zweck
einen kalibrierten HF-Generator. Damit
lassen sich z. B. Aussagen zur Empfind-
lichkeit, zum Verhalten der automatischen

Verstärkungsregelung oder zum Skalen-
verlauf des S-Meters treffen. Einen indus-
triell gefertigten Signalgenerator muss
man sich dazu jedoch nicht unbedingt an-
schaffen. Auch das nachstehend vorge-
stellte Selbstbaugerät ist für diesen Zweck
gut geeignet.

■ Konzeptionelle Überlegungen
Prinzipiell könnte man den benötigten HF-
Generator mit einem CMOS-Gatter auf-
bauen. Dieses müsste als Quarzoszillator
geschaltet und mit einem nachfolgenden
Dämpfungsglied versehen werden. Sein
kräftiges Oberwellenspektrum (−10 dBc
bei 3 · fQ) darf in diesem Fall aber nicht
stören. Anderenfalls müsste man aufwen-
dig filtern, was zusätzliche Pegeltoleran-
zen mit sich brächte, die dann vor allem
von den Spulen herrührten. Die Signalam-
plitude würde in dieser Schaltungslösung

durch die Betriebsspannung definiert. Der
deshalb erforderliche rauscharme Span-
nungsregler hat dann höchstwahrschein-
lich einen höheren Stromverbrauch als der
Oszillator selbst. 
Die Speisung des Generators aus einer
eingebauten Batterie ist in jedem Fall not-
wendig, anderenfalls könnten vagabundie-
rende HF-Ströme auf Zuleitungen das
Messergebnis verfälschen. 
Um auch einen sehr kleinen Ausgangspe-
gel wie z. B. 0,4 μV an 50 Ω (entspricht
der Signalstärke S2 für f < 30 MHz) zur
Verfügung zu stellen, ist ein exakt und
breitbandig arbeitendes Dämpfungsglied
mit einem hohen Dämpfungswert erfor-
derlich. Zur Verdeutlichung der Anforde-
rung dient folgende Rechnung:
Der Effektivwert der Grundwellenampli-
tude am Schaltkreisausgang beträgt bei ei-
ner Betriebsspannung von 5 V 

_
Ueff = 1/π · 5 V/√2 = 1,125 V

Um den Ausgangspegel von 0,4 μV zu er-
reichen, ist eine Dämpfung von

a = 1,125 V : 0,4 μV = 2,81 · 106 = 129 dB 

erforderlich und zwar präzise, im gesam-
ten Einsatzfrequenzbereich und mit einer
Systemimpedanz von 50 Ω.

Andererseits reicht zum Testen der Groß-
signaleigenschaften des Empfängers oft
schon ein Maximalpegel von 50 mV. Alles
wird einfacher, wenn der Oszillator von
vornherein nur diese Spannung erzeugt,
und das möglichst sinusförmig. Man
kommt dann völlig ohne Filterelemente
aus und muss „nur“ eine Gesamtdämpfung
von

a = 50 mV/0,4 μV = 1,25 · 105 = 102 dB 

exakt realisieren. 
Ausgehend von diesen Überlegungen ha-
ben ich auf Wunsch von Klaus Raban,
DM2CQL, und Klaus Protzer, DL5SDG,
einen einfachen, abgleichfreien Testgene-
rator aus der Quarzoszillatorschaltung
nach [1] entwickelt. Letztere liefert ein
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Abgleichfreier KW-Testgenerator
JO BECKER – DJ8IL

Bei der Überprüfung eines KW-Empfängers sowie zur Kalibrierung des
eingebauten S-Meters kann ein Testgenerator mit stabiler Frequenz und
definiertem Ausgangspegel eine große Hilfe sein. Ein solcher Generator
lässt sich im Eigenbau relativ einfach herstellen. Er erfordert bei sorgfäl-
tiger Schaltungsauslegung und exaktem Aufbau keinen Abgleich.

Tabelle 1: Technische Daten
Frequenzbereich: 3,5...22 MHz, realisiert 
mit gebräuchlichen AT-Grundwellenquarzen,
(Bürdekapazität C = 30 pF)
Ausgangspegel an 50 Ω:

50 mV S9 + 60 dB
5 mV S9 + 40 dB

0,5 mV S9 + 20 dB
50 μV S9
5 μV S5 + 4 dB

0,4 μV S2
abgleichfreier Aufbau, maximal möglicher
Pegelfehler: 
±2,3 dB (50 mV-Ausgang)
±3,5 dB (einschließlich Dämpfungskette, 
siehe Tabelle 3)

Oberwellenunterdrückung: 40 dBC
ohne zusätzliche Filter, dadurch hohe 
spektrale Reinheit des Ausgangssignals 
(Tabelle 2) 
Stromverbrauch: ≤6 mA 
Umgebungstemperaturbereich: 15…35 °C 
Betriebsspannungsbereich: 7,5…9,6 V 
(9-V-Alkali-Mangan-Batterie)
Unterspannungsanzeige bei US <7,5…8 V 
geringes Phasenrauschen [1]

110*

R1
3,3k*

S2

VT4
BC560C

7,5

Bild 2: Schaltplan des Oszillators und des mehrstufigen Dämpfungsgliedes

Bild 1: Muster des KW-Testgenerators mit
abgenommenen Deckeln; die Oszillatorbau-
gruppe und das mehrstufige Dämpfungs-
glied sind in getrennten Weißblechgehäusen
untergebracht. Fotos: DJ8IL



rauscharmes und spektral reines HF-Sig-
nal, das ich mithilfe einer fünfstufigen
Kette aus Dämpfungsgliedern schrittweise
auf die gewünschten Ausgangspegel redu-
ziere (Bild 2). Generator und Dämpfungs-
glieder wurden in getrennte Weißblech-
kästchen eingebaut. Nur so ließ sich die
erforderliche extrem hohe Entkopplung
auf einer normalen zweilagigen Leiter-
platte erreichen. 

■ Schaltungsbeschreibung
VT1 arbeitet in einer Clapp-Oszillator-
schaltung mit dem jeweils zugeschalteten
Schwingquarz Q1 bis Q6. Die Auskopp-
lung des HF-Signals erfolgt nicht wie üb-
lich am Emitter oder Kollektor, sondern an
einem Widerstand, durch den der HF-
Strom des Schwingquarzes fließt. In die-
sem Fall arbeitet der Quarz zusätzlich als
hochwirksames Filter.
Die Schwingungsamplitude wird durch
die Steuerung der Steilheit des Oszillator-
transistors VT1 stabilisiert. Die Basis-
Emitter-Strecke von VT3 wirkt als Kom-
parator. Positive Spannungsspitzen erzeu-
gen Kollektorstromimpulse, welche durch
C7 geglättet werden. Mit dem Mittelwert
der sich auf diese Weise aufbauenden
Spannung wird der Arbeitspunkt von VT1
in Richtung kleinerer Basisspannungen
gezogen. Dadurch verringert sich, lineari-
siert durch R2, der Kollektorstrom und mit
ihm die Steilheit des Oszillatortransistors
so lange, bis sie zur Aufrechterhaltung einer
stabilen Schwingung mit der gewünschten
Amplitude passt. 
Die eingesetzten HF-Transistoren BF240
und BF450 arbeiten schon mit geringem
Kollektorstrom optimal. Ferner ist bei die-
sen Typen ausnahmsweise IC in Abhän-
gigkeit von UBE direkt spezifiziert, womit
sich die Wirkung des Amplitudenreglers
auf die Pegelabweichung genauer abschät-
zen lässt. 

Ein Signal von 50 mV reicht allerdings
nicht aus, um die Basis-Emitter-Schwel-
lenspannung von VT3 zu überwinden.
Deshalb wurde die Verstärkerstufe mit
VT2 vorgeschaltet. Sie entkoppelt zu-
gleich den Signalausgang von der nichtli-
nearen Belastung durch den Pegelsensor,

damit das Signal möglichst oberwellen-
arm bleibt. C9 korrigiert den Frequenz-
gang der Pegelregelung. Wer die Möglich-
keit hat, den Oszillatorpegel direkt zu ka-
librieren, setzt für R6 einen 120-Ω-Wider-
stand ein und schaltet einen Widerstand

R7 mit dem erforderlichen Wert parallel. 
Damit die Kollektor-Emitter-Spannung
von VT3 immer ausreichend positiv
bleibt, muss der Massebezug von VT1 um
etwa 3 V angehoben werden. Diese Funk-
tion übernimmt D1, eine blaue LED, die
darüber hinaus als Betriebsanzeige wirkt. 
Im Laufe der Erprobungszeit zeigte sich,
dass die Flussspannung blauer Leucht -
dioden stärker streut als erwartet. Geeig-
nete Typen sind hier nur solche mit etwa
470 nm Wellenlänge. Sie haben eine him-
melblaue Farbe. Hingegen erfüllen die
blau-violetten Exemplare mit 430 nm
Wellenlänge nicht den gewünschten
Zweck. 
Ferner sollte man R1 mit 1,5 kΩ bis 4,7 kΩ
so wählen, dass bei einer Batteriespannung
von 9 V und einer Quarzfrequenz zwischen
10 MHz und 15 MHz über der LED eine
Spannung von 2,85 V bis 2,9 V abfällt. 
VT4 überwacht mit R11 und R12 die Bat-
teriespannung. Bei Unterschreitung einer
Schwelle von 7,5 V… 8 V beginnt D2 rot
zu leuchten. 

Wenn man ein Koaxialkabel mit 3,5-mm-
Klinkenstecker in eine der sechs Klinken-
buchsen des Dämpfungsgliedes steckt,
werden die nachfolgenden Teile der Dämp-
fungskette abgeschaltet. Dadurch ergibt
sich in jedem Fall ein korrektes 50-Ω-Sys-
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Bild 3: Die Oszillatorbaugruppe kann auch
separat betrieben werden. In diesem Fall ist
der 50-mV-Ausgang über eine BNC-Buchse
herausgeführt. Links daneben ist auch Platz
für eine alternative Cinch-Buchse. 

Bild 4: 
Auch das Dämp-

fungsglied lässt sich
unabhängig vom Os-

zillator verwenden. 

Bild 6: 
Bestückungsplan des
mehrstufigen Dämp-

fungsgliedes; die bei-
den 470-Ω-Korrektur-
widerstände befinden
sich auf der Platinen-

unterseite.  
(Maßstab 1:1)

Bild 5: 
Bestückungsplan
der Platine für die
Oszillatorbaugruppe
(Maßstab 1:1)
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tem. Probleme mit den Klinkenbuchsen
sind nicht zu befürchten, weil die Kontakt-
federn für den rechten Stereokanal hier 
einen zuverlässigen Masseanschluss des
Steckers garantieren. 
Die undefinierte Impedanz der Klinken-
stecker spielt im KW-Bereich noch keine
Rolle.

■ Aufbau
Bei einer Gesamtdämpfung von 102 dB
und offener Platine lassen sich störende
Kopplungen der Dämpfungsglieder leider
nicht vollständig vermeiden. Sie wurden
an zwei Stellen durch 470-Ω-Widerstände
kompensiert und in der letzten Stufe mit
einem 7,5-Ω- anstelle eines 8,2–Ω-Wider-
standes. Abweichungen vom flachen Fre-
quenzgang zeigten sich erst oberhalb von
40 MHz. SMD-Bauteile wären an dieser
Stelle besser geeignet, sollten aber im
Interesse der Nachbaufreundlichkeit ver-
mieden werden. Es kommen ausschließ-
lich Metallfilmwiderstände mit einer Tole-
ranz von 1 % zum Einsatz. 
Um einen definierten Abstand zur Masse-
fläche der Platine einzuhalten, muss beim
Löten ein etwa 0,6 mm dicker Pappstrei-
fen unter die Widerstände und die Quarze
geschoben werden. Für die Keramikkon-
densatoren bis 1 nF kommen NP0-Typen
zum Einsatz, bei höheren Kapazitätswer-
ten sind es X7R-Typen. 
Bis zu sechs Schwingquarze können mit
dem eingebauten Drehschalter ausgewählt
werden. Fünf davon sind fest eingelötet.
Auf dem sechsten Platz befindet sich eine
Buchse, die entweder mit einem weiteren
Quarz bestückt oder zum Testen unbe-
kannter Quarze verwendet werden kann.
Das fünfstufige Dämpfungsglied passt in
ein 74 mm × 37 mm  × 30 mm großes Stan-
dard-Weißblechgehäuse, der Oszillator in
ein etwas größeres mit den Abmessungen
74 mm × 74 mm × 30 mm. Die Wände die-

ser Gehäuse lassen sich mit einem größe-
ren, kurzzeitig auf 450 °C aufgeheizten
Lötkolben sauber verlöten. Für die Deckel
genügt leichter Klemmsitz.

■ Toleranzanalyse
Mein Spektrumanalysator besitzt bei Pe-
gelmessungen eine maximale Abweichung
von ±1 dB, das verfügbare Oszilloskop 
hat eine Anzeigegenauigkeit von ± 6,3 %
(± 0,55 dB). Der am Oszillatorausgang ge-
messene Pegel hatte im Mittel einen Wert
von −13,0 dBm (50 mV an 50 Ω) und wies
Abweichungen von weniger als 0,3 dB auf
(Tabelle 2). 
Im Betriebsspannungsbereich von 7,5 V
bis 9,6 V betrug die Pegelabweichung am
50-mV-Ausgang maximal ± 0,4 dB. Den
Test habe ich mit insgesamt 38 verfügba-
ren Quarzen in der Preisspanne zwischen
0,22 € und 4,95 € durchgeführt. Unter den
Quarzen waren bis zu 34 Jahre alte Exem-
plare. 
Die Änderung der Umgebungstemperatur
macht sich hauptsächlich durch ihren Ein-
fluss auf die Basis-Emitter-Schwellen-
spannung von VT3 bemerkbar. Eine Ab-
weichung von ± 10 K bewirkte eine Pegel-
änderung von ± 0,25 dB. 
Addiert man die zuvor genannten Werte,
ergeben sich ±1,50 dB als Pegelunsicher-
heit am 50-mV-Ausgang. 
Beim Nachbau müssen noch die Toleran-
zen der Widerstände und Transistoren be-
rücksichtigt werden. Am 50-mV-Ausgang
ist dabei mit maximal ±0,22 dB bzw.
±0,56 dB zu rechnen. Damit erhöht sich
die maximal mögliche Pegelunsicherheit
am 50-mV-Ausgang auf ±2,3 dB.
Beim Dämpfungsglied kommen zunächst
noch die Fehler hinzu, die durch unvoll-
kommene Entkopplung entstehen, aber
durch Kompensationswiderstände weitge-
hend korrigiert wurden. Weiterhin addie-
ren sich Toleranzen und systematische Ab-

weichungen der Dämpfungswiderstände
vom theoretischen Sollwert. Mit bis zu
±0,2 dB pro Stufe ist zu rechnen, daraus
ergibt sich ein Fehler von maximal ±1 dB.
Die Unsicherheit könnte beim niedrigsten
Pegel im Extremfall auf etwa 3,5 dB an-
wachsen, also ungefähr eine halbe S-Stu-
fe. Statistisch gesehen dürfte aber eine we-
sentlich bessere Genauigkeit zu erwarten
sein (Tabelle 3). Die am Muster gemesse-
nen tatsächlichen Pegelabweichungen lie-
gen bei maximal 0,7 dB.

Damit ist der Generator für die eingangs
erwähnten Empfängertests gut geeignet
und die daraus abgeleiteten Ergebnisse be-
sitzen eine hohe Aussagekraft.

■ Zusammenfassung 
Der vorgestellte Testgenerator liefert trotz
seines relativ einfachen Aufbaus durchaus
akzeptable Ergebnisse bezüglich der Sig-
nalqualität und der Einhaltung definierter
Pegelwerte. Er ist nicht nur für die Über-
prüfung von Empfängern, sondern auch
als Quarztester einsetzbar. Die variable
Quarzbestückung ermöglicht die Anpas-
sung an die Erfordernisse des Nutzers. 
Eine sorgfältig dimensionierte Schaltung
und die durchdachte Konstruktion machen
ihn nachbausicher. 
Der sehr leichte und handliche Testgene-
rator ist auch für den mobilen Einsatz
außerhalb des Shacks bestens geeignet.
Beim FA-Leserservice ist ein Bausatz in
Vorbereitung, der die beiden Baugruppen
des KW-Testgenerators in einem Gehäuse
vereint. 

Literatur
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Tabelle 2: Ausgangspegel und Oberwellendämpfung des Oszillators

Frequenz Ausgangspegel                               Oberwellendämpfung [dBc]
[MHz] [dBm] 1. Oberwelle 2. Oberwelle

3,27 –13,0 38 38 
3,65 –12,9 39 40
4,19 –12,9 39 40
7,05 –13,0 39 41

10,13 –13,0 38 41
12,08 –13,1 38 43
14,06 –13,0 36 39
21,06 –13,3 37 45
24,00 –13,0 34 45

Tabelle 3: Ausgangspegel des mehrstufigen Dämpfungsgliedes bei unterschiedlichen
Frequenzen im Vergleich zum Sollwert 

f [MHz] 3,65 7,05 10,125 14,06 21,06 (Soll-Pegel)
–12,9 –12,9 –13,0 –13,1 –13,3 –13

Ausgangs- –32,3 –32,4 –32,5 –32,7 –33,2 –33
pegel –52,3 –52,3 –52,5 –52,6 –53,2 –53
[dBm] –72,5 –72,4 –72,6 –72,7 –73,1 –73

–93,0 –92,7 –92,9 –93,0 –93,4 –93
–115,0 –114,9 –114,9 –115,2 –115,1 –115

Bild 7: Elektrisch und mechanisch miteinan-
der verbunden bilden Oszillator und Dämp-
fungsglied eine kompakte Einheit, die zur
Not auch in die Hosentasche passt. 
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Spiele dienen nicht nur der Entspannung.
Der Mensch entwickelt sich schon im Kin-
desalter durch Spiele. Den gleichen Effekt
können wir auch bei Tieren beobachten.
Auch Jungtiere entwickeln sich spiele-
risch. Sportliche Spiele fördern im Wett-
bewerb die körperliche Entwicklung. An-
dere Spiele helfen beim Lernen und unter-
stützen die geistige Entwicklung. Es gibt

aber auch solche, die vorrangig der Unter-
haltung dienen. Doch sie bieten einen
sinnvollen Effekt. In der Regel spielen wir
mit anderen Menschen und fördern auf
diese Art die sozialen Kompetenzen.
In den vergangenen Jahrzehnten hat die
Entwicklung der Computertechnik viele
herkömmliche Spiele verdrängt. Trotzdem
haben viele Spiele zum Beispiel im Fami-
lien- oder Bekanntenkreis selbst heute
noch eine große Bedeutung. Viele dieser
Spiele fördern das strategische und logi-
sche Denken. Das beste Beispiel dafür ist
Schach.
Eine Reihe von Würfelspielen basieren
nicht nur auf dem Zufallsprinzip. Um zu
gewinnen, ist strategisches Denken erfor-
derlich. Eines der beliebtesten Spiele dürf-

te dabei Kniffel [1] von Schmidt-Spiele
sein. Dieses Spiel wird mit fünf Würfeln
gespielt. Es können bis zu acht Spieler
mitmachen. In jeder Runde darf jeder
Spieler bis zu dreimal hintereinander wür-
feln, wobei es nach den ersten beiden
Würfen möglich ist, einzelne Würfel vom
nächsten Wurf auszunehmen und ihre
Werte zu speichern, wenn dies für die ei-
gene Strategie optimal erscheint. Auf die-
se Weise lässt sich die Chance auf einen
Pasch, eine kleine oder große Straße oder
den Kniffel erhöhen. In diesen Fällen gibt
es Zusatzpunkte.
Jedoch muss nach den drei Würfen eine
Entscheidung fallen. Wer Pech hat und
keine punkteträchtige Variante gebildet
hat, muss in das gewählte Feld auf dem
Spielzettel 0 Punkte eintragen. Sind alle
Felder ausgefüllt, so werden die Punkte
gezählt. Derjenige mit den meisten Punk-
ten hat gewonnen.
Um Kniffel zu spielen, reicht diese Kurz-
fassung selbstverständlich nicht aus. Auf
[2] finden wir eine ausführliche Anleitung.
Die Spielzettel gibt es als Block in Papier-
läden. Alternativ finden sich entsprechen-
de Dateien zum Ausdrucken auch im
Internet. Nun brauchen wir nur noch fünf
Würfel. 

■ Zufallsgenerator
Und da liegt unsere Aufgabe. Mit einer
elektronischen Version der Würfel können

wir Kniffel auch für Technikbegeisterte
interessanter machen. Bisher gibt es nur
Bausätze mit maximal zwei elektroni-
schen Würfeln. Eine Version mit fünf
Würfeln fehlt.
Ich konnte mich noch an mechanische
Würfelvarianten auf Basis einer Art
Schwungrad erinnern. Deshalb habe ich
mich in Vorbereitung auf diesen Beitrag
ein wenig mit Würfeln beschäftigt. Ei-
gentlich wollte ich nur wissen, was es so
alles gibt. Ich war über die Komplexität
des Themas und die wissenschaftliche Be-
trachtungsweise überrascht.
Das geht schon bei Wikipedia los. Nach
[3] ist ein Würfel „ein Gegenstand, der
nach einem Wurf auf einer waagerechten
Ebene eine von mehreren unterscheidba-
ren, stabilen Ruhelagen einnimmt und in
vielen Spielen als Zufallsgenerator dient.“
Bei einem idealen Würfel kann man die
Ruhepositionen aufgrund der Symmetrie
nur durch die Beschriftung unterscheiden.
Deshalb haben Würfel meist die Form
konvexer Polyeder. Die Flächen müssen
die gleiche Größe und Form haben. Außer-
dem dürfen zwei Flächen nicht anhand ih-
re relativen Lage zu anderen Flächen
unterscheidbar sein.
Platonische und catalanische Körper erfül-
len diese Bedingungen. Neben Polyedern
werden aber auch zum Beispiel Spindeln,
Prismen, Walzen und sogar Kugeln als
Würfel verwendet. Doch lassen wir die
Theorie weg. Interessant ist vielleicht
noch, dass Würfel mit einem W und einer
Zahl, die die Anzahl der Seiten angibt,
unterschieden werden. Der bekannteste
Würfel trägt die Bezeichnung W6. Er hat
also sechs Seiten, die mit Punkten be-
schriftet sind. Würfel sind schon eine Wis-
senschaft für sich. 
Deshalb sei Interessierten ein Blick auf die
oben genannte Wikipedia-Website emp-
fohlen.
Da ein Würfel nichts anderes als ein Zu-
fallsgenerator ist, kann man den selbstver-

Fünf elektronische Würfel –
nicht nur für Kniffel nutzbar
Dr.-Ing. KLAUS SANDER

Bisherige veröffentlichte Bauanleitungen für elektronische Würfel bieten
nur die Möglichkeit, einen oder zwei virtuelle Würfel zu werfen. Die im
Beitrag vorgestellte Variante wartet hingegen mit fünf Würfeln auf, bei
denen sich einzelne Werte für eine nächste Runde speichern lassen. Sie ist
damit unter anderem für das Spiel Kniffel von Schmidt-Spiele geeignet.

ControllerNetzteil

Vcc
SDA
SCL
GND

Bild 2: Die LED-Baugruppen mit je einem Würfel und einem Betätigungsknopf werden
parallelgeschaltet und vom Controller angesteuert und abgefragt.

Bild 1: Die Softwareentwicklung erfolgte mit
einem Arduino-Board, auf dem die spätere
Anordnung der Würfel noch nicht erkennbar
ist. Foto: Sander
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ständlich relativ leicht auch elektronisch
realisieren. Ein solcher Generator muss als
mögliche Ereignisse die Zahlen 1, 2, 3, 4,
5 und 6 liefern. Die wichtigste Forderung
ist dabei, dass kein kausaler Zusammen-
hang bei der Aufeinanderfolge dieser Er-
eignisse existiert. Damit ergibt sich eine
Gleichverteilung. Das heißt, dass die
Wahrscheinlichkeit für das Auftreten eines
jeden Ereignisses gleich ist. Sie beträgt bei
Würfeln der Kategorie W6 exakt 1/6.
Zur Realisierung eines elektronischen Zu-
fallsgenerators gibt es mehrere Möglich-
keiten. Echte Zufallszahlen lassen sich
durch physikalische Prozesse erzeugen.
Dazu können z. B. Generatoren auf Basis
des thermischen Widerstandsrauschens
oder des Schrotrauschens spezieller Dio-
den aufgebaut werden. Alternativ wäre
auch der radioaktive Zerfall von Atomker-
nen nutzbar.
Parallel dazu gibt es quasi-zufällige Ver-
fahren. Eines davon basiert zum Beispiel
auf der Ermittlung des Zeitpunktes, wann
ein bestimmtes Ereignis (z. B. ein Tasten-
druck) eintritt. Die dabei ermittelten Zu-
fallszahlen haben jedoch eine geringe Gü-
te [4].
Eine andere Möglichkeit bieten determi-
nistische Zufallsgeneratoren. Dabei lassen
sich aber nur Pseudozufallszahlen erzeu-
gen. Da diese jedoch auf Basis eines Al-

gorithmus berechnet werden, sind sie
nicht wirklich zufällig. Sie wiederholen
sich zyklisch, wobei ein Zyklus sehr lang
sein kann. 
Solche Verfahren sind seit vielen Jahr-
zehnten bekannt. Digitalelektroniker ken-
nen passende Schaltungen auf Basis von
Schieberegistern, bei denen an definierten
Stellen XOR-Verknüpfungen eingebaut
sind. Dieses Verfahren lässt sich auch mit
Software realisieren. 
Auf weitere Verfahren wollen wir hier
nicht näher eingehen.
Die Realisierung von Pseudozufallsgene-
ratoren ist sehr leicht durch Mikrocontrol-
ler möglich. Viele Compiler haben eine
solche Funktion bereits eingebaut. Ihr
Nachteil, lediglich eine teils sehr lange
Zahlenfolge zu wiederholen, lässt sich
sehr leicht verdeutlichen. Alle Pseudozu-
fallsgeneratoren benötigen einen Start-
wert. Ist der gleich, beginnt die ausgege-
bene Zahlenfolge immer an der gleichen
Stelle.
In BASCOM-AVR lautet der Befehl für
Zufallszahlen RND(x). Der ausgegebene
Wert liegt zwischen 0 und x, wobei x nicht
mit eingeschlossen ist. Um also die Zahlen
1 bis 6 zu erhalten, müssen wir noch 1 ad-
dieren. Der Startwert ist ___rseed. Für ei-
nen Würfel müssten wir daher die nach-
folgende kurze Befehlsfolge schreiben.

___rseed = 12345
Do
I = RND(6) +1
Print I
Loop

Ein Test zeigt uns, dass nach dem Start des
Programms immer die mit 3 6 1 4 5 2 5 be-
ginnende Folge ausgegeben wird. Dem
können wir abhelfen, indem wir den Start-
wert ___rseed ändern. Es ist schon ausrei-
chend, wenn wir beim Einschalten einma-
lig einen zufälligen Wert in diese Variable
eintragen. Dieser lässt sich zum Beispiel
durch das Messen der vom Einschalten der
Baugruppe bis zum ersten Tastendruck
vergangenen Zeit bilden. Ebenso kann die
Zeit zwischen zwei Tastendrücken immer
wieder neu als Startwert eingetragen wer-
den. Dies sind übliche Verfahren.
Es gibt jedoch noch interessantere Alterna-
tiven. Wie bereits erwähnt, ist die Ermitt-
lung von Zufallszahlen auch über Rausch-
spannungen möglich. Eine Variante besteht
darin, einen NF-Rauschgenerator an den
A/D-Umsetzereingang des Controllers an-
zuschließen. Die ermittelte Spannung kann
dann als Startwert dienen.
Noch interessanter wäre es, wenn wir uns
der Verhaltensweise beim echten Würfeln
nähern. Heute gibt es eine Vielzahl preis-
werter Beschleunigungssensoren. Wir
können einen solchen Sensor anschließen,
schütteln, zu einem beliebigen Zeitpunkt
die Beschleunigungswerte in x-, y- und z-
Richtung messen und diese als Startwert
speichern. Die A/D-Umsetzer der meisten
Controller haben eine Auflösung von 10
Bit. Die Variable ___rseed ist jedoch vom
Typ Word mit 16 Bit. Um den Wertebe-
reich maximal ausnutzen zu können, ist es
sinnvoll, zum Beispiel zwei gemessene
A/D-Umsetzerwerte zu multiplizieren und
das Ergebnis als Startwert zu benutzen.

■ Schaltung
Da die Schaltung für Kniffel geeignet sein
soll, muss sie also fünf Würfel simulieren.
Die Anzeige erfolgt über LEDs. Dabei soll
eine bestimmte Leuchtfarbe den Wert ei-
nes aktiven Würfels kennzeichnen. Eine
zweite Farbe signalisiert einen nicht akti-
ven Würfel, dessen Wert zu speichern und
der vom nächsten Wurf auszunehmen ist.
Eine Taste startet die Runde für einen
Spieler. Dabei werden alle Würfel zurück-
gesetzt und die gespeicherten Werte des
Vorspielers gelöscht. 
Nach dem Betätigen einer zweite Taste
startet ein einzelner Wurf. Dabei werden
nur die freigeschalteten Würfel genutzt.
Jeder Würfel erhält eine zusätzliche Taste,
mit der sich sein aktueller Wert speichern
und der Würfel für den nächsten Wurf de-
aktivieren lässt.

Bild 3:
Schaltplan 
der Controller-
baugruppe

Bild 4:
Schaltplan eines der fünf identisch
aufzubauenden LED-Module
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Mit diesen Voraussetzungen und den
Grundlagen zur Erzeugung gleichverteil-
ter Zufallszahlen sind die Grundlagen für
den Schaltungsentwurf festgelegt. Es
bleibt noch die Frage zum Anschluss der
LEDs. Eine Möglichkeit würde darin be-
stehen, die LEDs und den Controller auf
einer ausreichend großen Leiterplatte an-
zuordnen. Dies würde viel Leiterplatten-
fläche erfordern und das Projekt unnötig
teuer machen. Weitaus preiswerter ist es,
die LEDs für jeden einzelnen Würfel auf
kleineren Platinen aufzubauen. Diese Bau-
gruppen können dann über den I2C-Bus
mit der zentralen Controllerbaugruppe
verbunden werden.
In Bild 3 ist die Schaltung der zentralen
Controllerbaugruppe dargestellt. Als
Mikroprozessor verwenden wir einen AT-
mega16. Auf eine stromsparende Version
haben wir hier verzichtet. Durch die Nut-
zung von LEDs und längere Spielzeiten
wäre ein häufiger Batteriewechsel not-
wendig. Deshalb ist die Versorgung aus ei-
nem Steckernetzteil sinnvoller. Der Con-
troller wird mit 8 MHz getaktet. Die Taste
S1 startet den aus maximal drei Einzel-
würfen bestehenden Wurf eines Spielers.
Alle Würfel werden freigegeben und bis-
her gespeicherte Werte gelöscht. Mit S2
beginnt der eigentliche Wurf. Die fünf
Würfel, also die LED-Baugruppen, sind
über den I2C-Bus an SK4 angeschlossen.
Zur Versorgung der gesamten Schaltung
dient die 5-V-Spannung aus dem Regler
IC1. Zur Ermittlung des Startwertes für
den Software-Zufallsgenerator gibt es
zwei Möglichkeiten. Ist der Jumper JP1
offen, wird die Zeit zwischen zwei Tasten-
betätigungen gewählt. Bei geschlossenem
Jumper JP1 werden hingegen die Werte
des Beschleunigungssensors über die drei
A/D-Umsetzereingänge PA0 bis PA2 ein-
gelesen.
Der Einfachheit halber verwenden wir das
Breakout-Board SEN-09269 von Spark-
fun. Der Controller liest die Beschleuni-
gungswerte zyklisch ein und verwendet
sie nur als Startwert, wenn innerhalb von
50 ms größere Änderungen auftreten. Der

Sensor arbeitet mit maximal 3,3 V. Des-
halb ist der zusätzliche Spannungsregler
IC3 erforderlich.
Eigentlich würde ein weitaus kleinerer
Controller ausreichen. Wir benötigen je-
doch etwas mehr Speicher für das Audio-
signal. Während des Würfelvorgangs gibt
der Controller über PD5 ein pulsbreiten-
moduliertes Signal aus. Dies wird über
den angeschlossenen Piezolautsprecher
als Würfelgeräusch ausgegeben.
Jedes LED-Modul (Bild 4) stellt einen
Würfel dar. Als I2C-Schaltkreis verwen-
den wir den PCF8574. Zur Unterschei-
dung zwischen freigegebenen und beisei-
tegelegten Würfeln setzen wir zweifarbige
LEDs ein. Rot bedeutet, dass der Wert des
Würfels auch beim nächsten Wurf unver-
ändert bleibt. Bei grün leuchtenden LEDs
ist der Würfel für den nächsten Wurf akti-
viert. Die Umschaltung zwischen Rot und
Grün erfolgt über die Transistoren T1 bis
T3.
Die Portleitungen des PCF8574 sind
gleichzeitig Ein- und Ausgänge. Um sie als
Eingänge zu aktivieren, ist für einige Milli-
sekunden H-Pegel auszugeben. Während
dieser Zeit wird die Taste abgefragt. Je nach
Zustand der LEDs kann es während der
Tastenbetätigung zu einer Farbumschaltung
kommen. Dies sollte jedoch nicht stören.
Über den Jumper JP1 ist die Adresse des
jeweiligen Würfels einstellbar. Es sind die
Adressen 1 bis 5 als Binärwerte zulässig.

■ Nachbau
Während die Controllerbaugruppe nur
einmal benötigt wird, ist die LED-Bau-
gruppe fünfmal aufzubauen. Es werden
ausschließlich bedrahtete Bauelemente
eingesetzt. Das macht den Nachbau auch
für Kinder und Jugendliche einfacher. Auf
eine Beschreibung der üblichen Lötregeln
(erst passive Bauelemente, dann Halblei-
ter) verzichten wir hier. Haben wir uns für
den Einsatz des Beschleunigungssensors
entschieden, muss der Jumper JP1 auf der
Controllerbaugruppe geschlossen sein.
Die LED-Baugruppen werden über ma -
ximal 50 cm lange Leitungen parallelge-

schaltet und mit SK4 der Controllerbau-
gruppe verbunden. Dabei gilt selbstver-
ständlich, dass Leitungen mit gleichem
Namen zusammengeschaltet werden müs-
sen. Sind die Adressen der LED-Baugrup-
pen eingestellt, kann der Test beginnen.
Wir benötigen nur noch ein Steckernetzteil
mit einer Spannung von 7 V bis 12 V.

■ Firmware und Gestaltung
Die wesentlichsten Funktionen der Firm-
ware wurden weiter oben beschrieben.
Den Controller kann man bereits vorpro-
grammiert über [5] beziehen. Die Soft-
ware steht auch zum Download auf [6] zur
Verfügung.
Die gewählte Platinenaufteilung bietet
viele Freiheitsgrade bezüglich der Gestal-
tung. Auf einen Gehäusevorschlag ver-
zichten wir deshalb an dieser Stelle. Denk-
bar sind sowohl eckige als auch runde Ge-
häuse. Je nach Ausrüstung der eigenen
Werkstatt können die Gehäuse sowohl aus
Holz, Kunststoff oder auch aus Edelstahl
gefertigt werden. Ihrer Kreativität sind
hier keine Grenzen gesetzt.
Zum Beschleunigungssensor sei noch an-
gemerkt, dass er sich als kleiner Würfel
über Kabel mit der Controllerbaugruppe
verbinden und so schütteln lässt. Es be-
steht jedoch auch die Möglichkeit z. B. in
der Mitte des Gehäuses ein bewegliches
Teil (ähnlich einem Joystick) anzubringen,
in dem der Sensor angeordnet ist. Dieses
Teil wird dann nicht geschüttelt, sondern
nur hin und her bewegt (007 würde sagen:
gerührt). Viel Spaß beim Kniffeln.
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Bild 5: Bestückungsplan der einseitig ausgeführten Controllerbaugruppe; Ab-
messungen 105 mm × 47 mm, M 1:1

Bild 6: Bestückungsplan der zweiseitig ausgeführ-
ten LED-Baugruppe; Abmessungen 68 mm × 44
mm, M 1:1
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Moderne Transceiver erleichtern den
Gleichwellenbetrieb bei Telegrafie durch
die in ihnen verwendeten Technologien
ungemein. In der Regel ermöglichen sie
die Einstellung der Tonhöhe (engl.: Pitch)
des CW-Signals zwischen 400 Hz und 900
Hz. Bei ihrer Änderung werden die Fre-
quenz des Mithörtons, die CW-Ablage
(BFO-Frequenz) und die Lage des Emp-
fangssignals in der ZF-Durchlasskurve be-
einflusst. Außerdem wird die Sendefre-
quenz so angepasst, dass man genau auf

der Frequenz der Gegenstelle sendet, wenn
sie mit der gleichen Frequenz wie der Mit-
hörton (Schwebungsnull, engl.: Zero Beat)
zu hören ist. Doch gerade mit dem Erken-
nen von Frequenzunterschieden haben vie-
le Funkamateure, auch ich, so ihre Schwie -
rigkeiten [1].
Trifft man die Tonhöhe nicht, kann es bei
den heute verwendeten DSP-Filtern mit
Bandbreiten von teilweise 50 Hz passie-
ren, dass man beim Empfänger außerhalb
des Durchlassbereichs liegt und somit un-
gehört bleibt, obwohl die Tonhöhen nach
eigenem Ermessen übereinstimmen. Eini-
ge kommerzielle Transceiver warten daher
seit Langem mit Schwebungsnull-Indika-
toren auf, die über eine LED oder eine
kleine Anzeige im LC-Display über das
Zero-Beat informieren. Sie zeigen optisch
an, ob die Tonhöhe des empfangenen Sig-
nals mit der Frequenz des Mithörtons
übereinstimmt.
Leider besitzen Transceiver im unteren
Preisbereich und erst recht Selbstbaugeräte
diese Möglichkeit nicht. Aber sie lässt sich

nachrüsten. Dafür eignet sich beispiels-
weise Software, wie in [2] gezeigt. Jedoch
erfordert dies, wie z. B. auch bei UcxLog,
stets die Kopplung mit einem Rechner.
Besser wäre eine PC-lose Variante. Ideen
dafür hat es schon eine Menge gegeben. 
Ich zeige hier zwei Schaltungen, die ohne
Mikrocontroller auskommen. Wer hinge-
gen Letzteren verwenden möchte, sei z. B.
auf [3] verwiesen. Beiden IC-Konzepten ist
eines gemeinsam: Sie verwenden Schalt-
kreise, die eine Phasenregelschleife (PLL)

enthalten und die in erster Linie in Applika -
tionen Verwendung finden, die eine FSK-
Demodulation erfordern.

■ XR2211
Der erste Schaltkreis ist der XR2211 [4]
von Exar. Er gestattet die Demodulation
von Signalen mit Frequenzen von 0,01 Hz
bis 300 kHz und Eingangsspannungen ab
10 mV. Der im 14-poligen Gehäuse er-
hältliche IC erfordert eine Betriebsspan-
nung zwischen 4,5 V bis 20 V.
Die älteste Schaltung mit dem XR2211 
als CW-Indikator, die mir in die Finger
kam, stammt aus dem Jahr 1983 [5]. Die in
Bild 2 zu sehende Variante von Robert P.
Wolbert, K6XXW, wurde auf [6] veröffent-
lich. Bei der gezeigten Bauteilbeschaltung
lassen sich Signale mit Frequenzen von
 etwa unter 500 Hz bis knapp über 600 Hz
auswerten. Die erreichte Detektorband-
breite beträgt ungefähr 25 Hz. Als Anzeige
dafür, dass die empfangene Frequenz mit
der eingestellten innerhalb dieser Bandbrei-
te übereinstimmt, dient eine simple LED.

Wenn die Mittenfrequenz verringert wer-
den soll, sind R2A und/oder C2 zu vergrö-
ßern. Die Reihenschaltung aus R2A und
R2B sollte jedoch im Bereich von 10 kΩ
bis 100 kΩ liegen. Ist eine Erhöhung der
Detektorbandbreite erforderlich, lässt sich
dies durch Verkleinerung von R1 erreichen.
Die Ansprechzeit ist von C1 abhängig. Um
eine möglichst frequenzstabile Schaltung
nutzen zu können, ist für C2 statt eines
Standardscheibenkondensators ein tempe-
raturstabiler Typ, z. B. ein Folienkonden-
sator, einzusetzen.

■ NE567, LMC567 & Co.
Der zweite verwendbare Schaltkreis, der
NE567, stammt ursprünglich von Philips
und demoduliert Frequenzen von 0,01 Hz
bis 500 kHz bei Eingangsspannungen ab
20 mV. Seine Betriebsspannung muss zwi-
schen 4,75 V und 9 V liegen. Er ist im 8-
oder 14-poligen Gehäuse verfügbar. In der
Zwischenzeit haben ihn auch andere Her-
steller ins Programm übernommen, teils
mit geänderter Buchstabenfolge. Die Zif-
fernkombination verrät jedoch in der Re-
gel, auf welchem IC-Design diese Deri -
vate basieren.
Die Originalschaltung mit einem NE567
stammt von Jerry Henshaw, KR5L [7], [8].
R1A, R1B und C1 legen zusammen die
Mittenfrequenz der PLL auf den Wert des
CW-Mithörtons fest. Mit 5 kΩ und 2,2 kΩ
für die Widerstände und 470 nF für den
Kondensator lässt sich dieser Wert zwi-
schen 350 Hz und 100 Hz verändern. Hier
ist es wiederum für das Erreichen einer ho-
hen Frequenzstabilität erforderlich, für C1
einen hochwertigen Kondensator zu ver-
wenden. Dann treten auch während des
Dauerbetriebs über einige Tage nur Ab-
weichungen im Hertz-Bereich auf. C2 und
C3 bestimmen die Detektorbandbreite.
KR5L riet, bei einem Nachbau die CMOS-
Version des NE567, den LMC567, zu ver-
wenden. Dies nahm sich Sverre Holm,
LA3ZA, zu Herzen und überarbeitete die
Schaltung, siehe Bild 3 [9]. Gegenüber dem
Original verkleinerte er die Werte von C2
und C3 etwa um den Faktor 8 und den von
C1 um den Faktor 2. Diese Kondensatoren
befanden sich gerade noch in seiner Bas-
telkiste. Hinzugefügt wurden R3 und C6,
wodurch sich die Reaktionszeit um etwa
100 ms gegenüber der mit C3 eingestellten
erhöht. Jedoch wird die Anzeige durch
diese beiden Bauteile gerade an den Gren-
zen des Detektorbereichs ruhiger und es
tritt ein Ein- bzw. Ausblendeffekt auf. C6
kann sich bis auf die Betriebsspannung
von 5 V aufladen. R3 wurde daher so ge-
wählt, dass der beim anschließenden Ent-
laden in den Ausgang des LMC567 flie-
ßende Strom den maximal zulässigen Wert
nicht übersteigt.

XR2211 und NE567
als Abstimmhilfe für Telegrafie
INGO MEYER – DK3RED

Wer auf den Amateurfunkbändern einem Telegrafie-QSO zwischen zwei
Stationen zuhört, stellt oft fest, dass sie nicht transceive arbeiten. Sie be-
legen dadurch, dass sie auf zwei verschiedenen Frequenzen senden,
teilweise erheblich mehr Raum im dicht belegten Band, als eigentlich nö-
tig wäre. Doch auch wenn die eigenen Rufe ohne Antwort bleiben, sollte
man sich Gedanken über den Gleichwellenbetrieb machen.

Bild 1: 
Probeaufbau der
beiden Schaltungen
des Zero-Beat-
Indikators

Foto: DK3RED
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Da LA3ZA mit einer geringeren Lautstärke
zu hören pflegt, als der Indikator zum An-
sprechen erfordert, erhöhte er durch Paral-
lelschalten eines Widerstands zu C3 die
Empfindlichkeit. R5 sollte aber mindes-
tens 270 kΩ betragen. Der Zero-Beat-In-
dikator spricht dann schon bei geringeren
Pegeln an, reagiert dadurch aber auch
empfindlicher auf das Rauschen – Fehlan-
zeigen sind dann nicht ausgeschlossen.

■ Aufbau und Abgleich
Vorschläge für Platinenlayouts zu den bei-
den Schaltungen und passende Bestü-
ckungspläne sind in den Bildern 4 bis 7 zu
sehen. Die Platine ist vor dem provisori-
schen Einbau auf Bestückungs- und Löt-
fehler zu kontrollieren. Beide Indikator-
varianten werden direkt an den NF-Aus-
gang des Transceivers geschaltet. Da sie re-
lativ hochohmige Eingänge besitzen, haben
sie keinen nennenswerten Einfluss auf die
Lautstärke. Der XR2211 und der NE567
sind z. B. über www.funkamateur.de → On-
line-Shop erhältlich.
Für den Abgleich der Schaltung mit dem
XR2211 stellen Sie den Transceiver auf
 einen vorhandenen Träger ein. Alternativ
führen Sie dem Transceiver ein konstantes
Testsignal zu und drehen den Laut stärke -
pegel auf einen Wert, der über dem sonst
üblicherweise benutzten liegt. Anschlie-
ßend sind mit R2A zuerst die Grenzen zu
ermitteln, an denen die LED erlischt bzw.
aufleuchtet, um dann R2A auf die Mitte
zwischen diesen Positionen einzustellen.
Mit verringertem Lautstärkepegel ist die
Einstellung nochmals zu kontrollieren. Im

späteren Betrieb wird die LED nicht abrupt
beim Erreichen der Grenzen der Detektor-
bandbreite erlöschen, sondern je nachdem,
wie weit man von der Sollfrequenz ent-
fernt ist, noch etwas flackern. Betrachten
Sie dies nicht als einen Nachteil, denn da-
durch lässt sich die Frequenz mit dem
VFO-Knopf besser treffen.
Die Schaltung mit dem NE567/LMC567
ist einfach abgleichbar, wenn ein Fre-
quenzzähler an den Anschluss 5 von IC1
geschaltet und der Einstellwiderstand R1A
so gedreht wird, dass die angezeigte Fre-
quenz mit der des am Transceiver einge-
stellten Mithörtons übereinstimmt. Dabei
sollte kein Eingangssignal am Indikator
anliegen. Alternativ ist auch das schon
beim XR2211 genannte Verfahren mit ei-
nem Träger oder externen Signalgeber an-
wendbar.

■ Einbau
Die gewählte Platine lässt sich aufgrund
ihrer relativ geringen Abmessungen selbst
in einem schon recht vollgepackten Trans-
ceiver noch unterbringen. Bei der LED
scheiden sich dann die Geister: Duldet
man ein zusätzliches kleines Loch auf der
Frontplatte oder ist sie irgendwie anders
einzubauen? Bei der lochlosen Variante
bietet sich z. B. die Positionierung neben
einer bereits vorhandenen Skala oder ei-
nem LC-Display an. In diesem Fall ist statt
einer 3-mm-LED ein Exemplar mit flacher
Frontseite zu wählen. Die Lichtaustritts-
öffnung muss plan anliegen und die LED
in den Sichtbereich von Skala oder LC-
Display strahlen. Wählt man eine Farbe,

die sich von dessen Hintergrundbeleuch-
tung unterscheidet, sollte das Aufleuchten
der LED relativ gut sichtbar sein.
Pfiffige Varianten haben sich K6XX und
W7DZN für den Elecraft K2 einfallen las-
sen. W7DZN schaltet den IC-Ausgang zur
zehnten LED der Balkenanzeige des S-
Meters parallel – der Vorwiderstand ist da-
bei anzupassen. Die doppelt verwendete
LED leuchtet in ihrer Funktion als S-Me-
ter nur bei einem sehr starken Signal auf
und ist daher im Normalbetrieb erloschen.
Daher lässt sie sich gut für den Indikator
mit verwenden.
KR5L bringt eine kleine LED unter einem
in die Abdeckkappe des Schalters Lock ge-
bohrten Loch unter. Das NF-Signal und die
Versorgungsspannung werden in beiden
Fällen an geeigneten Stellen innerhalb des
Transceivers abgegriffen. Vielleicht ist in
Ihrem Funkgerät eine ähnliche Einbau -
variante möglich.
Sollen Eingriffe ins Gerät vermieden wer-
den, kann der Indikator auch extern an der
für den Kopfhörer vorgesehenen Buchse
angeschaltet werden. Ein Y-Kabel dient
als Zwischenstück, um trotz dann belegter
Buchse den Kopfhörer anschalten zu kön-
nen. Die Betriebsspannung ist separat zu-
zuführen und gegebenenfalls ein 5-V-
Spannungsregler einzusetzen.
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Bild 2:
Schaltplan nach
K6XX mit einem
XR2211 als 
CW-Indikator

Bild 3:
Schaltplan nach

LA3ZA mit einem
LMC567 als 

CW-Indikator

Bild 6: 
Layout mit einem
NE567/LMC567; Abmessungen
36 mm × 25 mm, M 1:1

Bild 7: 
Bestückungsplan der Platine mit

einem NE567/LMC567

Bild 4: 
Layout mit einem XR2211;
Abmessungen 36 mm × 21 mm,
M 1:1

Bild 5: 
Bestückungsplan mit XR2211
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Es kursieren sehr viele Varianten von Kom -
promissantennen, die nur wenig Platzbe-
darf haben. Dabei gibt es kein Patent rezept,
zumal die eigenen Möglichkeiten und
Randbedingungen in jedem Fall anders
sein dürften. Bei der Suche im Internet bin
ich über die Website www.ac6v. com mit
sehr vielen Links zum Thema Antennen
zum Webauftritt [1] von Harry Lythall,
SM0VPO, gelangt.
Rahmenantennen wurden schon früher als
Peilantenne und als Antenne für die Flugsi-
cherung verwendet. Vom Prinzip her stellt
diese Bauform eine Magnetantenne dar [2].
Die Drahtschleife bildet eine Schwingkreis-
spule, die mit einem Kondensator auf Reso-
nanz zu trimmen ist. Für die Anwendung als
Sendeantenne erfolgt die Anpassung an ei-
ne koaxiale Speiseleitung meist über eine
Koppelschleife. Damit ist ein SWV von an-
nähernd s = 1,0 erreichbar, wobei man eine
geringe Bandbreite (hier im 80-m-Band et-
wa 10 kHz) und damit häufiges Nachstim-
men in Kauf nehmen muss.
Das Besondere an dieser Rahmenantenne
ist, dass, im Gegensatz zu einer üblichen
Magnetantenne mit Einwindungsschleife,
hier relativ dünner Draht ausreicht. Zudem
ist die Induktivität höher, sodass ein klei-
ner Drehkondensator genügt.

■ Aufbauhinweise
An Material benötigen wir:

– 20 m Schaltlitze H05VK oder 7 m Drei-
leiterkabel mit 2 mm Leiterdurchmesser,

– Drehkondensator etwa 3 pF bis 30 pF,
Plattenabstand ≥2 mm, z. B. von [3],

– 2 Holzleisten à 1,8 m oder 4 Stück à 90
cm Länge, vorzugsweise Hartholz,

– 42 Kabelbinder, kurz,
– Nylonfaden, Angelsehne o. Ä.

Aufbau und Konstruktion der Antenne sind
den Bildern 1 und 3 zu entnehmen. Zur Be-
festigung der Schaltlitze durchbohrte ich
den hölzernen Boom und fixierte die Schalt-
litze mit Kabelbinder, s. a. Bild auf S. 120.
Harry, SM0VPO, probierte auch Bambus-
stäbe und mit Kunststoff beschichtete Me -
tallrohre aus, während Joachim, DL1GSJ,
auf Installationsrohre mit 22,9 mm Außen-
durchmesser setzte [4]. Bei der Verwen-
dung metallischer Rohre sollte die Durch-
führung der Schaltlitze ausreichend iso-
liert werden. Harry verwendete hier Plas-
tiktrinkhalme.
In den gezeigten Abmessungen in Bild 1
sind die einzelnen Drahtschleifen 4 cm
voneinander entfernt. Durch die sich da raus
ergebende Kapazität sollte die Eigenfre-
quenz der Antenne bei ungefähr 4,15 MHz

liegen, bei mir ergaben sich 4,71 MHz. Die-
se lässt sich erforderlichenfalls verringern,
indem man ein Stück Kunststoffrohr zwi-
schen den Drähten einer Seite so hindurch-
schiebt, dass der eine Draht oberhalb, der
nächste wieder unterhalb usw. verläuft. 
Mit einem Drehkondensator 3 pF bis 30 pF
lässt sich die Antenne von 3,45 MHz bis
3,90 MHz abstimmen; KOND50 [3] ergab
bei mir 2,5 MHz bis 3,8 MHz (Bild 2). Hier
können selbst bei geringer Leistung sehr ho-
he Spannungen auftreten (Lebensgefahr!).

Tipps für den Bau eines Rohrkondensators
gibt Joachim, DL1GSJ, auf [4]. Ich habe
den Kondensator durch eine SO239-Buch-
se ersetzt und einen offenen Koaxialkabel-
Stub aus Resten von RG213 (1 cm ´̀= 1 pF)
verwendet. Das hat sich allerdings bei unter-
schiedlichen Umgebungsverhältnissen nicht
bewährt, weil die Frequenz dann wegläuft. 

■ Fazit
Die Rahmenantenne ist keine Hochleis-
tungs-DX-Antenne, wohl aber eine gute
Zweit antenne für den kleinen Balkon, den
Fieldday oder den Urlaub, die leicht auf-
bau- und transportierbar ist. Sie bewährt
sich als leise und gute Empfangsantenne
für die unteren KW-Bänder. Als Sendean-
tenne ist sie jedoch ein Kompromiss.
Durch Parallelschaltung eines ebenfalls
hochspannungsfesten Kondensators von
410 pF zum Abstimmkondensator ver-
schiebt sich der Frequenzbereich der An-
tenne auf etwa 1,9 MHz. Die Antenne ist
dann jedoch nur noch für lokalen Sende-
betrieb tauglich. Viel Spaß beim Nachbau!
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Sendefähige 80-m-Rahmenantenne
KLAUS-PETER KORNISCH – DG1RTV

Rahmenantennen werden meist für Empfangszwecke eingesetzt. Harry
Lythall, SM0VPO, stellt auf seiner Website eine sendefähige Variante vor.
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ZD8 Ascension � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �

ZD9 Tristan de Cunha � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �
ZF Kaiman-I. � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �
ZK2 Niue � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �
ZK3 Tokelau � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �
ZL Neuseeland � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �
ZL7 Chatham-I. � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �
ZL8 Kermadec-I. � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �
ZL9 Auckland & Camp. � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �
ZP Paraguay � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �
ZS Südafrika � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �

ZS8 Marion-I. � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �
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* voraussichtlich demnächst gestrichen



Präfix DXCC-Gebiet 1,8 3,5 7 10 14 18 21 24 28 50

HZ Saudi-Arabien ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑
I Italien ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑
IS Sardinien ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑
J2 Dschibuti ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑
J3 Grenada ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑
J5 Guinea-Bissau ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑
J6 St. Lucia ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑
J7 Dominica ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑
J8 St. Vincent ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑
JA Japan ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑

JD Minami Torishima ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑
JD Ogasawara-I. ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑
JT Mongolei ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑
JW Spitzbergen ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑
JX Jan Mayen ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑
JY Jordanien ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑
K,N,W USA ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑
KG4 Guantanamo Bay ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑
KH0 Nördl. Marianen ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑
KH1 Baker- & Howland-I. ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑

KH2 Guam ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑
KH3 Johnston-I. ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑
KH4 Midway ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑
KH5 Palmyra ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑
KH5K Kingman-Riff ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑
KH6,7 Hawaii ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑
KH7K Kure-I. ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑
KH8 Amerik.-Samoa ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑
KH8 Swains-I. ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑
KH9 Wake ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑

KL Alaska ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑
KP1 Navassa-I. ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑
KP2 Amerik. Jungfern-I. ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑
KP3,4 Puerto Rico ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑
KP5 Desecheo-I. ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑
LA Norwegen ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑
LU Argentinien ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑
LX Luxemburg ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑
LY Litauen ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑
LZ Bulgarien ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑

OA Peru ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑
OD Libanon ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑
OE Österreich ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑
OH Finnland ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑
OH0 Aland-I. ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑
OJ0 Market-Riff ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑
OK Tschechien ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑
OM Slowakei ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑
ON Belgien ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑
OX Grönland ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑

OY Färöer-I. ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑
OZ Dänemark ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑
P2 Papua-Neuguinea ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑
P4 Aruba ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑
P5 Nordkorea ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑
PA Niederlande ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑
PJ2 Curacao ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑
PJ4 Bonaire ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑
PJ6, 5 Saba & St. Eustat. ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑
PJ7 St. Maarten ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑

PY Brasilien ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑
PY0 Fernando de Nor. ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑
PY0 St. Peter & Paul ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑
PY0 Trindade & Mart. V. ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑
PZ Suriname ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑
R1F Franz-Josef-Land ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑
R1M* Malyj Vysotski ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑
R1-7 Russland (EU) ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑
R2F Kaliningrad ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑
R8-0 Russland (AS) ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑

S0 Westsahara ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑
S2 Bangladesch ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑
S5 Slowenien ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑
S7 Seychellen ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑
S9 Sao Tomé & Prin. ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑
SM Schweden ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑
SP Polen ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑
ST Sudan ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑
ST0 Südsudan ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑
SU Ägypten ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑

SV Griechenland ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑
SV/A Mount Athos ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑
SV5 Dodekanes ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑
SV9 Kreta ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑
T2 Tuvalu ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑
T30 West-Kiribati ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑
T31 Zentral-Kiribati ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑
T32 Ost-Kiribati ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑
T33 Banaba-I. ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑
T5 Somalia ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑
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Summe gearbeitet

Summe bestätigt

Präfix DXCC-Gebiet 1,8 3,5 7 10 14 18 21 24 28 50

T7 San Marino ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑
T8 Palau ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑
TA Türkei ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑
TF Island ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑
TG Guatemala ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑
Tl Costa Rica ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑
Tl9 Cocos-I. ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑
TJ Kamerun ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑
TK Korsika ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑
TL Zentralafrik. Rep. ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑

TN Rep. Kongo (Brazz.) ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑
TR Gabun ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑
TT Tschad ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑
TU Elfenbeinküste ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑
TY Benin ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑
TZ Mali ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑
UK Usbekistan ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑
UN Kasachstan ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑
UR Ukraine ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑
V2 Antigua & Barbuda ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑

V3 Belize ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑
V4 St. Kitts & Nevis ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑
V5 Namibia ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑
V6 Mikronesien ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑
V7 Marshall-I. ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑
V8 Brunei ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑
VE Kanada ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑
VK Australien ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑
VK0 Heard & McDonald-I. ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑
VK0 Macquarie-I. ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑

VK9 Lord-Howe-I. ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑
VK9 Norfolk-I. ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑
VK9 Willis-I. ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑
VK9 Christmas-I. ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑
VK9 Kokos-I. (Keeling) ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑
VK9 Mellish-Riff ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑
VP2E Anguilla ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑
VP2M Montserrat ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑
VP2V Brit. Jungfern-I. ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑
VP5 Turks & Caicos-I. ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑

VP6 Ducie-I. ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑
VP6 Pitcairn ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑
VP8 … Antarktis ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑
VP8 Falkland-I. ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑
VP8 Südgeorgien ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑
VP8 Süd-Orkney-I. ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑
VP8 Süd-Sandwich-I. ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑
VP8 Süd-Shetland-I. ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑
VP9 Bermuda ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑
VQ9 Chagos-Archipel ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑

VR2 Hongkong ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑
VU Indien ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑
VU4,5 Andamanen & Nic. ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑
VU7 Lakshadweep ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑
XE Mexiko ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑
XF4 Revillagigedo ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑
XT Burkina Faso ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑
XU Kambodscha ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑
XW Laos ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑
XX Macau ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑

XZ Myanmar (Burma) ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑
YA Afghanistan ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑
YB Indonesien ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑
Yl Irak ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑
YJ Vanuatu ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑
YK Syrien ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑
YL Lettland ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑
YN Nicaragua ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑
YO Rumänien ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑
YS El Salvador ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑

YU Jugoslawien ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑
YV Venezuela ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑
YV0 Aves-I. ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑
Z2 Simbabwe ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑
Z3 Mazedonien ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑
ZA Albanien ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑
ZB Gibraltar ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑
ZC4 Brit. B. Zypern ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑
ZD7 St. Helena ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑
ZD8 Ascension ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑

ZD9 Tristan de Cunha ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑
ZF Kaiman-I. ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑
ZK2 Niue ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑
ZK3 Tokelau ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑
ZL Neuseeland ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑
ZL7 Chatham-I. ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑
ZL8 Kermadec-I. ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑
ZL9 Auckland & Camp. ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑
ZP Paraguay ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑
ZS Südafrika ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑

ZS8 Marion-I. ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑

Summe gearbeitet

Summe bestätigt
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Bei der Ausbreitung einer elektromagneti-
schen Welle können nur dann echte Dämp-
fungen (Energieverluste) auftreten, wenn
es Wechselwirkungen mit der durchstrahl-
ten Materie gibt. Grundsätzlich kann man
festhalten, dass diese Wechselwirkungen
dann am stärksten sind, je dichter die Ma-
terie ist. Grob ausgedrückt dämpft Luft am

geringsten, Wasser schon stärker und feste
Materie (Erde, Steine, Metall) am stärks-
ten. Im absoluten Vakuum kann es keine
Verluste geben, denn soweit wir wissen,
existiert dort auch nichts, das die abge-
strahlte Energie absorbieren könnte. Doch
selbst in der Luft ist die Dämpfung in den
meisten Fällen völlig zu vernachlässigen!
Woher kommen nun die Ausbreitungsver-
luste?
Die Erklärung ist an sich einfach. Sie ba-
siert auf dem allgemeinen Strahlensatz, der
in der zweidimensionalen Ebene (siehe
Bild 4) das Verhältnis:

s1 a1      =       (2)
s2 a2

beschreibt. Verdoppelt man z.B. die Ent-
fernung auf s2 = 2 · s1, so erhält man bei
parallelen Linien L1 und L2 auch eine Ver-
dopplung der Abschnitte: a2 = 2 · a1. Stellt
man sich z. B. einen kleinen Bach vor, so
muss alles, was zunächst die Linie L1
durchströmte, auch L2 durchfließen. In
diesem Fall wird sich aber die Strömungs-
geschwindigkeit bei L2 verringern, da sich
die von der Quelle TX ausgehende Was-
sermenge zwischen L1 und L2 nicht verän-
dert.

Erweitert man den Strahlensatz in die dritte
Dimension, so erhält man statt eines Drei-
ecks TX–A1–B1 ein räumliches Prismen -
stück, dessen Stirnfläche F1 bei doppeltem
Abstand s2 = 2 · s1 nun in zwei Dimensio-
nen, also um 2 · 2 = 4 wächst (Bild 5) und
damit quadratisch mit dem Abstand zu-
nimmt:

s1 a1  
2 F1(      ) = (     ) =       . (3)

s2 a2           F2

Dies ist die erste wichtige Erkenntnis,
denn sie besagt, angewandt auf unsere
Fragestellung der „Streckendämpfung“
einer elektromagnetischen Welle, dass die
Strahlungsdichte bei doppelter Entfernung
vom Sender um den Faktor 4 abnehmen
muss. Drückt man die Abnahme als relati-
ves Verhältnismaß aus, so erhält man bei
doppelter Entfernung vom Sender eine um
6 dB verminderte Feldstärke, sofern die
empfangende wirksame Fläche und die
Strahlungsleistung in beiden Fällen kons-
tant bleibt! 

■ Die wirksame Antennenfläche
Hier stellt sich nun die Frage, was denn
bei einer Drahtantenne die empfangende
Fläche – die sog. wirksame Antennenflä-
che Aw – ist? Betrachtet man zunächst nur
Parabolspiegel, so erkennt man sofort, dass
ein größerer Spiegeldurchmesser auch zu
einem höheren Antennengewinn G führen
muss. Der Antennengewinn über dem iso-
tropen Strahler Gi und die wirksame An-
tennenfläche Aw sind also miteinander ver-
wandt:

2

Aw =       Gi (4)
4 π

Für einen λ/2-Dipol ist demnach also G =
2,14 dBi (Faktor 1,637) einzusetzen und
es ergibt sich z. B. für λ = 2 m ein Aw =
0,52 m2. Das zweite wichtige Ergebnis ist
also, dass die wirksame Antennenfläche
Aw frequenzabhängig ist! Das ist sie nicht
deshalb, weil es Gleichung (4) so ausdrückt,
sondern weil die Abmessungen eines Dipols
zwangsläufig frequenzabhängig sind. An-
dernfalls würden Dipole frequenzabhängige
Gewinne haben müssen. 
Dies wäre dann allerdings eine äußerst un-
praktische Alternative. So kommt man per
Definition dazu, dass jeder λ/2-Dipol den

Gewinn von 0 dB hat, er bei steigernder
Frequenz dann aber immer weniger Ener-
gie aufnimmt. Dies ist die Begründung der
Frequenzabhängigkeit von Gleichung (1),
die dadurch aber weitaus mehr als die
durch den Strahlensatz beschriebenen fre-
quenzunabhängigen Ausbreitungsverluste
beschreibt! Der Gewinnangabe in Dezibel,
bezogen auf einen Halbwellenstrahler,
stellt man ein d nach, also 0 dBd. Im Ge-
gensatz dazu bekommt eine auf den (idea-
len) Kugel- oder Isotropstrahler bezogene
Gewinnangabe in Dezibel den Buchstaben
i angehängt. Es gilt die Beziehung 0 dBd
= 2,14 dBi.
Dazu ein kleines Beispiel: Ein Parabol-
spiegel von 1 m Durchmesser und einem
Flächenwirkungsgrad von ηeff = 50 % hat
nach [9] bei 1 GHz einen Gewinn von G =

16,6 dBi, aber bei 10 GHz trotz gleicher
Antennenfläche Aw schon einen Gewinn
von G = 36,6 dBi. Der Wirkungsgrad ηeff
berücksichtigt den Effekt, dass die tat-
sächlich empfangende Struktur im Spiegel
(z. B. ein Dipol im Brennpunkt) vom Rand
des Spiegels nicht mehr die gesamte re-
flektierte Energie aufnehmen kann. Je nach
Konstruktion variiert dieser Flächenwir-
kungsgrad, erreicht aber den Idealwert von
ηeff = 100 % nie.

■ Der Ursprung des Verlustes
Gleichung (4) ergibt bei zehnfach höherer
Frequenz einen Antennengewinn, der um
den Faktor 100 (20 dB) größer ist. Diesen
Zusammenhang kompensiert die in Glei-
chung (1) an einer isotropen Empfangsan-
tenne auftretende Abnahme der Empfangs-
spannung vollständig! Eine Spiegelantenne
(bzw. jede Antenne mit gleicher wirksamer
Antennenfläche) gibt also bei gleichem
Abstand und gleicher Sendeleistung auf
beiden Frequenzen exakt die gleiche An-

„Dämpfung“ der Funkstrecke (2)
THOMAS SCHILLER – DC7GB

Im ersten Teil haben wir die Probleme gesammelt, die sich bei der An-
wendung der Formel für die „Streckendämpfung“ ergeben und die im-
mer wieder Anlass zu Missverständnissen bieten. Im zweiten Teil folgt
nun die Auflösung aller offenen Fragen und der Versuch einer Begriffs-
bestimmung.

Bild 4: Der Strahlensatz in der Ebene; die
gestrichelten Strahlen gehen von der
Quelle TX aus und schneiden die paral-
lelen Linien L1 und L2.

Bild 5: Der räumliche Strahlensatz; die in
einem beliebigen räumlichen Winkel be-
strahlte Stirnfläche F1 ist in doppelter
Entfernung bereits viermal und in dreifa -
cher Entfernung neunmal so groß. Ent-
sprechend sinkt die Strahlungsdichte bei
F2 auf 1/4 bzw. bei F3 auf 1/9, also mit
dem Quadrat der Entfernung, ab.
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tennenspannung ab, sofern das Verhältnis
Spiegeldurchmesser D zur Wellenlänge λ
eine kritische Grenze (D / ≈ 5…10) nicht
unterschreitet.
Eine Funkstrecke auf 14 MHz (nur Boden-
welle) ist daher bei gleicher Entfernung s
und optischer Sicht durchaus z. B. mit
einer auf 10 GHz vergleichbar, wenn die
wirksamen Antennenflächen in beiden
Fällen identisch sind. Bei gleicher Strah-
lungsleistung liefert ein λ/2-Dipol auf 
20 m etwa die gleiche Antennenspannung
wie ein Parabolspiegel auf 10 GHz bei ηeff
= 50 % mit einer Öffnungsfläche von etwa
104 m2 (Durchmesser etwa 11,5 m). 
Gleichung (1) liefert jedoch beim Nach-
rechnen einen ziemlich verwirrenden
Dämpfungsunterschied dieser Funkstre-
cke zwischen den beiden Frequenzen von
etwa 56 dB. Genau das ist nämlich der Ge-
winn Gi, den ein Parabolspiegel bei ηeff =
100 % mit gleicher Antennenfläche wie
der λ/2-Dipol auf 20 m (Aw = 52 m2) ha-
ben müsste. Aus dem Verhältnis der Wel-
lenlängen lässt sich daher mit Gleichung
(5) jener Verlust errechnen, der bei Fre-
quenzwechsel an einem isotropen Strahler
(oder jedem λ/2-Dipol) auf Grund der
zwangsläufig kleineren Abmessungen im
Fernfeld auftreten muss und der in Glei-
chung (1) eine zusätzliche Abnahme be-
wirkt:

a 1                                     = 20 log (      ) (5)
dB 2                               

oder in Bezug auf Frequenzen 

a f2       = 20 log (      ) .
dB f1  

Analog kann man auch für die fünf Kur-
ven in Bild 6 anstatt der Frequenzen die
zugehörige wirksame Antennenfläche des
isotropen Strahlers angeben. Die Werte
fallen von 8824 m2 bei 1 MHz in Schritten
zu 100 bis auf 0,88 cm2 bei 10 GHz. Man
erkennt sehr schnell, dass beide Extreme
höchst unrealistisch sind. Bei 1 MHz wer-
den zum Empfang kürzere Antennen ver-
wendet, deren Wirkflächen deutlich da-
runter liegen. Und bei 10 GHz findet man
eher Spiegel mit effektiven Wirkflächen
ab etwa 0,3 m2, die damit einen erheblich
höheren Gewinn haben, als es Gleichung
(1) suggeriert.
Die Größe der Sendeantenne ist übrigens
bei immer weiterer Verkürzung ab einem
bestimmten Wert völlig egal, denn weni-
ger Gewinn als ein isotroper Strahler hat,
kann eine Antenne nicht haben! Gewinn
ist lediglich ein Maß dafür, wie stark eine
Antenne die Strahlungsverteilung im
Raum bündelt. Sie konzentriert dazu die
Feldliniendichte in bestimmten Bereichen,
während sie in anderen unerwünschten
Bereichen dafür geschwächt (ausgedünnt)

wird. Der Gewinn ist jedoch kein Maß da-
für, wie viel Energie eine Antenne absolut
aufnimmt, weil er sich immer auf einen
λ/2-Dipol bezieht, dessen wirksame An-
tennenfläche Aw mit steigernder Frequenz
abnimmt! Das hört sich sehr banal an,
wird bei Diskussionen aber gerne überse-
hen. So liefern z. B. 20 dBd Antennenge-
winn auf 70 cm absolut betrachtet weniger
Antennenspannung als 12 dBd auf 2 m
oder ein λ/2-Dipol auf 10 m!
Die Betrachtung wird noch verblüffender,
wenn man sich klarmacht, dass eine Sen-
deantenne im Prinzip beliebig kurz wer-
den kann. Ihr Gewinn kann nie unter dem
des isotropen Strahlers von ai = –2,14 dBd
liegen! Geringere Gewinne sind nur mög-
lich, wenn auch noch ohmsche Verluste in
der Sendeantenne auftreten. 
Kurze Sendeantennen haben indes ein an-
deres Problem – nämlich das der Anpas-
sung: Je kürzer eine Antenne wird, umso
niederohmiger wird ihr Strahlungswider -
stand, an den die Sendeleistung möglichst
verlustfrei abgegeben werden soll. Der
Strahlungswiderstand wirkt als reeller Wi-
derstand, der die HF-Sendeleistung voll-
ständig und ohne ohmsche Verluste in elek -
trische Feldenergie umwandelt. 
Er ist lediglich ein Denkmodell und in der
Realität als diskrete, lokalisierbare Kom-
ponente ebenso wenig greifbar wie der
Wellenwiderstand einer Leitung. Doch bei
beiden kann man ihre Wirkung eindeutig
charakterisieren! Bei den notwendigen
Wider standstransformationen im Anten-
nentuner oder -koppler, im Antennenkabel
und/oder am Speisepunkt (Balun) treten
aber umso mehr Verluste auf, je größer das
Transformationsverhältnis von Speisewel-
lenwiderstand zu Strahlungswiderstand
werden muss und je mehr (verlustbehafte-
tes) magnetisches Kernmaterial und HF-
Strom führende Induktivitäten Verwen-
dung finden. 
Es lohnt sich daher gerade hier, einen ho-
hen Aufwand zu betreiben und nur Mate-
rialen mit den geringsten Verlusten zu ver-
wenden. Ferner sollte man, wenn es mög-
lich ist, stehende Wellen auf verlustbe -
hafteten Speiseleitungen vermeiden. Das
be deutet, direkt am Speisepunkt der An-
tenne und nicht erst nach einer langen
Speiseleitung anzupassen! Die Länge der
Sendeantenne hilft dabei nur mit, diese
Verluste zu minimieren. Sie trägt selbst nur
wenig zu den Gesamtverlusten bei, sofern
sie in den stromführenden Teilen (das ist oft
der Speisepunkt) selbst gut leitet und nicht
verrottet ist.
Hier findet man auch die Begründung,
weshalb in den Anfängen des Amateur-
funks – zunehmend auch wieder heute –
sogenannte „Hühnerleitern“ als Speiselei-
tung zum Einsatz gelang(t)en. Diese Lei-

tungen haben einen hochohmigeren Wel-
lenwiderstand Z (meist Z > 300 Ω) als Ko -
axialkabel (Z = 50  bis 75 Ω). Bei gleicher
Energieübertragung P = const. sind die
Ströme auf einer Hühnerleiter nach dem
ohmschen Gesetz geringer als auf einem
Koaxialkabel,

          
Pconst I = √          , (6)

|Z|
sodass dort auch geringere ohmsche Ver-
luste auftreten. Die Spannung auf einer
Hühnerleiter ist dann zwar größer, doch
die dielektrischen Eigenschaften der iso-
lierenden Luft sind weitaus besser, als
 alles das, was man als Dielektrikum in
einem Koaxialkabel verwenden kann! 
Koaxialkabel haben eigentlich nur den
einen Vorteil: Sie sind in der mechani-
schen Handhabung deutlich bequemer.
Hühnerleitern sind jedoch verlustärmer.
Allerdings relativiert sich der Nutzen einer
Hühnerleiter doch wieder deutlich, da die
Empfangsfeldstärken auf KW immer aus-
reichend hoch sind und die Erzeugung ge-
nügend hoher Sendeleistung heute kein
Problem mehr darstellt. 
Für die Praxis bleibt jedoch der Vorteil des
symmetrischen Aufbaus der Hühnerleiter
bestehen. Die Gefahr von TVI und BCI ist
deutlich geringer, da im Gegensatz zum
Koaxialkabel keine HF-Ströme auf dubio-
sen Erd- und Masseleitungen fließen müs-
sen.
In der Frequenzabhängigkeit der Anten-
nenfläche liegen auch die Gründe, die bei
Amateuren so beliebten S-Werte auf KW
(f < 30 MHz) mit S9 = 50 μV zu definie-
ren, während sie auf UKW (λ ist dort etwa
zehnmal kleiner) um den Faktor 10 gerin-
ger sind (S9 = 5 μV) [10]. 
Die messtechnisch sinnvollere Angabe der
Empfangsleistung in dBm (d. h. in Dezibel
gegenüber einer Leistung von P = 1 mW)
hat sich bisher beim Amateur leider nicht
so recht durchsetzen können.

■ Das empfindliche Auge
Überschlagen wir zuletzt noch das Bei-
spiel des vom Auge aufgenommenen grü-
nen Lichtstrahls, siehe auch das Bild 2 im
ersten Teil. Da Gleichung (1) davon aus-
geht, dass wir das Licht mit einem isotro-
pen Strahler aufnehmen, muss die „Stre-
ckendämpfung“ sehr groß sein. Seine
wirksame Antennenfläche wäre dann bei
grünem Licht nach Gleichung (3) nur etwa
Aw = 2,3 · 10–14 m2 oder 2,3 · 10–8 mm2

„klein“. 
Doch das Auge muss als eine Apertur
(eine aufnehmende Fläche) und nicht als
eine isotrope „Antenne“ betrachtet wer-
den. Es ist daher eher mit einem Parabol-
spiegel vergleichbar. Nimmt man eine Pu-
pillenöffnung von 1 mm2 an, so beträgt der
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Gewinn des Auges etwa Gi = 76 dB. Dies
ist der Fehler, den wir am Anfang nicht be-
rücksichtigt hatten!
Damit reduzieren sich die echten Ausbrei-
tungsverluste durch Ausdünnung der Strah-
lungsdichte zwischen Sonne und Erde 
von utopischen 371 dB bei einer isotropen
(Augen-)Antenne auf realistische, frequenz-
unabhängige 295 dB. Bei einer Strahlungs-
leistung der Sonne von etwa 3,8 · 1026 W
(um die 296 dBm) [6] kommt man wie-
der in sinnvolle Bereiche um die 0 dBm 
(1 mW), die das Auge aufnehmen müsste.
Das ist mehr als blendend hell und ent-
spricht auf der Erdoberfläche einer maxi-
mal zu erwartenden Sonneneinstrahlung
von 1 kW/m2. Bedenkt man also, dass man
direkt gar nicht in die volle Sonne blicken

kann, so sind die Größenordnungen dieser
Abschätzung insgesamt schlüssig.
Die Empfindlichkeit unseres Auges ist so-
gar so hoch, dass bereits fünf Photonen
pro Stäbchen zu einer Nervenreizung füh-
ren können [11]. Allerdings braucht es für
eine kontinuierliche Wahrnehmung einen
Dauerreiz und dafür wird mindestens die
20-fache Anzahl, also im Mittel mehr als
100 Photonen/s, benötigt. 
Mithilfe des planckschen Wirkungsquan-
tums h = 6,626 · 10–34 Ws2 lässt sich die
Energie des Teilchenstroms berechnen,
den ein Auge gerade noch als kontinuier -
lichen Lichtpunkt wahrnehmen kann. Sie
liegt bei mindestens 4 · 10–17 Ws [11].
Rechnet man den Gewinn des Auges von
knapp 80 dB mit ein, so würden wir un sere
Sonne mit einer optischen „Sendeleistung“
von 3,846 · 1026 W bei einer „Strecken-
dämpfung“ von 429 dB (Sende leis tung/
Empfangsleistung) + 80 dB (Gewinn des
Auges) = 509 dB am Sternenhimmel ge -
rade noch sehen können. Mit Gleichung
(1) ergibt sich daraus eine Entfernung von
s = 1,4 · 1015 km, was etwa 150 Lichtjah-
ren entspricht.
Mit unserem Wissen über die quadratische
Abnahme der Energie können wir nun so-
gar eine Aussage darüber machen, wie
sich diese Entfernung ändert, wenn die

Sonne nur 6 dB (eine S-Stufe) mehr Ener-
gie abstrahlen würde. Man könnte sie dann
doppelt so weit, also auch noch in einem
Abstand von 300 Lichtjahren, mit dem
bloßen Auge erkennen. 6 dB mehr Energie
bringen hier also 150 Lichtjahre mehr an
Reichweite! 
Eine derart gigantische Erhöhung hat man
bei einem Handfunkgerät auf der Erde
deshalb nicht, weil – einmal abgesehen
von der Erdkrümmung – dessen abge-
strahlte Energie bereits in sehr viel kürze-
rer Entfernung an der Nachweisgrenze
(bei Schmalband-FM etwa –127 dBm =
0,1 μV an 50 Ω) liegt. Aber auch diese
Entfernung würde sich bei 6 dB mehr
Strahlungsleistung und ungestörter Aus-
breitung verdoppeln. 

Wer also einen wirklich vernünftigen
Grund für QRO sucht, der hat ihn hier  ge -
funden. Überall da, wo das eigene Signal
bei der Gegenstation mit bereits ausrei-
chendem Signal-Rausch-Abstand empfan-
gen wird, sollte man besser die unnö tige
Energie einsparen und sich dem QRP-Ge-
danken anschließen. Mehr Sendeleistung
hat dann kaum einen Sinn und ändert an
der übertragenden Information rein gar
nichts.

■ Zusammenfassung
Man bekommt nun vielleicht ein Gefühl
dafür, was Penzias und Wilson im Jahr
1964 entdeckt haben, denn die von ihnen
aufgenommene Hintergrundstrahlung war
noch einmal um über 70 dB schwächer, als
uns die Sonne in 150 Lichtjahren Entfer-
nung erscheinen würde. Nur einen Teil da-
von kann man dem Gewinn ihres Horn-
strahlers (G ≈ 45 dBi bei 4 GHz) zuschrei-
ben. Den Rest mussten der mit flüssigem
Helium gekühlte parametrische Verstärker
und ein schmalbandiger Empfänger leis-
ten.
Am Ende des Beitrags bleibt zu hoffen,
dass in zukünftigen Veröffentlichungen,
Vorträgen und Diskussionen folgende Ei -
genschaften besser beachtet und immer
wieder ins Gedächtnis gerufen werden:

1. Eine Funkstrecke ist in den meisten Fäl-
len (für uns Amateure) dämpfungsfrei.

2. Nur die Ausdünnung der Feldlinien-
dichte im Raum führt zu geringeren
Feldstärken.

3. Diese Verluste sind unabhängig von der
Frequenz!

Die übliche Formel Gleichung (1) ver schlei -
ert jede dieser wichtigen Eigenschaften,
weil sie auf den isotropen Strahler bezogen
ist, dessen wirksame Antennenfläche Aw
aber sinnvollerweise von der Wellenlänge λ
abhängt! Bei steigender Frequenz und sonst
konstanten Bedingungen nimmt er daher
zwangsläufig immer weniger Energie aus
dem elektromagnetischen Feld auf. Das ist
jedoch keine Dämpfung! 
Finden z. B. λ/2-Dipole Verwendung, so
verzichtet man lediglich darauf, bei einer
Frequenzerhöhung wieder die gleiche am
Empfangsort verfügbare Energiemenge ein-
zusammeln. Das ist der entscheidende Vor-
teil von Spiegelantennen bei hohen Fre-
quenzen, bei denen Aw konstant und damit
frequenzunabhängig bleibt. Dass der 3-dB-
Öffnungswinkel einer Antenne bei gleicher
Antennenfläche Aw auch noch von der Wel-
lenlänge λ abhängt, ist ein anderes Thema.

■ Fazit
Wir haben gesehen, dass eine Absorption
der abgestrahlten Energie bei einer Funk-
strecke nur selten auftritt. Den Begriff
„Dämpfung“ sollte man daher meiden, da
er in der Fach-Umgangssprache für die
Umwandlung von Energie  in echte Ver -
luste (thermische Energie) besetzt ist. In der
wissenschaftlichen Literatur meidet man
deshalb den oft missverständlichen Begriff
der „Streckendämpfung“. Die zunächst
noch etwas umständlich beschreibende alte
Bezeichnung der Grund-Übertragungs-
Dämpfung im freien Raum [1] wird heute
meist als Pfad-, Strahlungs- oder Ausbrei-
tungsverlust [12] bezeichnet, um sie von
Absorptionsverlusten (echten Dämpfun-
gen) eindeutig abzugrenzen. 
Aber leider wird diese feine Unterschei-
dung nicht durchgängig eingehalten, wo-
durch es immer wieder zu unnötigen Miss-
verständnissen kommt. Es ist daher zu be-
fürchten, dass der Begriff „Strecken-“ oder
„Funkfelddämpfung“ bei Amateuren noch
lange für Verwirrungen sorgen wird. Wir
wissen nun hoffentlich, dass beim Funken
die „Strecke“ allein nicht „dämpft“ ;-)
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Bild 6:
Grafische Darstellung
von Gleichung (1) 
für verschiedene 
Frequenzen und 
Entfernungen bis 
zu 40 000 km; 
bei KW-Ausbreitun-
gen auf der Erde sind
zusätzliche Re fle -
xionsverluste von 
typisch 30 dB pro
Hop zu addieren. 
Zur Beachtung: 
Der Pfadverlust zwi-
schen den Kurven 
ist hier bei jeder 
Frequenz 20 dB!
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Die positiven Erfahrungen im 6-m-Band
mit dem Doppel-M-Beam weckten in mir
den Wunsch, die Leistung der Antenne
weiter zu steigern. Einerseits ist dies, wie
in [1] und [2] beschrieben, durch das Zu-
sammenschalten von zwei oder mehreren
Antennen zu einer Gruppenantenne mög-
lich. Da sich an meinem drehbaren Mast
schon ineinander verschachtelte Gruppen-
antennen für das 2-m- und das 70-cm-
Band sowie der Doppel-M-Beam für 6 m
befinden, ist dort kein Platz mehr für eine
weitere Antenne.

Es blieb daher nur die Möglichkeit, den
Antennengewinn durch zusätzliche Ele-
mente zu erhöhen. Trotzdem sollte dieser
Antennentyp folgende Kriterien erfüllen:
– dimensionierbar von KW bis VHF,
– Ein- und Mehrbandbetrieb (mit Zusatz)

möglich,
– trotz kompakter Bauweise maximaler An -

tennengewinn,
– in vorhandene Antennengruppen mit ge-

ringem Abstand integrierbar,

– nur geringe Beeinflussung bereits mon-
tierter Antennen,

– mit einfachen Materialien herstellbar.
Eine Recherche in den umliegenden Bau-
märkten ergab, dass Aluminium-Vierkant-
profile für den Boom nur bis zu einer Län-
ge von 2,5 m handelsüblich sind. Daher
musste die komplette Antenne auf dieser
Länge zu realisieren sein. Eine grobe 
Simulation am PC zeigte, dass bei dieser
Boomlänge nur eine Dreielementantenne
mit einer Speisepunktimpedanz von Z =
12,5 Ω infrage kommt, wie bereits von
DK7ZB in [3] beschrieben. Dieser Wert
hat einige Vorteile:
– Eine Impedanz von Z = 12,5 Ω lässt sich

mit einem 4:1-Balun breitbandig an 50-
Ω-Systeme anpassen.

– Einbandantennen, mit einem Schleifen-
dipol (Faltdipol) ausgestattet, sind direkt
über einen 1:1-Balun (Mantelwellen-
sperre) an 50-Ω-Kabel anschließbar.

– Die Antenne weist einen hohen Gewinn
G bei einem sehr guten Vor-Rück-Ver-
hältnis VRV auf.

Als Nachteil verfügt sie im Vergleich zu
50-Ω-Antennen über eine geringere Band-
breite. Da ein solcher Beam vorwiegend
für DX-Verbindungen genutzt und deshalb
für den relativ kleinen DX-Bereich des je-
weiligen Bands optimiert wird, muss das
nicht unbedingt ein Nachteil sein. Neben-
bei werden dadurch Außerbandsignale stär-
ker unterdrückt.
Ich habe daraufhin diverse Antennen dieses
Typs berechnet und 25 Varianten am PC
simuliert. Dabei kristallisierten sich drei
Varianten mit unterschiedlichen Parame-
tern und verschiedenen Einsatzgebieten
als optimierungswürdig heraus. Diese sind
in der Tabelle 2 aufgeführt. 

■ Störquellen
Die Industrie scheint dazu übergegangen
zu sein, in allen möglichen Geräten der
Leistungselektronik leicht wobbelnde (jit-
ternde) Taktgeneratoren einzubauen, um
die Störstrahlungswerte zu „optimieren“
und Filter einzusparen. 
Wie in [4] berichtet, hält diese Technik
jetzt auch in NF-Verstärkern Einzug. Da-

bei geht es darum, die Störstrahlungsleis-
tung auf ein breites Frequenzband zu ver-
teilen.
Diese Mogelpackung macht sich als breit-
bandiges Rauschen beim Empfang be-
merkbar. Deshalb ist in dicht besiedelten
Gebieten die Variante 1 mit einem hohen
Vor-Rück-Verhältnis angebracht. Die auf
einen hohen Gewinn optimierte Variante 3
ist dagegen für ländliche Gegenden mit
geringem Störaufkommen gedacht. Die
Variante 2 liegt mit ihren Parametern in et-
wa dazwischen.
Die Boomlänge der Variante 1 passt zu
den oben genannten, in Baumärkten er-
hältlichen, Aluminium-Vierkantprofilen.

Kompakte Dreielementantenne:
Triple-M-Beam für 6 m (1)
KLAUS WARSOW – DG0KW

Der Beitrag zeigt die Weiterentwicklung der in [1] und [2] vorgestellten
Zweielementantenne. Dieser Antennentyp lässt sich in eine bestehende
Antennengruppe einfügen, ohne die dort vorhandenen Antennen merk-
lich zu beeinflussen, da ihre Elemente gegenüber den bereits montierten
Antennen um 45° oder 90° gedreht sind. Mit der bereitgestellten Soft-
ware ist die Dimensionierung für andere Bänder möglich. 

Bild 1: Triple-M-Beam für das 6-m-Band im
Test; das USB-Kabel führt zu dem direkt an
der Antennenbuchse angeschalteten Anten-
nenanalysator.

Tabelle 1: Technische Daten 
des Triple-M-Beams für 6 m
Frequenz 50…52 MHz
Gewinn 6,0 dBd
Vor-Rück- ≥22 dB; bis 61 dB möglich,
Verhältnis frequenzabhängig
Impedanz 12,5 Ω, 50 Ω über 4:1-Balun

am Speisepunkt
SWV s ≤1,1
Öffnungswinkel αE = 70°, αH = 90°
Bandbreite 450 kHz bei s ≤1,5
im 6-m-Band 780 kHz bei s ≤2, 

1,23 MHz bei s ≤3
Boomlänge 2,46 m ohne Spannseile
Breite 2,53…2,56 m

Tabelle 2: Varianten des 
Triple-M-Beams für das 6-m-Band

Nr. Variante G VRV Boom1)

[dBd] [dB] [m]
1 Stadt 6,0 ≥22 2,50
2 Standard 6,3 20…26 2,77
3 Land 6,6 13…14 3,13

1) Aufbauvariante ohne Spannseile

Tabelle 3: Abmessungen des 
Triple-M-Beams für das 6-m-Band

Drähte
Direktor lD = 3,091 m (insgesamt)

lDs = 1,083 m (Schenkel)
Dipol lS = 3,186 m (insgesamt)

lSs = 1,090 m (Schenkel)
Reflektor lgR = 3,235 m (insgesamt)

lRs = 1,103 m (Schenkel)

Abstände
Reflektor/Dipol A1 = 1,136 m
Dipol/Direktor A2 = 0,913 m
Querträger 1*) AQ1 = 0,510 m
Querträger 2*) AQ2 = 0,450 m
Querträger 3*) AQ3 = 0,412 m

*) zum Befestigungspunkt auf dem Boom

Breiten
Vorn Bv = 1,533 m
Mitte Bm = 1,543 m
Hinten Bh = 1,561 m
Querträger 3 1,583 m
Querträger 2 1,593 m
Querträger 1 1,611 m

Boom
lBoom = 2,461 m
GeslBoom = 2,476 m

Mindestabstände
nach oben/unten 0,48 m
nach hinten 1,00 m
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Deshalb habe ich die erste Version des
Windows-Programms [5] für die Dimen-
sionierung des Triple-M-Beams auf diese
Variante ausgelegt. Die anderen beiden
Varianten folgen in einer späteren Pro-
grammversion.

■ DG0KW – Triple-M-Beam
Bei einem Triple-M-Beam handelt es sich
um eine Antenne mit drei abgewinkelten
Elementen. Direktor, Dipol als Strahler
und Reflektor haben die Form des Buch-
stabens M, wie in Bild 2 rot dargestellt.
Bei dieser Antenne handelt es sich um ei-
ne schmalbandige Hochleistungsantenne,
die dem bei dieser Antennenlänge mög-
lichen Maximalgewinn sehr nahe kommt.
Sie erreicht trotz der nur halb so großen
mechanischen Abmessungen die Leistung
einer Antenne mit gestreckten Elementen.
Beim Vor-Rück-Verhältnis (VRV) über-
trifft sie diese sogar noch. 
Hervorzuheben ist die Möglichkeit, diese
Antenne in eine vorhandene Antennen-
gruppe einzufügen, ohne die vorhandenen
Antennen merklich zu beeinflussen. Das
wird durch die gegenüber den anderen An-
tennen um 45° oder 90° gedrehten Ele-
mente erreicht.
Benötigt zum Beispiel eine normale Yagi-
Antenne für das 6-m-Band noch etwa 3 m
Abstand zu anderen Antennen, so kommt
der hier vorgestellte Antennentyp bei hori-
zontaler Polarisation mit minimal 0,5 m
Abstand (0,08 λ) nach oben und unten so-
wie 1 m (0,167 λ) Abstand nach hinten
aus. Umgekehrt lassen sich durch nach-
trägliches Abstimmen der Antenne Beein-
flussungen durch die Umgebung ausglei-
chen.

■ Softwaregestützte
Dimensionierung der Antenne

Die Berechnung der Antenne erfolgt mit
der unter [5] bereitgestellten Software.
Details zur Programmbedienung bietet die
zugehörige Hilfedatei. Bild 3 zeigt die ge-
bräuchlichsten Funktionen. Nach dem
Festlegen der Bauvariante (mit oder ohne
Spannseil, siehe Bild 2) und der Ermitt-
lung des Verkürzungsfaktor VF aus Draht-
durchmesser und Antennenhöhe lassen sich
die Abmessungen des Triple-M-Beams be-
rechnen.
Die Ergebnisse der Berechnungen werden
im Textformat ausgegeben. Dabei sind die
Längenangaben in Meter der in Bild 2
markierten Teilstücke dargestellt. Die Ma-
ße sind immer auf die Mitten der einge-
setzten Drähte bzw. Elemente bezogen.
Über Anzeigen lassen sich detailliertere
Ergebnisse in einem separaten Textfenster,

der Schnellansicht, ausgeben. Die Ergeb-
nisse stehen auch hier zum Drucken be-
reit. Alle Winkel der drei Elemente betra-
gen 45° oder 90°.
An einem Beispiel zeige ich die Berech-
nung eines Triple-M-Beams für das 6-m-
Band. Als Bauvariante wurde die mit drei
Querträgern ohne Spannseile gewählt und
folgende Werte vorgegeben:
– Resonanzfrequenz fRes = 50,2 MHz,
– Antennenhöhe h = 3 m (0,5 λ Idealhöhe),
– Drahtdurchmesser 8 mm, unisoliert.
Daraus ergibt sich ein Verkürzungsfaktor
von VF = 0,9507.
Die nach der Berechnung mit ausgegebe-
nen Mindestabstände, siehe Tabelle 3, sind
die kleinsten Abstände der horizontal
montierten Antenne zu anderen Antennen,
Metallflächen oder dem Erdboden. Eine
Antenne arbeitet selbstverständlich immer
besser, wenn sie freier und höher aufge-
baut ist.
Sicherheitshalber berechnete ich die An-
tenne auch noch mit einem Verkürzungs-
faktor von VF = 0,97. Dabei ergaben sich
als Drahtlängen lD = 3,154 m, lS = 3,251 m
und lR = 3,3 m. An der mit diesen Angaben
aufgebauten und getesteten Antenne war
eine Resonanzfrequenz von 48,9 MHz
messbar.
Über Pruning/Optimieren wurden dann
aus der Antennenlänge lS = 3,251 m und
der vorhandenen Resonanzfrequenz von
48,9 MHz die Korrekturwerte für die ge-
wünschte Resonanzfrequenz von 50,2 MHz
berechnet:
– neue Antennenlänge lS = 3,167 m,
– Verkürzungsfaktor VF = 0,945,
– Länge lD um –81,7 mm ändern,
– Länge lS um –84,2 mm ändern,
– Länge lR um –85,5 mm ändern.
Direktor, Dipol und Reflektor müssen
demnach gekürzt werden. Diese Werte
stimmten dann auch mit der Praxis über-
ein. Die Differenz in der Dipollänge lS zur
ersten Berechnung beträgt 19 mm, also

Bild 2: Schematische Darstellung der Aufbau-
varianten eines Triple-M-Beams: links mit zwei
Querträgern und Spannseilen, rechts mit drei
Querträgern ohne Spannseile

Bild 3:
Bei [5] steht ein Win-

dows-Programm
zum Herunterladen

bereit, das die 
Berechnung der 

mechanischen Ab-
messungen des 
Triple-M-Beams 

und die Ermitt lung
der Korrekturwerte 

ermöglicht.

Fotos, Screenshot:
DG0KW
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Der als Pi-Filter geschaltete Ausgangs-
kreis einer Röhrenendstufe wird oft auch
als Tankkreis oder Collinsfilter bezeichnet.
Funktion und Qualität der Endstufe hän-
gen maßgeblich von der Ausfühung dieser
Baugruppe ab. Die nachstehenden Tipps
sind für Funkamateure gedacht, die mit
dem Selbstbau einer Röhrenendstufe lieb-
äugeln, ein bestehendes Pi-Filter modifi-
zieren oder dieses mit modernen Bauele-
menten ausrüsten möchten.

■ Abblockkondensator und
Sicherheitsdrossel

Bevor wir uns dem Pi-Filter zuwenden,
müssen unbedingt zwei weitere wichtige
Bauteile erwähnt werden. Das erste befin-
det sich zwischen Ausgangsfilter und Röh-
renendstufe und ist in Bild 1 mit CBlock be-
zeichnet. Dieser hochspannungsfeste Kon-

densator hält die Anodengleichspannung
von Filter und Antenne fern. Sein Blind-
widerstand darf auf dem langwelligsten

Band (160 m) nicht größer als 5 % des
Ausgangswiderstands Ra der Röhre sein
[1]. Letzterer wird oft für einen bestimm-
ten Anodenstrom und eine definierte An-
odenspannung in den Datenblättern der
Hersteller angegeben. Wenn die Angabe
fehlt, berechnet er sich mit hinreichender
Genauigkeit aus 

UaRa =              . (1)
1,67 · Ia

Für Ua und Ia sind die Werte bei Vollaus-
steuerung einzusetzen. Die Formel gilt für
den im Amateurfunkbereich üblichen AB-
Betrieb. Die Mindestkapazität von CBlock
lässt sich  dann nach der folgenden zuge-
schnittenen Größengleichung berechnen: 

106

C/pF =                                       . (2)
2 · π · 1,81 · Ra /Ω · 0,05

Setzt man also Ra in Ω ein, erhält man C in
pF. Der Strom, der durch den Kondensator
fließt, wird wesentlich von der Ausgangs-
kapazität Cout der Röhre beeinflusst [1].
Diese ist dem Datenblatt zu entnehmen
und beträgt z. B. bei der russischen Röhre
GU43B im Mittel 14 pF. Daraus resultiert
bei einem Anodenstrom von 0,8 A und ei-
ner Anodenspannung von 3 kV ein maxi-
maler HF-Strom von 7,1 A, der sich ge-
mäß folgender zugeschnittener Größen-
gleichung berechnet:

Pi-Filter für KW-Endstufen 
MANFRED MADAY – DC9ZP

Zur Anpassung der Ausgangsimpedanz einer Röhrenendstufe an Speise-
leitung und Antenne dienen in KW-Amateurfunksendern zumeist als Pi-
Filter geschaltete Schwingkreise. Beim Selbstbau, der Modifizierung oder
der Reparatur von Endstufen besteht oft das Problem, diesen wichtigen
Schaltungsteil richtig zu dimensionieren und geeignete Bauelemente zu
finden. Der Beitrag gibt dazu eine Hilfestellung.

Ua Dr1 CBlock

C1

L1 L2

L3
1 2 3 4 5

Antenne

Dr2

C2

Bild 1: Typische Schaltung eines Pi-Fil-
ters am Ausgang einer Röhrenendstufe;
die Luftspule L1 und die beiden Ring-
kernspulen L2 und L3 sind in Reihe ge-
schaltet und werden bandabhängig
kurzgeschlossen.

weniger als 0,7 % der Gesamtlänge. Die
Resonanzfrequenz der Antenne hätte da-
mit bei nur 49,9 MHz gelegen. Diese Ab-
weichung entsteht durch die unkalkulier-
baren Umgebungseinflüsse am Standort
der Antenne.

■ Wahl der Aufbauvariante
Die in Bild 2 gezeigte Aufbauvariante mit
zwei Querträgern und dem Spannseil eig-
net sich im Prinzip für alle Antennen, spe-
ziell aber für solche, deren Elemente aus
verhältnismäßig dünnen Drähten beste-
hen. Das können Antennen für die KW-
Bänder bis zum 6-m-Band sein. Dieser
Aufbau wurde auch schon bei der Anten-
ne in [1] und [2] angewendet.
Wenn die Antenne nicht drehbar sein
muss, kann sie auch einfach ohne einen
Boom zwischen Masten, Häusern oder
Bäumen gespannt/aufgebaut werden. Als
Strahlerrichtung ist dabei die des DXCC-
Gebiets zu wählen, das erreicht werden
soll. Auf diese Weise sind dann auch
Dreielementbeams für das 80-m- oder so-
gar das 160-m-Band realisierbar.
Die ebenfalls in Bild 2 zu sehende Auf-
bauvariante mit drei Querträgern ohne
Spannseile setzt verhältnismäßig dicke
Elemente voraus, die sich schon fast selbst
tragen. Bei der 6-m-Antenne sind Elemen-

tedurchmesser von 8 mm bis 10 mm er-
forderlich, siehe Bild 1. Damit ist diese
Variante nur für das 6-m-Band oder die
darüber liegenden Bänder geeignet. Bei
entsprechend stabilem Aufbau wäre sie
auch noch für das 10-m- und 12-m-Band
realisierbar.

■ Aufbau der Antennendose 
mit 4:1-Balun

Die Antenne weist im Speisepunkt eine
Impedanz von 12,5 Ω auf, die an das zur
Speisung einer Antenne übliche 50-Ω-Ko-
axialkabel angepasst werden muss. Dies

übernimmt ein 4:1-Breitbandbalun nach
Guanella, der in Rückwärtsrichtung be-
trieben wird. Um die gewünschte Trans-
formation zu erreichen, ist der Balun mit
25-Ω-Leitung auf einem oder besser auf
zwei Ferritkernen herzustellen. Dazu eig-
nen sich Ringkerne oder auch Doppel-
lochkerne.
Das Kernmaterial für Breitbandanwen-
dungen ist entsprechend des Frequenzbe-
reichs zu wählen. Von Amidon sind mit
den FTxxx-61 (f = 10…160 MHz),
FTxxx-43 (f = 1…50 MHz) und FTxxx-77
(f = 0,5…30 MHz) passende Ringkerne
erhältlich, wobei xxx hier für den Kernau-
ßendurchmesser in Zehntel Zoll steht.

(wird fortgesetzt)
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IC Block /A = Ia /A + 0,15 · Cout /pF · Ua/kV. (3)

Man erhält IC Block in A, wenn man Cout in
pF und Ua in kV einsetzt.
Leider gibt es für Kondensatoren keine
Angaben zur Belastbarkeit mit HF-Wech-
selstrom. Deshalb ist man gut beraten,
zwei oder mehrere gleiche Kondensatoren
parallelzuschalten. Es eignen sich nur Ty-
pen, die für die Belastung in Senderend-
stufen ausgelegt sind [2]. In Bild 2 sind ei-
nige davon zu sehen. In der Praxis werden
gewöhnlich zwei Kondensatoren mit ei-
nem Wert zwischen 1000 pF und 1200 pF
und einer Spannungsfestigkeit von 10 kV
eingesetzt. Amateurfunk-Flohmärkte sind
eine gute Quelle für solche Bauelemente.
Der Abblockkondensator sollte aus Si-
cherheitsgründen die dreifache Anoden-

spannung aushalten können. Wenn er
trotzdem durchschlägt, liegt die Anoden-
spannung an der Antenne und kann viel
Unheil anrichten. In diesem Fall sorgt die
Drossel Dr2 (Bild 1) dafür,  dass  die
Hochspannungssicherung rechtzeitig aus-
löst. Sie ist das zweite sicherheitsrelevan-
te Bauteil und besitzt eine Induktivität von
etwa 1 mH. Die Drossel liegt am Pi-Filter-
ausgang gegen Masse. Ihre Drahtstärke
muss so bemessen sein, dass sie im Feh-
lerfall nicht nur schmort oder gar durch-
brennt, sondern sofort den Kurzschluss
herbeiführt.

■ Kreisgüte des Pi-Filters
Pi-Filter werden so dimensioniert, dass der
Wert der Kreisgüte Q zwischen 10 und 12

liegt. Eine höhere Gütezahl würde bedeu-
ten, dass höhere Ströme fließen, welche
entsprechend größere Verluste verursa-
chen. Der mittlere HF-Strom im Pi-Filter
liegt in der Größenordnung des Produkts
aus Anodenstrom und Kreisgüte. Kleinere
Gütewerte verschlechtern die Oberwellen-
unterdrückung und sind daher ebenfalls un-
günstig. Das Letztgenannte ist nur dann
zweitrangig, wenn ein Antennenkoppler
verwendet wird, der diese Aufgabe mit
übernimmt. 
Die Kreisgüte ist nicht zu verwechseln mit
der Leerlaufgüte QL, deren Wert von den
Verlusten in den beteiligten Drehkonden-
satoren C1 und C2 sowie in den Spulen
abhängt. Zur Berechnung des Pi-Filters
kann man die Leerlaufgüte von Luftdreh-
kondensatoren mit 1000 und die der Spu-
len mit 100 bis 200 ansetzen. Insgesamt
muss im Pi-Filter mit Verlusten zwischen
5 % und 15 % gerechnet werden. Auch der
Skin-Effekt hat Einfluss auf die Spulengü-
te (siehe Kasten).

■ Spulen
Das typische Pi-Filter besteht aus einer
Luftspule L1, die für das 10-m-Band bis
einschließlich des 20-m-Bandes benutzt
wird, sowie aus zwei weiteren Spulen L2
und L3, welche in Serie zu L1 liegen, um
die übrigen KW-Bänder abzudecken. Wenn
diese auch als Luftspulen ausgelegt sind,
dann geht es im Endstufengehäuse sehr eng
zu. Gedrängter Aufbau von Luftspulen be-
deutet aber eine Beeinträchtigung der
Leerlaufgüte durch Wirbelstromverluste
durch zu nahe Masseflächen [3]. Außer-
dem besteht die Gefahr der gegenseitigen
Kopplung.
Für die langwelligen Bänder ist daher der
Einsatz von Spulen auf Ringkernen sinn-
voll. Diese besitzen neben einer hohen
Leerlaufgüte ein weitgehend geschlosse-
nes Magnetfeld. Dadurch wird ihre Güte
bei der Annäherung an Masseflächen nicht
signifikant verringert. Sie bestehen für
Endstufen der 1-kW-Klasse z. B. aus Ami-
don-Eisenpulver-Ringkernen vom Typ
T300-A2. Gegenüber Ferrit-Ringkernen
besitzen sie den Vorzug, sich wieder rela-
tiv schnell zu regenerieren, nachdem sie in
die Sättigung getrieben oder überhitzt
wurden (siehe Kasten). In der Tabelle sind
einige Ringkerntypen mit ihrer maximal
zulässigen Belastbarkeit aufgeführt.
Während Luftspulen mindestens einen
halben Spulendurchmesser von metalli-
schen Gegenständen Abstand halten müs-
sen, kann man Ringkerne wegen ihres ge-
schlossenen Feldes ohne Verluste bis auf
wenige Millimeter an Masseflächen oder
andere Spulen annähern. 
Der T300-A2 ist doppelt so hoch wie der
T300-2. Wenn er nicht im Handel oder auf

dem Flohmarkt beschaffbar ist, dann kann
man als vollwertigen Ersatz zwei Kerne
vom Typ T300-2 stocken, indem man sie
einfach zusammenklebt. Danach werden
sie mit zwei Lagen PTFE-Band umwi-
ckelt, das in Baumärkten als Dichtungs-
band für Wasserarmaturen erhältlich ist.
Darüber kommt noch eine Lage Gewebe-
Isolierband zur Fixierung. Diese Prozedur
verhindert Durchschläge bei hohen HF-
Spannungen in Richtung Kern. Man kann
sie sich nur dann sparen, wenn man für die
Spule hochwertig isolierten Draht mit ei-
nem Querschnitt von mindestens 3 mm2

verwendet. 
Die Ringkerne und Leitungsquerschnitte
sind damit für Leistungen bis 2 kW (PEP)
geeignet und halten eine Dauerleistung
von 750 W ohne schädliche Erwärmung
aus. 

■ Drehkondensatoren
Die typische Endkapazität eines Anoden-
drehkondensators liegt etwa bei 300 pF bis
500 pF, die des Ausgangsdrehkondensators
bei 1000 pF bis 1300 pF. Die genauen Wer-
te sollten allerdings berechnet werden.
Wichtig ist, dass das 160-m-Band mit der
Abstimmung des Anodendrehkondensators
auch vollständig erreicht und ein eindeuti-
ger Anodenstrom-Dip sichtbar wird. 
Wenn anstelle des passenden antennensei-
tigen Drehkondensators nur ein Typ mit
weniger als 1000 pF zur Verfügung steht,
dann kann es erforderlich sein, für das
160-m-Band einen zusätzlichen Konden-
sator mit einer Kapazität von 250 pF bis

Bild 2: Beispiele für Kondensatoren, die in
Röhrenendstufen eingesetzt werden können;
oben links ein russischer 10-kV-Scheiben-
kondensator, in der Mitte ein sogenannter 
6-kV-Doorknob („Türknopf“), oben rechts ein
1-kV- und unten ein 500-V-Glimmerkonden-
sator

Dauerbelastbarkeit von Spulen auf 
Eisenpulver-Ringkernen 
(ϑ = 25 °C,  f = 1 MHz)

Ringkern Leistung [W]
T106-2 236
T130-2 331
T157-2 515
T200-2 794
T300-2 1127
T300A-2* 1912 
T400-2 2108

*oder 2 Stück T300-2, gestockt

Begriffserläuterungen
Sättigung von Ferrit- oder Eisenpulver-
kernen
Die magnetische Sättigung ist erreicht, wenn
eine Erhöhung der Magnetisierung keine Er-
höhung des magnetischen Flusses mehr
bewirkt. Gleichzeitig geht die Permeabilität
und damit die Induktivität zurück. In HF-An-
wendungen mit Transformationsaufgaben,
z. B. in einem Pi-Filter, gibt es dann kein de-
finiertes Übersetzungsverhältnis mehr.
Von der Sättigung abzugrenzen sind ähnli-
che Erscheinungen, die auftreten, wenn der
Ringkern lediglich überhitzt wird, was durch
hohe Verluste in den aufgebrachten Spulen-
windungen verursacht werden kann. 

Skin-Effekt
Als Skin- oder Haut-Effekt bezeichnet man
die physikalische Erscheinung in von hoch-
frequentem Wechselstrom durchflossenen
elektrischen Leitern, bei der die Stromdich-
te im Inneren des Leiters niedriger ist als an
der Oberfläche. Je höher die Frequenz des
Wechselstroms, desto ausgeprägter ist die-
ser Effekt, der auch über die Eindringtiefe
des Wechselstroms in den Leiter beschrie-
ben werden kann. Eine genaue Berech-
nungsmethode für verschiedene Metalle
und den damit einhergehenden ohmschen
Verlusten ist in [3] zu finden.



500 pF parallelzuschalten. Das kann mit
einer Ebene des Bandwahlschalters oder
mittels Relais geschehen. 
Als Parallelkondensatoren eignen sich
stromfeste Glimmertypen hoher Güte (Sil-
ver Mica). Sie sollten eine Belastbarkeit
von mindestens 1000 V besitzen [2]. 
Wenn der anodenseitige Drehkondensator
für das 160-m-Band ebenfalls zu wenig
Kapazität hat, dann kann man auch hier ei-
nen Kondensator parallelschalten. Dieser
muss aber hohe Ströme und hohe Span-
nungen verkraften. Man schaltet diesen
Kondensator dann am besten mit einem
Vakuumrelais [4]. Ein Bandschalter wäre
höchstwahrscheinlich überfordert und ist
daher ungeeignet. 
Das Verfahren kann sinnvoll sein, wenn
man einen hochspannungsfesten konven-
tionellen Drehkondensator mit geringerer
Kapazität zur Verfügung hat und diesen
auf jeden Fall verwenden will.

Eine gute Alternative ist der Einsatz von
Leiterplatten aus Epoxidharzgewebe als
Kondensator. Dieses Material hat eine
Durchschlagsfestigkeit von etwa 13 kV/
mm und eignet sich damit für die Parallel-
schaltung zum anodenseitigen Drehkon-
densator. 
Die doppelt kaschierte Ausführung in der
Größe 160 mm × 100 mm besitzt eine Ka-
pazität von 458 pF (Bild 3). Man schraubt
die Leiterplatte mit Nylonschrauben plan
an eine Seitenwand und schaltet sie mit ei-
nem Vakuumrelais. 
Die erforderliche Plattengröße für eine be-
stimmte Kapazität berechnet man nach
folgender Formel: 

1
A /cm2 =                                    (4)

εr
0,00885 ·                    

d/cm · C/pF

Dabei sind A die Fläche einer Plattenseite,
εr die Dielektrizitätskonstante von etwa
4,85, d die Plattendicke und C die ge-
wünschte Kapazität. 

Die Verluste eines Kondensators mit 
Epoxidharzgewebe anstelle von Luft als
Dielektrikum sind etwas höher, halten sich
aber in Grenzen. Um zu verhindern, dass
an den Kanten Spannungsüberschläge auf-
treten, entfernt man am Platinenrand mit
einer Feile oder durch Ätzen einen Kup-
ferstreifen von etwa 2 mm Breite.
Während der antennenseitige Load-Dreh-
kondensator mit einer Spannungsfestigkeit
von 800 V bis 1000 V ausreichend dimen-
sioniert ist, muss man beim anodenseitigen
Plate-Drehkondensator eine Spannungs-
festigkeit vorsehen, die in Höhe der Ano -
denspannung zuzüglich eines Sicherheits-
zuschlags liegt. 
Diese Faustformel gilt aber nur für den be-
reits sauber abgestimmten Kreis und einen
50-Ω-Abschluss auf der Antennenseite.
Wer seine Endstufe unter Vollaussteue-
rung abstimmt oder ein höheres Stehwel-
lenverhältnis in Kauf nimmt, muss trotz

der vorgeschlagenen Dimensionierung mit
Überschlägen in den Drehkondensatoren
und im Bandschalter rechnen. 
Ideale anodenseitige Drehkondensatoren
sind Vakuumausführungen mit 300 pF bis
500 pF und einer Spannungsfestigkeit von
5 kV. Sie haben zumeist eine mechanische
Länge von etwa 22 cm. Die Preise ge-
brauchter Vakuumdrehkondensatoren lie-
gen derzeit mit mindestens 150 € in etwa
auf dem Niveau neu angefertigter Luft-
drehkondensatoren. Das größere Problem
ist oft die Beschaffung eines Zählwerks,
ohne das man leider nicht auskommt. Ide-
al ist ein Kurbelzählwerk – mit etwas
Glück findet man brauchbare Exemplare
auf Flohmärkten. 
Ich verwende in meiner GU43B-Endstufe
[2] einen Vakuum-Drehkondensator mit
320 pF und einer Spannungsfestigkeit von
15 kV. Ein konventioneller 320-pF-Dreh-
kondensator mit einer Spannungsfestig-
keit von 3 kV hat erheblich größere Ab-
messungen und hätte damit ein Platzpro-
blem im Gehäuse verursacht.

■ Spannungen und Ströme 
am Filterausgang

Solange das Stehwellenverhältnis nicht grö-
ßer als s = 3 wird, benötigt eine Röhren -
endstufe keinen zusätzlichen Antennen-
koppler. Das gilt jedoch nur, wenn die
Bauteile im Pi-Filter richtig dimensioniert
wurden.
Die HF-Spitzenspannung an einem be-
stimmten Abschlusswiderstand berechnet 
sich nach der Formel: 

_______
Uss = √2 · P · R. (5)

Bei einer Leistung von 1000 W an einem
Abschlusswiderstand von 50 Ω (s = 1) be-
trägt die Spitzenspannung 315 V, an 150 Ω
(s = 3) sind es schon 546 V. Ein Rund-
funkdrehkondensator mit einem Platten-
abstand von 0,5 mm wird dann schon zu
Überschlägen neigen, zumal bei Ab-
stimmfehlern die Spannung weiter an-
steigt.
Muss eine niederohmige (verkürzte) An-
tenne angepasst werden, sinkt zwar die
Spannung am Filterausgang, dafür steigt
aber der Strom:

______
2 · P

I = √          . (6)
R

Bei einer Ausgangsleistung von 1000 W
und einer Impedanz von 20 Ω  ergibt sich
somit ein HF-Strom von 10 A. Dieser stellt
eine große Belastung für Bandwahlschalter
und Antennenrelais dar. 
Wer mit seiner Endstufe Antennen mit ei-
nem SWV bis s = 3 anpassen will, muss ei-
nen Ausgangsdrehkondensator (C2 in Bild
1) mit einem Plattenabstand von 1 mm
einplanen, ein Antennenrelais einsetzen,
das bis zu 12 A Dauerstrom verträgt und
einen entsprechend dimensionierten
Bandwahlschalter bzw. ein Vakuumrelais
verwenden [4].

■ HF-Spannung längs der Spule
Die HF-Spannung, die sich über der Spu-
le des Pi-Filters aufbaut, berechnet sich
gemäß folgender Formel:

Uss = 2 · π · f · L · I. (7)

Dabei ist f die Arbeitsfrequenz, L die In-
duktivität der Filterspule und I der hindurch
fließende Strom. Letzteren kann man über-
schlägig aus dem Produkt aus Anodenstrom
Ia und Kreisgüte Q berechnen. 
Die Kenntnis der Spannung ist wichtig,
weil man den Bandwahlschalter entspre-
chend auslegen muss. Hat er zu kurze Ab-
stände zwischen den Kontakten und der
Schaltebene, kommt es zur Ausbildung
von Lichtbögen und die Kontakte verbren-
nen [4]. Über einer Pi-Filterspule für das
160-m-Band mit einem Wert von 24 μH
liegt bei einem Anodenstrom von 1 A und
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Bild 3: 
Kapazitätsmessung
an einem hochspan-
nungsfesten Kon-
densator aus doppelt
kaschiertem Epoxid-
Leiterplattenmaterial

Fotos und 
Screenshot: DC9ZP
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einer Kreisgüte von 10 demnach eine Spit-
zenspannung von etwa 2722 V. Der ver-
wendete Bandwahlschalter sollte also eine
Kriechstrecke von mindestens 3 mm auf-
weisen.

■ Berechnung des Pi-Filters
Ausgangspunkt für die Berechnung der
Werte für die Spulen und Kondensatoren
eines Pi-Filters ist neben der Frequenz der
Ausgangswiderstand der Endröhre bei
Vollaussteuerung. Dieser Wert ist gleich-
zeitig der Eingangswiderstand des Pi-Fil-
ters. Ebenso wichtig ist die gewünschte
Kreisgüte Q. 
Das Pi-Filter kann man z. B. mit dem Pro-
gramm TLW.exe (Transmission Line for
Windows) berechnen, welches als Beilage
zum Antennenhandbuch der ARRL gelie-
fert wird [5]. Das Programm ist sehr an-
spruchsvoll, außerdem muss man den Aus-
gangswiderstand der verwendeten Röhre

mit Formel (1) vorher selbst berechnen.
Wer keine Lust zum Rechnen hat, findet in
[1] entsprechende Tabellen für C und L.
Den Außenwiderstand der Röhre muss man
aber auch in diesem Fall kennen. 
Da für die Auslegung des Pi-Filters die
Kreisgüte Q der entscheidende Faktor ist,
habe ich dazu ein Programm auf der
Grundlage der in TLW verwendeten Algo-
rithmen entwickelt [6]. Dieses berechnet
mit hinreichender Genauigkeit die Kapa-
zität der Drehkondensatoren und die In-
duktivität der Spulen nach Eingabe der
Güte, des Anodenstroms und der Anoden-
spannung bei Vollaussteuerung. 
Die Berechnung der erforderlichen Win-
dungszahl bei Ringkernen ist einfach.
Nach Ermittlung des AL-Wertes aus der
Tabelle des Herstellers [7] und der Festle-
gung der Induktivität L in μH wird die er-
forderliche Windungszahl W nach folgen-
der Formel berechnet:

____
L

W = 100 · √      . (8)
AL

Als AL-Wert ist die Herstellerangabe in μH
pro (100 Wdg)2 einzusetzen. Da es auch
Angaben in nH/Wdg2 gibt, darf man die
Dimensionen nicht verwechseln.
Für zwei gestockte Kerne vom Typ T300-
2 nimmt man den AL-Wert des T300A-2,
also 228. Das entspricht 22,8 nH/Wdg2.
Bei der Berechnung muss man beachten,
dass sich die Induktivität im Pi-Filter auf
mehrere Spulen verteilt. Wenn man z. B.
für das 160-m-Band eine Induktivität von
24 μH ermittelt, dann müssen, um die
richtige Windungszahl zu erhalten, von
diesen 24 μH die Induktivitätswerte der
vorgeschalteten Spulen abgezogen wer-
den. Eine Windung ist immer als ein
Durchgang des Drahtes durch den Kern
definiert. 
Die Berechnung von Luft- oder Ringkern-
spulen lässt sich auch sehr gut mithilfe des
Mini-Ringkernrechners bewerkstelligen. Er
stammt von Wilfried Burmeister, DL5SWB,
und ist als Freeware erhältlich [8]. Ein dop-
pelt gestockter Ringkern T300-2 wird dann
in dem Programm als T300A-2 angegeben
(Bild 5).

■ Abgleich
SWV-Analysatoren, wie z. B. der vekto-
rielle FA-Antennenanalysator [9], sind
hervorragende Hilfsmittel, um festzustel-
len, ob das Pi-Filter auch die gewünschten
Frequenzbereiche überstreicht.
Zum Abgleich ist die Endstufe aus Sicher-
heitsgründen von Netz und Netzteil zu
trennen. Anschließend sind folgende
Schritte auszuführen:

– Ausgangswiderstand der Röhre mit For-
mel (1) berechnen,

– induktionsarmen Widerstand in der be-
rechneten Höhe zur Simulation des Aus-
gangswiderstandes von der Anode der
Röhre nach Masse schalten,

– SWV-Analysator an den Ausgang der
Endstufe anschließen und das Aus-
gangsrelais mit einer externen Spannung
schalten,

– nacheinander jede einzelne Betriebsfre-
quenz am Analysator einstellen und den
Bandwahlschalter auf das jeweilige
Band schalten,

– mit Anoden- und Antennendrehkonden-
sator für jedes Band den Punkt mit ge-
ringstem SWV und Imaginärteil X = 0
herausfinden und die Einstellung doku-
mentieren. 

Die auf diese Weise gefundenen Einstel-
lungen sind die Anfangswerte für den spä-
teren Betrieb. Weil der tatsächliche Aus-
gangswiderstand der Röhre abhängig von
der Aussteuerung ist, werden die Betriebs -
einstellungen dann etwas abweichen, sich
aber in der Nähe der Anfangswerte wie der -
finden lassen. 

■ Zusammenfassung
Die aufgezeigten Dimensionierungshin-
weise und Praktikertipps beruhen auf lang-
jähriger Erfahrung im Selbstbau und im
Umgang mit röhrenbestückten Endstufen.
Obwohl das Pi-Filter prinzipiell nur aus
drei Bauelementen besteht, sind einige
Eckpunkte zu beachten, wenn es seine
Funktion als impedanztransformierender
Resonanzkreis optimal erfüllen soll. 
Neben der richtigen Berechnung der er-
forderlichen elektrischen Werte ist beson-
deres Augenmerk auf die Strom- und
Spannungsbelastbarkeit der verwendeten
Bauteile zu legen, um einen sicheren und
störungsfreien Betrieb bei hoher Aus-
gangsleistung zu erreichen. Der Beitrag
soll dem weniger erfahrenen Funkamateur
helfen, kostspielige Fehler zu vermeiden.
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Bild 5: Einsatz des Mini-Ringkernrechners bei
der Berechnung der Wickeldaten für den Ring-
kern T300-A2 bzw. zwei gestockte T300-2

Bild 4: Pi-Filter mit gestockten Ringkernen
T300-2 in einer GU43B-Endstufe; die Kerne
sind mit hochspannungsfesten Silikonkaut-
schukdrähten bewickelt. Vorn links befindet
sich der Bandwahlschalter mit fünf Siemens-
Vakuumrelais VR411, rechts ist ein Vakuum-
drehkondensator zu sehen. 
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Bei der Auswahl der ZF-Filter für die Sig-
nalaufbereitung des Empfängers sind die
Bandbreite des Empfangssignals und even-
tuell existierende Kanalraster ein wichtiges
Kriterium. In der Tabelle sind mögliche
Filterbestückungen für den Empfang des
2-m-Amateurfunkbandes aufgeführt. Ich
entschied mich für das 25-kHz-Kanalras-
ter und wählte die Filter 10M15A und
CFU455E [10], [11].
Aus dem Raster ergeben sich ein Spitzen-
hub von 

Δf = 25 kHz × 0,2 = 5 kHz 

und ein Nennhub von 

Δf = 5 kHz × 0,6 = 3 kHz [12]. 

Das vom Tuner in die 10,7-MHz-Lage ge-
mischte ZF-Signal gelangt über die SMA-
Buchse X1 und die Anpassungsschaltung

R22, R24 und R23 zum zweipoligen
Quarzfilter (Bild 16). Dieses hat eine Mit-
tenfrequenz von 10,7 MHz und eine Band-
breite von ±7,5 kHz. Die L/C-Kombina-
tionen L1/C4 und L3/C15 am Ein- und
Ausgang des Quarzfilters Q5 transformie-
ren Ein-und Ausgangsimpedanz auf den
Systemwert von 50 Ω, R1 schließt das Fil-
ter reflexionsfrei ab. 
Der hochintegrierte Schaltkreis MC3371
verstärkt das ZF-Signal und sorgt für die
zweite Umsetzung der Signalfrequenz auf
455 kHz. Das dazu benötigte quarzstabile
Oszillatorsignal wird von einem integrier-
ten Generator erzeugt und hat eine Fre-
quenz von 10,245 MHz. 
Die übrige Beschaltung entspricht der Her-
stellerapplikation und weist einschließlich
des FM-Diskriminators keine Besonderhei-
ten auf. 

IC3 ist ein LM386 im achtpoligen DIL-Ge-
häuse. Bei einer Versorgungsspannung von
8 V liefert er eine NF-Ausgangsleistung von
bis zu 700 mW an 8 Ω. Die gewählte Mi-
nimalbeschaltung ist für diese Anwendung
völlig ausreichend. Die Verstärkung beträgt
etwa 26 dB. 
Über C5 gelangt das NF-Ausgangssignal
an den Steckverbinder X3 und damit zur
Platine Stromversorgung/Steuerung und
zum Lautsprecher. 

ZF-Filter
Die beiden ZF-Filter habe ich in einer Test-
schaltung mit Ein- und Ausgangsanpas-
sung separat ausgemessen. Die Transfor-
mationsschaltung des ersten Filters setzt
die Systemimpedanz von 50 Ω auf 3 kΩ //
2 pF am Eingang des Quarzfilters herauf
und am Ausgang entsprechend herab. Mit
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Bild 16: 
Schaltplan der Empfänger-Baugruppe

2-m-FM-Empfänger mit dem Si570
als Lokaloszillator (2)
CLEMENS VERSTAPPEN – DL3ETW

Nach der Vorstellung des Konzepts und der Beschreibung der Tuner-
Baugruppe in der vorigen Ausgabe beschäftigt sich der zweite Teil des
Beitrags mit der Empfänger- sowie der Steuerungs-Baugruppe.

Filterbestückung in Abhängigkeit 
vom Kanalraster

Raster ZF-Band- 10,7- 455-
[kHz] breite MHz- kHz-

[kHz] Filter Filter
50 30 10M30A CFU455B 
25 15 10M15A CFU455D 

CFU455E
12,5 8 10M08A CFU455F 

CFU455G
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RFSim99 wurden die Werte des L/C-Glieds
zu 5,8 μH und 39 pF bestimmt. 
An dem mit diesen Bauelementen aufge-
bauten Testmuster habe ich mit einem kom-
merziellen Netzwerkanalysator den Fre-
quenzgang aufgenommen (Bild 18). Ein
Vergleich des Ergebnisses (Screenshot in
Bild 19) mit dem Datenblatt des Herstel-
lers ergab weitgehende Übereinstimmung.
Allerdings war die gemessene Einfüge-
dämpfung mit 3 dB um 1 dB schlechter. 
In der Testschaltung wurde das Filter auf
minimale Welligkeit eingestellt. Dabei lässt
sich ein Optimum für die Welligkeit in
Kombination mit guter Bandbreite/Flan-
kensteilheit erreichen. Die Bandbreite ver-
größerte sich dabei zwar etwas, aber die
garantierte Sperrdämpfung wird noch er-
reicht.
Als zweites ZF-Filter kommt ein Keramik-
filter vom Typ CFU455E mit ±7,5 kHz
Bandbreite zum Einsatz. Es besitzt eine
Ein- und Ausgangsimpedanz von 1,5 kΩ.
Der Hersteller gibt in seinem Datenblatt
eine Einfügedämpfung von maximal 6 dB
und eine 6-dB-Bandbreite von 15 kHz an.
Bei einem Abstand von 15 kHz zur Mit-
tenfrequenz soll die Sperrdämpfung min-
destens 40 dB betragen.
Mit Rfsim99 habe ich ebenfalls eine Trans-
formation auf 50 Ω berechnet (Bild 17).
Die Werte dienten als Grundlage für den
Testaufbau (Bild 20). Im Screenshot (Bild
21) ist die Filterkurve zu sehen. Die Mar-
ker 2 und 3 sind auf etwa 6 dB unterhalb
der Einfügedämpfung eingestellt. 
Als Wert für die Spulen wurde 92 μH und
für die Kondensatoren 1,2 nF ermittelt. Die
aufgebaute Schaltung lieferte ohne weiteres
Abstimmen die gewünschte Filterfunktion.
Die Einfügedämpfung beträgt 3,5 dB, die

6-dB-Bandbreite liegt bei etwa 19 kHz. Mit
einer Sperrdämpfung von mehr als 40 dB
im Abstand von 15 kHz von der Mitten-
frequenz wird ein guter Wert erreicht.

S-Meter
Im Unterschied zum Empfängerschaltkreis
MC3361 stellt der MC3371 am Pin 13 ein
RSSI-Signal zur Verfügung, das sich zur
Steuerung eines S-Meters verwenden lässt.
Der Dynamikbereich beträgt bei 10,7 MHz
immerhin 60 dB. Eine HF-Eingangsleistung
von –60 dBm am Tuner führt über die ge-

steuerte Stromquelle im Schaltkreis zu ei-
nem Spannungsabfall von 3,3 V über der
Reihenschaltung von R6 und R7. Leider
wird auch dann eine geringe Ausgangs-
spannung vom Schaltkreis erzeugt, wenn
kein Eingangssignal anliegt. Diesen Effekt
kompensiert die Schaltung mit dem Ope-
rationsverstärker TS912 weitgehend. 
In Bild 22 ist die Ausgangsspannung des
OPV an TP1 in Abhängigkeit von der Ein-
gangsleistung dargestellt. Der Abstand der
blauen Linie von der schwarzen Referenz-
linie zeigt die Abweichung vom Idealwert.
Der Eingangspegel von –93 dBm entspricht
dabei der S-Stufe S9. Von S2 (–135 dBm)
bis S9 + 30 dB ist der Anzeigebereich weit-
gehend linear. Der am Messinstrument an-
gezeigte Wert besitzt somit eine recht gute
Aussagekraft.
Beim Abgleich ist durch Veränderung von
R8 eine Spannung von 0,5 V an TP2 ein-
zustellen. Dann wird ein Pegel von –93
dBm an den Eingang des Tuners angelegt
und mit R32 das S-Meter auf S9 einge-
stellt.

Rauschsperre und Stummschaltung
Der Schaltkreis MC3371 wertet das Emp-
fängerrauschen aus und erzeugt daraus ein
Signal zum Stummschalten der NF-End-
stufe. Pin 14 wird dazu nach Masse gezo-
gen. Versuche, dieses Steuersignal direkt
am LM386 für eine Stummschaltung zu
verwenden, verliefen unbefriedigend. Des-
halb war ein geringfügig höherer Schal-
tungsaufwand nötig. Im Ergebnis dessen
schließt der MOSFET BS170 die Signal-

Bild 19: Einfügedämpfung des Quarzfilters

Bild 18: Messaufbau zur Bestimmung des Fre-
quenzgangs des 10,7-MHz-Quarzfilters

Bild 21: Einfügedämpfung des Keramikfilters

Bild 20: Messaufbau zur Überprüfung der Ei-
genschaften des 455-kHz-Keramikfilters 

Bild 17: Berechnung der Anpassung für das Keramikfilter mittels RFSim



spannung am Eingang des NF-Verstärkers
kurz. Der vorgeschaltete Transistor BC546
invertiert das Steuersignal zur Stummschal-
tung, während die Kombination aus R18
und C25 für ein knackfreies Umschalten
sorgt. 

Kontrolle der ZF-Filter 
mit dem S-Meter
Mithilfe des RSSI-Signals lässt sich die
Übertragungsfunktion des keramischen Fil-
ters CFU455E qualitativ sehr gut überprü-
fen. Dazu muss am Eingang der Empfän-
ger-Baugruppe ein 10,7-MHz-Signal mit

entsprechender Frequenzvariation einge-
speist werden. 
Es stellte sich beim Muster heraus, dass
die Filterkurve um etwa 5 kHz nach oben
verschoben war. Da das Filter selbst nicht
die Ursache sein konnte, kam nur der
zweite Lokaloszillator infrage. Der kapa-
zitive Spannungsteiler C17/C18 musste
von 68 pF/220 pF auf 27 pF/68 pF geän-
dert werden, damit der Oszillator exakt auf
10,245 MHz schwingt. Möglicherweise
war der verwendete Quarz schuld, der in
diesem Fall eine andere Bürdekapazität
verlangt. 

Wird das erste ZF-Filter (10,7 MHz) über-
brückt und direkt in Pin 16 von IC2 mit 
–45 dBm eingespeist, lässt sich die Filter-
kurve nach Bild 23 aufnehmen. Auf eine
präzise Kalibrierung der Signalpegelan-
zeige habe ich einstweilen verzichtet.
In Bild 24 ist die Filterkurve zu sehen, die
sich über die gesamte Empfänger-Bau-
gruppe ergibt, wenn in deren Eingang ein
Pegel von –30 dBm eingespeist wird. Der
schnellere Abfall der rechten Filterflanke
ist vermutlich durch das erste Filter ver -
ursacht, da es geringfügig unterhalb von
10,7 MHz liegt. 
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Bild 25: 
Schaltplan der Steuerung und Stromversorgung
des 2-m-Empfängers

Bild 22: Ausgangsspannung des OPV in Ab-
hängigkeit von der Eingangsleistung 
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Bild 23: Übertragungsfunktion des 455-kHz-
Filters; die Spannung U ist das RSSI-Signal.
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Bild 24: Mittels RSSI-Signal ermittelte Filter-
kurve über den gesamten Empfänger
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■ Steuerung und
Stromversorgung

In der dritten Baugruppe befinden sich der
Mikrocontroller, die Spannungsregler, die
Bedienelemente für Lautstärke, Rausch-
sperre und Kanalwahl sowie eine zwei zei -
lige LC-Anzeige. Lautsprecher und S-Me-
ter sind über Steckverbinder angeschlos-
sen (Bild 25).
X2 überträgt die Signale zur Baugruppe
Empfänger. X1 dient zum Anschluss eines
Programmieradapters. LED1 blinkt wäh-
rend des normalen Betriebs. Der Dreh -
impulsgeber T1 liefert 24 Impulse pro Um -
drehung, die von C13/R7 und C12/R6 ent-
prellt werden. 

Das zweizeilige LC-Display arbeitet im 
4-Bit-Modus. Über Pin 15 und Pin 16 wird
die Hintergrundbeleuchtung mit Strom ver-
sorgt. Die Signale SDA und SCL bilden
den I2C-Bus, der den Si570 steuert.
In den Bildern 26 und 27 ist die bestückte
Lochrasterplatine zu sehen. Sie wird hinter
der Frontplatte des Gehäuses befestigt.
Deshalb ist die Montage des LC-Displays
und der drei Bedienelemente auf der Löt-
seite der Platine erforderlich. 
Obwohl kein HF-Signalweg über diese Lei-
terplatte führt, habe ich auch in diesem Fall
eine zweiseitig kupferkaschierte Loch ras -
ter platine verwendet, um Brummeinstreu-
ungen zu vermeiden. Die Verdrahtung er-
folgte in Fädeltechnik mit 0,3-mm-Kup-
ferlackdraht.

■ Firmware
Die Firmware zur Steuerung des Si570 ist
unter der Entwicklungsumgebung AVR-
Studio 4 und dem GNU-C-Compiler für
AVR-Controller [13] erstellt worden. Ich
habe nur kostenlose Software-Werkzeuge
verwendet. Als Vorlage diente der Beitrag
in [2]. Die dort verwendete Firmware wur-
de um die Auswertung eines Drehwinkel-
Encoders und eine LC-Anzeige für Kanal
und Empfangsfrequenz erweitert.
Die Frequenzgenauigkeit des Si570 kann
per Firmware optimiert werden. Dazu dient
die interne Variable FOUT0, in die vom
Programmierer der Wert der Startfrequenz
des Si570 einzugeben ist, beim Muster wa-
ren das 56,3199 MHz.

Nach dem Einschalten verarbeitet der Con-
troller einige Initialisierungsroutinen, deren
Abschluss aus den Meldungen DISPLAY
READY und I2C READY ersichtlich ist. Im
Anschluss wird die Empfänger-Startfre-
quenz 145,625 MHz eingestellt. Tritt bei
der Initialisierung des Si570 ein Fehler auf,
bemerkt man das am Ausbleiben der An-
zeige I2C READY. 
Das Blinken der LED signalisiert die Be-
triebsbereitschaft. In der Hauptschleife ar-
beitet der Controller die zwischenzeitli ch
eingegangenen Interrupts ab. Nach einer
Betätigung des Drehimpulsgebers liest er
die neue Frequenz aus der internen Tabelle,
zeigt diese auf dem Display an, berechnet

den zu aktualisierenden Registerinhalt und
überträgt diesen anschließend via I2C an
den Si570. 
Die Softwareroutine zur Ansteuerung des
Displays und die zur I2C-Steuerung habe
ich von Peter Fleury [14] übernommen. Die
Funktionen der Unterprogramme gehen
aus dem Programmquelltext hervor und
lassen sich bei Bedarf leicht ändern. 

■ Zusammenfassung 
und Ausblick

Der Einsatz des Si570 als Lokaloszillator
ermöglicht den Selbstbau eines leistungs-
fähigen 2-m-FM-Empfängers mit relativ
geringem Aufwand. Verwendet man dazu
auch noch spezielle Lochrasterplatinen,
spart man den Layoutentwurf und hat mehr
Freiraum für Experimente und Schaltungs-
optimierung.
Der HF-Teil des Empfängers ist auf zwei
Baugruppen in getrennten Weißblechge-
häusen aufgeteilt. Die Tuner-Baugruppe
ist daher relativ einfach durch eine andere
für den Empfang auf KW oder im 70-cm-
Band austauschbar. Durch den modularen
Aufbau in 50-Ω-Technik lassen sich mit ge-
ringem Aufwand andere Filter zwischen die
Baugruppen Tuner und Empfänger schal-
ten. Das Filter in der Baugruppe Empfän-
ger wird dazu überbrückt. Mit einem hoch-
wertigen Quarzfilter lassen sich Weitab -
selektion, Flankensteilheit und Nachbar -
kanalselektion verbessern. 
Durch die Erweiterung um einen Sender
wird der Empfänger zum Transceiver. Da-

zu könnte ein VCO oder eine DDS-Bau-
gruppe ein moduliertes 10,7-MHz-Signal
liefern, das mittels Lokaloszillator auf die
Endfrequenz hochgemischt wird. Eine Steu -
erung über den I2C-Bus bietet sich an.
Der Lokaloszillator mit dem Si570 könnte
durch Anpassung der Firmware auch als
Signal- oder langsamer Wobbelgenerator
programmiert werden.
Durch Einbau eines logarithmischen De-
tektors AD8307 mit nachgeschaltetem A/D-
Umsetzer in der ZF-Lage könnte ein ein-
facher Messempfänger entstehen. Das re-
lativ präzise RSSI-Signal lässt sich auch
mittels eines Mikrocontrollers weiterver-
arbeiten, der den Messwert dann an ein
Zeigerinstrument oder Display ausgibt. Ei-
ne integrierte Korrekturfunktion per Soft-
ware könnte man zu einer Verbesserung der
Anzeigegenauigkeit nutzen. 
Durch Änderungen an der Frequenztabelle,
die Modifikation des Tuners und der Filter
sowie die Nachschaltung eines Breitband-
FM-Diskriminators ließe sich der Amateur-
funkempfänger in einen UKW-Rundfunk-
empfänger verwandeln. 
Sicher gibt es noch weitere Ausbau- und
Nutzungsmöglichkeiten für die beschriebe-
nen Baugruppen. Der Nachbau des vorge-
stellten Empfängers ist für geübte Bastler
mit Erfahrung in der HF-Technik nicht all-
zu schwierig. Für Einsteiger ist das Projekt
weniger geeignet, da neben Kenntnissen
und Fertigkeiten auch das Vorhandensein
von Messgeräten nötig ist, um Aufbau, In-
betriebnahme und Fehlersuche erfolgreich
durchführen zu können.
Ich habe darauf geachtet, nur relativ leicht
beschaffbare Standardteile zu verwenden,
Bezugsquellen sind [7] und [15] bis [18].
Die Firmware zum Empfänger sowie wei-
tere Informationen zu den verwendeten
Bau teilen sind im Download-Bereich auf
www.funkamateur.de verfügbar.
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Bild 26: Bestückungsseite der Steuerungs-
und Stromversorgungsplatine des 2-m-Emp-
fängers Fotos und Screenshots: DL3ETW

Bild 27: Das LC-Display und die Bedienele-
mente des Empfängers befinden sich auf der
Rückseite der Steuerungsplatine.
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Arbeitskreis Amateurfunk
& Telekommunikation 
in der Schule e.V.
Bearbeiter: 
Wolfgang Lipps, DL4OAD
Sedanstr. 24, 31177 Harsum
E-Mail: wolfgang.lipps@aatis.de

■ 27. Bundeskongress für 
Amateurfunk an Schulen (2)

Der Taschenmesser
Der Taschenmesser ist ein kleiner, nützlicher
Helfer für die Hosentasche, der viele der täg-
lichen Messaufgaben in der Elektronikpraxis
übernehmen kann. Ob Spannungsmessung, op -
tischer und akustischer Durchgangstest, Fre -
quenzmessung oder NF-Prüfsignal – alle Funk-
tionen werden von einem 8-Bit-Mikrocon-
troller gesteuert. Die Programmauswahl erfolgt
mittels eines Tasters, wobei entsprechende Sig-
naltöne eine sichere Orientierung gewährleis -

ten. Besonderer Reiz: Auch die Ausgabe der
Mess werte erfolgt akustisch. Wer also den
Taschenmesser AS302 nutzen möchte, sollte
die Ziffern 0 bis 9 im Morsecode (Tempo 60
BpM) erkennen können.

HTLinn-Shield für Arduino
Die Arduino-Fangemeinde wächst stetig, da
dieses μC-Entwicklungssystem bereits nach
kurzer Einarbeitungszeit zu Erfolgserlebnissen
führt. Für Ausbildungszwecke wurde an der
HTL Innsbruck ein Arduino-Shield entwickelt,
auf dem sich drei Potenziometer, drei Taster,
ein lichtabhängiger Widerstand, ein analoger
Temperatursensor, ein Piezo-Signalgeber zur
Ausgabe von Tönen, eine RGB-LED sowie ein
Schieberegister mit acht LEDs in Bargraph-
Anordnung befinden. Zusätzliche Stiftleisten
ermöglichen den Anschluss von I2C-Kom-
ponenten, Servos, mehrerer Schieberegister-
Module bzw. weiterer I/O-Komponenten. Das
Shield passt auf alle Standard-Arduino-Boards
wie z. B. Duemilanove, Diecimila, Uno oder
Freeduino.  

Digitale Signalverarbeitung III
Der Referent hat es bei seinen bisherigen Vor-
trägen in besonderer Weise verstanden, kom-
plexe Zusammenhänge der „Digitalen Signal-

verarbeitung“ anschaulich und begreiflich zu
machen. In früheren Vorträgen ging es um die
allgemeine Einführung in dieses Thema, ge-
folgt von der Anwendung Funkfernschreiben
RTTY. Der diesjährige 3. Vortrag der Reihe
widmet sich der beliebten Sendeart PSK31.

Anmeldung
Zum Bundeskongress ist jeder Interessent will-
kommen. Die Anmeldung zum 27. Bundeskon -
gress erfolgt ausschließlich mittels Formblatt,
das von der AATiS-Homepage als Word- oder
als PDF-Datei heruntergeladen werden kann.
Es sollte rasch ausgefüllt und zurückgesandt
werden. Bitte erkundigen Sie sich vorher beim
Bearbeiter dieser Seite  (Wolfgang Lipps) nach
freien Plätzen. Alle Bauanleitungen sollen in
das Praxisheft 22 aufgenommen werden, das
ab März zur Verfügung steht.

■ AATiS-Bausätze 
für die Winterabende

Gerade an den langen Winterabenden freut man
sich über etwas zusätzliches Licht. Der AATiS
hat in den vergangenen Jahren eine Fülle netter
Bausätze herausgebracht, die leicht nachzubau -
en sind. Einige von ihnen werden gerne als Ge-
schenk „für meinen Enkel“ gekauft, andere
schmücken einen Schaukasten in der Schule
und dienen so als Blickfang, während spezielle
Lichteffektschaltungen sogar zur Verschöne-
rung der Modelleisenbahnanlage zum Einsatz
kommen.
Der 84 mm große Weihnachtsbaum AS017 be-
sitzt acht LEDs mit integriertem Vorwiderstand.
Die Schaltung ist somit besonders übersichtlich
und auch für Anfänger nachbausicher. Der
LED-Fader AS019 verfügt über einen in Fre -
quenz und Amplitude einstellbaren Oszillator
zur Ansteuerung einer Multicolor-LED.  Bei der
Blinkschaltung AS029 handelt es sich um ein
SMD-Anfängerprojekt. Sehr beliebt ist „Der
wandernde Pfeil“ AS109, zu dem sogar ein rot-
transparentes Gehäuse geliefert wird. Diese
Schaltung ist bei Pfadfindern beliebt, weil sie
nachts den Weg aufzeigt. Als meinen Favoriten
bei den kleineren Bausätzen nenne ich das
Blinkdreieck AS114. Mit diesem Bausatz (für
nur 3 €) und wenig zusätzlichem Aufwand lässt
sich ein elektronisches Kaleidoskop aufbauen,
das insbesondere von Mädchen gerne gewählt
wird – also ideal für den „Girls Day“.
Die vollständige Bauanleitung des Roulette
AS116 wurde exemplarisch im aktuellen Win -
ter-Rundschreiben abgedruckt. Es ist gerade bei
Ferienpassaktionen sehr beliebt, auch wegen
seines geringen Preises von nur 5 €. Besonders
attraktiv und gerne als „Geschenk für Zuhause“
gilt die Sanduhr AS399 aus dem Praxisheft 19.
Beim Ringlauflicht AS119 irritiert möglicher-
weise der Bausatzpreis von 19 €, jedoch handelt

es sich dabei um einen Bausatz, der viele Licht-
variationen ermöglicht und gerne als Eyecat -
cher genutzt wird. Bei der „IdeenExpo“ war
die  se Schaltung „der Renner“! Beim Licht-
mischer AS120 handelt es sich um ei ne durch
eine Mikrocontroller gesteuerte Schaltung, an
die sich Hochleistungs-LEDs anschließen
lassen. Additive und subtraktive Farbmischun -
gen können so gezeigt werden. Ebenso faszi -
nierend ist die Lichtorgel AS123, von der es nur
noch wenige Bausätze gibt. Es lassen sich LED-
Scheinwerfer oder 12-V-Halogenlampen an -
schlie ßen, d. h., die Spannungsversorgung ist
auch für Jugendliche unkritisch. AS126 steht für
eine LED-Lampe, bei der ein Mikrocontroller
einzelne oder Multicolor-LEDs ansteuert. Die
Farben wechseln ständig und gehen weich, also
besonders ansprechend,  ineinander über.
Die kleine Blinkschaltung AS129, auch als Qua-
droblinker bekannt, ist bei Jugendgruppen und
in der Schule so beliebt, weshalb sie nur im
Zehnersatz zu haben ist. Auch der Leuchtturm
AS137 mit seinem quasi-umlaufenden Licht,
realisiert durch sechs LEDs, wird gerne bestellt.
Diese Schaltung wurde bereits bei manchen
Modelleisenbahnen eingesetzt. Dafür eignet
sich auch AS169 Microflash: die SMD-
Schaltung – auch fertig bestückt lieferbar –
kann man in Modellflugzeuge und -fahrzeuge
einbauen. Der Wechselblinker AS171 ist für
Modellbahnanlagen und Modellfahrzeuge ge -
dacht, denn er blinkt wie bei Windenergie-
anlagen oder Rettungsfahrzeugen, wobei eine
LED in der Dunkelphase der anderen mehrfach
aufblitzt. Das Lauflicht AS140 mit vier LEDs
und der Vor-Rückwärts-Zähler AS151 gehören
zu den Schaltungen  mit geringem Aufwand, die
auch Elektronikeinsteiger aufbauen können,
weil die Bauteile nicht zu eng platziert sind. 
Das LED-Stroboskop AS159 wird mit verschie -
denen Leuchtdioden angeboten, nämlich alter -
nativ mit sechs gelben, roten, weißen oder
blauen. Die besonders hellen LEDs bestimmen
den etwas höheren Bausatzpreis von 9 €. Zu
dieser Reihe zählt auch der 8-Bit-Zufallsblinker
AS180. AS181 ist ein PIC-Lauflicht mit einer 3-
×-3-LED-Matrix aus dem Praxisheft 21. Es
wird besonders gern für Jugendgruppen bestellt
und wird deshalb nur im Dreiersatz abgegeben.
Neu ist das 270°-Instrument AS189, das ein
analoges Rundinstrument ersetzt. Bei einer Ein-
gangsspannung von 0 bis 5 V leuchtet die zehn-
stufige Anzeige im 270 °-Bogen. Eine LED-
Kreuzanzeige AS318 für zweidimensionale Sig-
nale weist zweimal neun LEDs auf.  Diese An-
zeigen sind recht ansprechend, da sie etwas aus
dem Rahmen fallen.
Eine mehrere Jahre ohne Batteriewechsel blin -
kende Leuchtdiode kann man mit dem ewigen
Blinker AS161 aufbauen. Der Bausatz kommt
mit einem PETling als Gehäuse daher. Eben -
falls im PETling angeboten wird der Bausatz
Geocaching-Bake AS141. Das Gehäuse schützt
vor Witterungseinflüssen.
Eine etwas detailliertere Beschreibung findet
sich in der Medienliste (Bestandteil der Rund-
schreiben). Die Bauanleitungen sind in den
Praxisheften abgedruckt und liegen den Bau -
sätzen nicht bei. Vergriffene Hefte werden als
PDF auf die „weiße AATiS-CD“ übernom men.
Anfragen über die Lieferbarkeit und Bestel-
lungen bitte an bestellung@aatis.de. DL4OAD
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Der Begriff Taschenmesser ist sicherlich für diese
kleine Schaltung doppeldeutig und soll durch des -
sen Funktionsvielfalt gleichzeitig an ein Schweizer
Taschenmesser erinnern. Das Foto zeigt den Proto -
typ, weil die endgültigen Platinen noch nicht ge lie -
fert wurden. Foto: DL1MK



CB- und
Jedermannfunk
Bearbeiter: 
Harald Kuhl, DL1ABJ
Postfach 25 43, 37015 Göttingen
E-Mail: cbjf@funkamateur.de

■ Bluetooth-Mikrofone
Im Hobbyfunk sind Handfunkgeräte überwie-
gend ohne externe Mikrofone oder Hörsprech-
garnituren (Headsets) im Einsatz, selbst wenn
solches Zubehör bei manchen PMR446-Hand-
funkgeräten zum Lieferumfang gehört. Dies ist
im professionellen oder semiprofessionellen
Einsatz oft anders: Auf Baustellen, im Sicher-
heitsbereich oder zur Kommunikation zwischen
dem Fahrlehrer und seinem Schüler auf dem
Motorrad ist keine Hand zur Bedienung eines
Funkgerätes frei, sodass Headset und VOX-
Funktion willkommene Optionen sind. Aller-
dings ist dabei nach wie vor eine direkte Kabel-
verbindung etwa zwischen der Mikrofonbuchse
und dem externen Mikrofon notwendig, was in
manchen Situationen umständlich ist und die
Arbeit eher behindert. Eine interessante Alter-
native zur konventionellen Hörsprechgarnitur
ist daher ein drahtlos im 2,4-GHz-Frequenzbe-
reich per Bluetooth-Kurzstreckenfunk (Blue-
tooth-Version 2.0) mit dem Handfunkgerät ver-
bundenes Lautsprechermikrofon.
Das von der koreanischen Firma Sehwa entwi-
ckelte Set namens Bluetooth PTT Police be-
steht aus einem gut in der Hand liegenden
Lautsprechermikrofon (Format: 55 m × 85 mm
× 35 mm; Breite × Höhe × Tiefe, inklusive seit-
licher PTT-Taste und drehbarer Halteklammer
auf der Rückseite) sowie einem sogenannten
Bluetooth-Dongle. Letzterer wird per mitge -
liefertem Kabel mit der Kopfhörer- und Mik -
rofonbuchse des Handfunkgeräts verbunden.
Die Steckerkombination passt für PMR446-
Geräte mit Kenwood-Anschlusstyp („K“) von
Kenwood, Maas sowie Intek; zur Verwendung
an anderen Geräten ist gegebenenfalls ein selbst
gelöteter Adapter notwendig. Der Dongle lässt
sich mittels mitgelieferten Klettklebebands am
Funkgerät befestigen und bei Nichtgebrauch
leicht wieder abnehmen.

Inbetriebnahme
Vor der ersten Inbetriebnahme lädt ein mitgelie-
fertes Steckernetzteil (Ausgang: 5 V, 550 mA)
über Ladebuchsen die fest im Handmikrofon
sowie Dongle eingebauten Akkumulatoren. Ein
beiliegender Adapter ermöglicht es, beide Ener -
giespeicher gleichzeitig aufzuladen. Dabei sig-
nalisieren jeweils LEDs den laufenden Ladevor-
gang und erlöschen, sobald die Elektronik einen
vollgeladenen Akkumulator erkennt. Die Lade-
zeit beträgt maximal drei Stunden und laut Her-
steller erreicht das Mikrofonset danach eine
Sprechzeit von bis zu sieben Stunden (reiner Be -
reitschaftsbetrieb/Stand-by: bis zu 72 Stunden).
Die Inbetriebnahme sowie der Betrieb selbst sind
unkompliziert: Nach der Verbindung des Blue-
tooth-Dongles mit dem Funkgerät schaltet man
dieses sowie das Handmikrofon über entspre-
chende Tasten an, woraufhin sich die beiden

Komponenten automatisch finden und damit
sofort einsatzbereit sind. Regelmäßig blinkende
LEDs bestätigen, dass das System korrekt arbei -
tet. Am Funkgerät stellt man nun einfach den ge-
wünschten Kanal ein und wählt die NF-Laut -
stärke. Mit einem Druck auf die seitliche PTT-
Taste des drahtlosen Lautsprechermikrofons
kann man wie gewohnt einen Anruf starten bzw.
auf einen solchen reagieren. Die Wiedergabe-
lautstärke lässt sich zusätzlich zur Einstellung
am Funkgerät über zwei Tasten am Mikrofon in
sechs Stufen variieren (aber: kein Stummschal-
ten). Außerdem ermöglicht eine hinter einer
Gummiabdeckung liegende 2,5-mm-Klinken-
buchse den Anschluss eines Ohrhörers.
Nun lässt sich das Funkgerät unterwegs bequem
in einer Jackentasche oder in einem Rucksack
tragen und man ist trotzdem ständig sendeemp-
fangsbereit. Auch zu Hause hatte ich ein solches
System im Testbetrieb: Das PMR446-Hand-
funkgerät mit seiner eingebauten Antenne be-
kam einen günstigen Standort innerhalb der
Wohnung, von wo aus eine stabile Funkverbin-
dung zum Gesprächspartner an der Reichwei-

tengrenze möglich war. Dank des drahtlosen
Lautsprechermikrofons war ich nun in der ge-
samten Wohnung erreichbar, ohne dafür das
Handfunkgerät in die Hand zu nehmen. Die NF-
Qualität war bei der Wiedergabe (Empfang)
recht natürlich und unterschied sich kaum vom
Original. Das eigene Sendesignal klang im Ver-
gleich zum im Funkgerät eingebauten Origi-
nalmikrofon zwar etwas beschnitten, war je-
doch gut verständlich. Auffällig war eine kurze
Verzögerung zum Beginn einer Übertragung,
wobei dadurch beim Test aber keine Informa-
tion verloren ging. Prinzipiell eignet sich das
drahtlose Handmikrofon auch für den Ama-
teurfunk; da diesem aber eine eigene Rufton-
taste zum Öffnen von entsprechend gesteuerten
Amateurfunkumsetzern fehlt, ist der Nutzen
für den Relaisbetrieb eingeschränkt. Abhängig

von gewünschter Reichweite und Steckerbele-
gung, sind verschiedene Versionen erhältlich:
Maas Elektronik (www.maas-elektronik.de) bietet
für 98 € die Version mit einfachem Kenwood-
Steckertyp und rund 50 m Reichweite an; eine
Variante mit bis zu 10 m Bluetooth-Reichweite
kostet 79 €. Versionen mit Steckern für (Ken-
wood-)Profifunkgeräte sind etwas teurer.

■ Virtueller CB-Funk V. 1.9
Als ein stabiles und langlebiges Projekt zeigt
sich Virtual-CBFunk.de (www.virtual-cbfunk.de).
Jürgen Decker und sein Team haben damit eine
Möglichkeit geschaffen, sich wie beim CB-Funk
ohne vorherige Registrierung oder Bekannt -
gabe persönlicher Daten mit Hobby freunden in
nah und fern zu unterhalten. Nur wird hierbei
die Information nicht von Antenne zu Antenne
übertragen, sondern übers Internet (VoIP: Voice
over Internet Protocol).
Das System bewährt sich als jederzeit verfügba-
re Ergänzung zum herkömmlichen Antennen-
funk. So kann man überregional mit gleich ge-
sinnten Hobbyfreunden über technische Aspek-
te des CB-Funks sprechen und sich u. a. Tipps
für den Antennenbau austauschen. Oder ein
Hobbyfunkfreund meldet sich vom fernen Ur-
laubsort. Und wenn zu Hause niemand auf einen
allgemeinen Anruf reagiert, findet man viel-
leicht per virtuellem CB-Funk einen interessan-
ten Gesprächspartner. Auch ehemalige Funker,
die selbst keine Möglichkeit zum Aufbau einer
Antenne haben, treffen auf diesem Weg die noch
aktiven Hobbykollegen. Prinzipiell ist auch die
Anbindung von Gateway-Stationen möglich,
die also an der Schnittstelle zwischen Internet
und Antenne für eine „Signalübertragung“ (bes-
ser: Informationsübertragung) zwischen beiden
Kommunikationswegen sorgen.

Zur Teilnahme sind lediglich eine Hörsprech-
garnitur (Headset) für den Computer (Anschluss
je nach Ausführung über die PC-Soundkarte
oder per USB-Schnittstelle) sowie die kosten-
lose Software von www.virtual-cb-funk.de not-
wendig. Letztere liegt jetzt in der neuen Ver-
sion 1.9 (rund 6 MB; für Windows ab Version
XP) vor und bietet einige interessante Neue-
rungen, wie verschiedene Bedienoberflächen
und erleichterte Einstellungen. Außerdem ist es
nun möglich, durch Zurückspielen („Papagei-
Funktion“) die eigene NF-Qualität sowie Laut -
stärke zu prüfen. Das Entwicklerteam bittet
Nutzer der Software ausdrücklich, möglichst
bald auf die neueste Softwareversion zu wech-
seln, um künftig u. a. die Möglichkeit des Dop-
pelsprechens auf einem der virtuellen 40 Ka-
näle zu minimieren.

Funk
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Empfangs- und sendebereit ohne Kabelsalat: Die
Lautsprechermikrofone von Sehwa sind drahtlos per
Bluetooth angebunden.

Die kostenlose Software
von Virtual-CBFunk.de

ermöglicht die Simu -
lation von CB-Funk 

per Internet. 
Das System empfiehlt

sich als Ergänzung 
zum konven tionellen

Hobbyfunk, wenn über
Antenne der örtliche

Stör pegel zu hoch ist
oder ein CQ-Ruf

unbeant wortet bleibt.

Foto und Screenshot:
DL1ABJ

http://www.maas-elektronik.de
http://www.virtual-cbfunk.de
http://www.virtual-cbfunk.de


Ausbreitung
Februar 2012
Bearbeiter: 
Dipl.-Ing. František Janda, OK1HH
CZ-251 65 Ondřejov 266, Tschechische Rep.

Die Kurzwellenausbreitung zum Winteranfang
erweckte etwas den Eindruck, als ob sich nicht
nur die Natur, sondern auch die Sonne zu einer
Art des Winterschlafs niederlegen wollte. Die
geringere Sonnenaktivität war erwartet wor-
den, allerdings etwas früher. Ähnlich könnte
sich der erwartete Frühlingsanstieg etwas ver-
späten, aber nicht länger als bis zum April oder
Anfang Mai.
Größere Schwankungen der Sonnenaktivität
sind unwahrscheinlich, genauso wie der postu-
lierte „Weltuntergang“ im Zusammenhang mit
dem Maya-Kalender, dessen längster Zyklus am
21.12. 2012 nach 6 832 800 Tagen endet. Nach
dem Theorem von Jára Cimrman (www.czecot.
de/personlichkeit/143_jara-cimrman) sollten be-
deutende Ereignisse gut merkbare Daten haben,
aber das ist praktisch alles.
Für den Februar gelten folgende Sonnenflecken-
zahlen: SWPC R = 80,7 ±8, IPS R = 78,9 und

SIDC R = 100 (klassische Methode) und R = 88
(kombinierte Methode). Unsere Prognose basiert
auf der Sonnenfleckenzahl R = 84 resp. solarer
Flux SF = 131 s.f.u. 
In der fortlaufenden Übersicht beginnen wir mit
der geomagnetischen Störung am 29.11. und
30.11.11, die zunächst zu angehobenen und da-
nach zu schlechteren Ausbreitungsbedingungen
führte. Ursache der Störung waren Partikel vor-
hergehender Sonneneruptionen und gleichzeitig
der Durchgang der Erde durch die Grenze des
interplanetarischen Magnetfelds.
Die Dezember-Entwicklung war meistens ruhig.
Die Ausbreitung auf 160 m und 80 m war da-
durch sehr gut. Trotzdem verschlechterten sich
die Ausbreitungsbedingungen langsam, weil die
Sonnenstrahlung bei kürzerer Tageslänge sank.
Der  Ionosphärenzustand über der Nordhemi-
sphäre der Erde entwickelte sich dementspre-
chend. Größere Sonneneruptionen gab es nicht,
und wenn die Erde einige Male von Sonnen -
plas ma wolken getroffen wurde, hatten sie zu
geringe Energie, um Störungen auszulösen. 
Die KW-Ausbreitungsbedingungen im Februar
werden besser sein als im Januar. Primär dank
der Verlängerung des Tages auf der Nordhemi-
sphäre der Erde und auch durch etwas höhere
Sonnenaktivität. Trotzdem wird sich das 10-m-

Band vorzugsweise nur in die Südrichtungen
öffnen. Entlang der Breitenkreise wird das
15-m-Band besser benutzbar sein, bei kurz -
fristigen Verbesserungen auch das 24-MHz-
Band, während im umgekehrten Fall höchstens
18 MHz zuverlässig sind. Das 20-m-Band wird
während der Polarnacht außer seltenen Ausnah-
men für Verbindungen mit Stationen aus dem
Pazifik nicht geeignet sein. Die unteren Bänder
werden nur dort besser sein, wo die Signalaus-
breitung zum größten Teil über der Nordhemi-
sphäre der Erde erfolgt. 
Abschließend die Indizes der Aktivität für De-
zember 2011. Durchschnittswerte: solarer Flux
141,3 s.f.u., Sonnenfleckenzahl R = 73,0 und
geomagnetischer Index aus dem Observatorium
Wingst A = 4,7. Die geglättete Sonnenflecken-
zahl für Juni 2011: R12 = 53,2.

Legende zu den Diagrammen
Als Berechnungsgrundlage dienen:
Sendeleistung: 1 kW ERP
RX-Antenne: Dipol horizontal, λ /2 hoch
weiße Linie: MUF
Parameter: Signalstärke in S-Stufen

Amateurfunkpraxis

204 •  FA 2/12

JA1 - Tokio

0           3               6               9             12              15            18            UTC          24 

≤S0

MHz

3,5

7

10

14

18

21

24

28

2

YBØ - Jakarta

0           3               6               9             12              15            18            UTC          24 

MHz

3,5

7

10

14

18

21

24

28

2

W2 - New York

0           3               6               9             12              15            18            UTC          24 

MHz

3,5

7

10

14

18

21

24

28

2

VK6 - Perth

0           3               6               9             12              15            18            UTC          24 

MHz

3,5

7

10

14

18

21

24

28

2

VK3 - Melbourne

0           3               6               9             12              15            18            UTC          24 

MHz

3,5

7

10

14

18

21

24

28

2

ZS - Pretoria

0           3               6               9             12              15            18            UTC          24 

MHz

3,5

7

10

14

18

21

24

28

2

W6 - San Francisco

0           3               6               9             12              15            18            UTC          24 

MHz

3,5

7

10

14

18

21

24

28

2

A4 - Maskat
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VK3 - Melbourne (LP)
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■ Januar
Durch Cezar, VE3LYC, und Johann, PA3EXX,
startete das IOTA-Jahr 2011 bereits im Januar
mit einem Paukenschlag. Zuerst wurde die Kap-
Horn (Wollaston) IOTA-Gruppe, SA-031, ak-
tiviert, dann folgte die „New One“ von Diego
Ramirez, SA-097, in der Drake-Passage. Zur
Kap-Horn-Gruppe ist zu erwähnen, dass es sich
erst um die zweite Aktivierung nach 1987 (!)

handelte. Mit etwa 4100 QSOs hatten die beiden
OPs die Erwartung der weltweiten IOTA-Ge-
meinschaft mehr als erfüllt, wenn man bedenkt,
dass bei der Erstaktivierung durch Richard,
G3WCI, etwa 50 Verbindungen zur Wertung
kamen. Mit SA-097 wurde 2011 die erste von
fünf Neuaktivierungen eingeläutet.    
Ben, VK5ZMM, und Dirk,VK5AUQ, funkten
nach Jahren der Ruhe erfolgreich von Kangaroo,
OC-139, in Südaustralien. Sie produzierten so-
wohl über den kurzen als auch über den langen
Weg gute Signale in Europa. – Mit einer groß
angelegten Expedition unter VP8ORK [1]
wurde AN-008 „nebenbei“ von South Orkney
weltweit verteilt. – Das Team von DX0DX
musste aufgrund der territorialen Streitigkeiten
um die Sprat ly-Inseln zwischen China und den
Philip pinen seine Pläne für AS-051 begraben –
stattdessen funkten einige Teammitglieder von
den philippinischen Palawan, OC-128, Caluya,
OC-125, und Tablas, OC-244. 

■ Februar
Auch der zweite Anlauf eines mehrköpfigen ita-
lienischen Teams zur Aktivierung der seltenen
West sahara-Südgruppe, AF-068, war vom Pech
verfolgt. Durch einen Autounfall kam die IOTA-
DXpedition zum Erliegen. Glücklicherweise
wur de niemand im Team ernsthaft verletzt. –
Mehdi, F5PFP, absolvierte nach 2009 seine
zweite Antarktismission in einem Segelboot. Er
aktivierte als VP8DLM, CE9XX und FT5YK
13 Antarktisbasen auf AN-001, AN-006, AN-
010 und AN-012 ausschließlich in SSB auf 40
m. Auf dem Hinweg meldete er sich von den

subarktischen Inselgruppen SA-008, SA-031
und SA-050 jeweils für einige Stun den. Wie in
den Jahren zuvor ging Mitteleuropa auch dieses
Mal bei McMurdo, AN-011 (KC4USV), so gut
wie leer aus. Es scheint für die OPs der größten
Antarktisbasis wohl problematisch zu sein, die
pas senden Europaöffnungen zu erwischen. –
Laci, HA0NAR, tauchte erneut in Afrika auf
und war von Guinea-Bissau, AF-093, und Se-
negal, AF-078, zu hören. – Chris, VK3FY, funk-
te überraschend für drei Tage als VK3FY/DU8
von Bayangan, OC-235.

■ März
Ein spanisches Team aktivierte unter 4A4A für
mehrere Tage Socorro in der Revillagigedo-
Inselgruppe, NA-030. Sie schlossen ihre Log -
bücher mit mehr als 73 000 QSOs. – Die sich in
der Nähe befindende und in Europa sehr ge -
suchte Insel Clarion, NA-115, wurde nicht ak-
tiviert. – Ein rein indisches Team kämpfte als
VU4PB mit einem nicht endenden Pile-Up von
den Andamanen, AS-001. – Eine Anerkennung
der von 4S7DXG/p auf Delft, AS-171, durch-
geführten Funkaktivität wurde wegen unklarer
Lizenzgenehmigungen durch den IOTA-Mana -
ger verweigert. – Kevin, VK0KEV, war ab März
hin und wieder, mit etwas Glück auch von Eu-
ropa aus, von Macquarie, AN-005, zu arbei ten.
– Unter DZ1P funkte ein philippinisches Team
drei Tage von Polillo, OC-091, und füllte das
Logbuch auch mit vielen EU-Rufzeichen. – Die

angekündigte Aktivierung der Insel Deal, OC-
195, als VK7DI durch ein mehrköpfiges aus -
tralisches Team, musste man im Vorfeld wegen
zu hohen Wellengangs abbrechen.

■ April
Für den Monatshöhepunkt sorgte das bekannte
P29-Team um Derek, G3KHZ, und Hans,
SM6CVX. Sie aktivierten mit OC-101, OC-
257, OC-231, OC-117 und OC-240 gleich fünf
rare Inselgruppen in Papua-Neuguinea. Wie ge-
wohnt war man zu den EU-Öffnungszeiten an
der Station. – Ein von Jeff, AH6HY, und Roy,
AB5EB, geplanter Funkbetrieb von der raren
Louisiana-Ost-Gruppe, NA-089, wurde ohne
Angabe von Gründen abgesagt – die Inselgrup -
pe sollte dann im Herbst in die Luft kommen. –
Rick, K6VVA, funkte vom sehr raren St.-Georg-
Riff, NA-184. Diese seltene IOTA war für Eu-
ropa erst einmal im Jahr 1998 aktiviert worden.
Rick bemühte sich, viele Europäer ins Log zu
bekommen – aus Deutschland schafften es etwa

60 Sta tionen. – John, VE8EV, und Patrick,
VE8GER, beabsichtigten, als XK1T von der
Yukon-Ter ritory-Gruppe, NA-193, zu funken,
doch kurz vor dem Start wurde es auf den Monat
Juni verschoben. – Craig, VK4LDX/p, ließ sich
erneut einige Tage von Magnetic, OC-171,
hö ren. – Thor-Bjorn, SM7RME, tauchte ohne
Vor an kün digung sechs Ta ge als TR0A/p von
Mandji, AF-089, auf. 

■ Mai
Die durch ein mehrköpfiges mexikanisches
Team unter XF2P geplante Aktivierung der Ver-
acruz-Nordgruppe mit NA-221 ist Opfer des
Wetters geworden. – Pierre, ZS8M, ist am
6. 5. 11 auf Marion, AF-021, QRT gegangen –
alle QSOs nach diesem Datum sind von einem
Piraten getätigt. Lesenswert auch seine Anmer -
kungen zum DX-Verhaltenscodex (DX Code Of
Conduct) und seine „Blacklist“ auf www.qrz.
zs8m. – Globetrotter Mike, KM9D/mm, hat mit
seinem Segelschiff den Pazifik verlassen und
ankert jetzt in Westmalaysia auf Rebak, AS-058.
Sein Boot wird generalüberholt, sodass in
nächs ter Zeit keine IOTA-Aktivierungen durch
ihn oder seine XYL zu erwarten sind. – Gleich
mehrere PJ2-Teams funkten von der neuen
IOTA Curacao, SA-099 – praktisch gab man
sich die Klinke in die Hand. 

■ Juni
Unter Federführung von Col, MM0NDX, ak-
tivierte ein sechsköpfiges Team mit dem be -
kannten Rufzeichen MS0INT unter schwieri gen
Witterungsverhältnissen erfolgreich Kilda, EU-

059. Bei mehr als 9000 QSOs dürften viele zum
Zuge gekommen sein. Zuvor funkte sich das
Team unter MS0INT/p auf Monach, EU-111,
warm. – John, VE8EV, und Patrick, VE8GER,
holten ihre für April angekündigte IOTA-
DXpedition zur Yukon-Territory-Gruppe, NA-
193, nach, allerdings mussten sie ihre Mission
wegen starker Regenfälle und Sturm nach we -
nigen Stunden beenden, sodass nur 830 Stati -
onen ins Log kamen. – Bert, DK6KR, und Ham -
di, 7Z1TT, verschoben ihr Vorhaben, die „New
One“ AS-191 im Roten Meer zu aktivieren, da
nicht sicher war, ob das avisierte Eiland Marzok
zu dieser Inselgruppe zählt oder nicht. – Rick,
K6VVA, führte seinen zweiten IOTA-Trip als
K6VVA/VE7 nach Quadra NA-091 in Britisch
Columbia durch. Mario Borstel, DL5ME
Literatur

[1] Lamboley, W., W3WL; Mraz, M., N6MZ: Funk-
abenteuer Antarktis: VP8ORK machte mehr als
63 000 Kontakte. FUNKAMATEUR 60 (2011) H. 11,
S. 1140–1143

IOTA-Jahresrückblick 2011 (1)                                

Ben, VK5ZMM, auf OC-139 Foto: VK5AUQ

Unfall der IOTA-OPs zur AF-068 Foto: privat

Die acht glücklichen
Teammitglieder 

von DZ1P auf 
OC-091 (Polillo)  

Foto: DZ1P

http://www.qrz.zs8m
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DX-QTC 
Bearbeiter: 
Dipl.-Ing. Rolf Thieme, DL7VEE
Boschpoler Str. 25, 12683 Berlin
E-Mail: rolf@dl7vee.de
URL: www.dl7vee.de

Frequenzen in kHz, alle Zeiten in UTC
Berichtszeitraum: 7. 12. 11 bis 3. 1. 12

■ Conds
Im tiefsten Winter sind die Tage kurz und DXer
mit QRL haben kaum Gelegenheit, 10 m und
12 m in der Woche zu nutzen. Trotzdem waren
die Bedingungen gut, allerdings ging es manch -
mal in den Pazifik via Short Path, aber oft
besser via Long Path (LP). Pazifikziele, zu
denen der Ausbreitungsweg von DL direkt über
die Aurorazone des Nordpols verläuft, sind am
schwierigsten und unstabilsten. Leute mit
guten Antennen konnten auch auf 30 m, 40 m,
80 m und 160 m weites und rares DX aus-
graben. Experten von der NASA befürchten,
dass das diesmalige Sonnenfleckenmaximum
sehr kurz ausfallen wird.

■ DXpeditionen Rückblick
K1LZ, K3LP, K3VN, N2WB und N6PSE be-
suchten vom 8. bis 13. 12. 11 die Hochschule in
Adis Abeba. Sie installierten eine neue Anten -
nenanlage bei ET3AA, förderten die Verbrei -
tung des Amateurfunks vor Studenten der Uni-
versität und verbanden dies mit einer kleinen
DXpe dition. Leider wurde in der Stadt viel
QRM und QRN auf den Lowbands vorge fun -
den. Immerhin konnten etliche Studenten eine
Lizenz erwerben. QSL-Manager für die sen
Zeitraum ist N2OO; es betrifft ET3AA und
ET3SID. – Für eine gute Woche waren Tom,
FS/DL2RUM, und Rudi, FS/DM2XO, aus
Saint Martin QRV. 

KL7MF und K7JA machten Urlaub auf Pohn -
pei und funkten als V63QQ und V63RR. –
Tony erzeugte als 3D2AG/p von Rotuma in
Europa oft ein brauchbares Signal. – AH0J er-
freute die Europäer auf 80 m und 40 m mit
einem guten SSB-Signal. – 5B4AIF war als
V31NB von der Station von V31MD in SSB
und mit lautem Signal ziemlich aktiv. QSL
direkt über EB7DX. – Aus Palästina wurde
HB9IQB wie angekündigt als E44PM QRV
(siehe www.hb9iqb.ch/palestine.html). Er ver-
buchte 7415 QSOs in einer Woche. 
E51AND (AB7FS) mag langsames CW, liebt
jedoch keine Pile-Ups. – Hinter 9G5SI verbarg
sich JA1PBV (WK1S), der öfter in Afrika zu
tun hat. Anschließend meldete er sich als
5V7SI. – Auch 5N6/YL2SW, dessen QSL in-

zwischen von der ARRL anerkannt wird, war
regelmäßig zu hören. – Namibia (V5) wurde
durch die Besucher DH3WO, DJ2HD und
DK1CE auf den höheren Bändern fleißig ak-
tiviert. 

VK0TH, vom raren Macquarie, ist weiterhin
bis zum April 2012 in der Luft, jedoch in DL
wegen seiner 100 W leider nur selten gut zu
hören. Trevor zeigt zunehmend Interesse an
Europa, meist zwischen 0600 und 1100 UTC in
SSB und PSK, seltener in RTTY oder CW, und
oft auch im Simplex-Betrieb. – Zum Jahres-
ende gab es mehrere Aktivitäten von Ogasa -
wara. So waren u. a. JD1BLY und JI1LET/
JD1 sehr aktiv. 
DC0KK ist noch bis März als 4S7KKG QRV.
Er erfreute bisher viele europäische DXer in
RTTY und PSK auf den höherfrequenten Bän -
dern. – Zahlreiche Aktivitäten gab und gibt es
auch von der Mietstation auf Palau (T8), die
zumindest von 40 m bis 10 m ordentliche An-
tennen bietet.

■ Kurzinformationen
FO/N6JA hat ab 1. 1. 12 das Rufzeichen
FO8WBB erhalten. – In Australien dürfen die
Full-Licence-Klassen ab 1. 3. 12 mit einer Leis-
tung von 1 kW PEP arbeiten. – Ab 22. 1. 12
wird das Briefporto von den USA beispiels-
weise nach Europa von 96 auf 105 US-Cent
erhöht. – Die über das Jahresende geplante
Sable-Aktivität (CY0) musste wegen schlech -
tem Wetter verschoben werden, da die Lande -
bahn unter Wasser stand.

■ Vorschau
Afrika: Kurzfristig annonciert eine belgisch/
holländische Gruppe (ex 9Q50ON) eine neue
DXpedition in die Republik Kongo als TN2T
vom 22. 1. bis 31. 1. 12. Sechs OPs mit drei
Stationen funken auf allen Kurzwellenbändern;
QSL-Manager ist M0URX. – Unter TO4M
melden sich IK5BCM, IK5CBE und IK5CRH
vom 28. 1. bis 5. 2. 12 von Mayotte. Geplant
sind 80 m bis 10 m in CW, SSB, RTTY und
PSK. 
Erich, OE4AAC, will ab 14. 2. 12 für eine
Woche von 3B9 (Rodrigues, AF-017) in CW
QRV sein. – SP2JMB plant vom 3. bis 25. 2. 12
als 3B8GY eine DXpedition von Mau ritius 
in CW, SSB und RTTY. – G3SWH und
G3OLU (EA5ARC) sind vom 21. bis 29. 2. 12
als 3DA0PW von 80 m bis 10 m ausschließlich
in CW aktiv.
Amerika: Das sehr gesuchte Malpelo unter
HK0NA mit vielen OPs und Stationen von
zwei Standorten wollte noch bis 5. 2. 12 in der
Luft sein. – W1USN als 8P9CI und AA1M als
8P9CK sind vom 23. 2. bis 8. 3. 12 aus Barba -
dos aktiv. – Von Guantanamo Bay (KG4) wird

durch verschiedene US-OPs zwischen dem
3. 2. und 10. 3. 12 in CW und SSB, teilweise
auch in digitalen Modes, Betrieb gemacht. –
Aus El Salvador (YS) ist ein  deutsches Team
mit DK8YY, DF7TT, DL3JJ, DL2ARD,
DL4JS, DL5SE, DL8ALU, OK4MM und ei-
nigen YS-OPs als HU2DX QRV. Zeitraum ist
der 29. 1. bis 10. 2. 12. Mehr auf www.hu2dx.de.
K0UU möchte als V31SG vom 11. bis 20. 2. 12
aus Belize besonders ab 40 m aufwärts in 
CW funken. – Von Antigua sind AA9A und
W4OWY unter V25AA und V25WY vom 13.
bis 22. 2. 12 aktiv. Davor ist AA9A noch von
PJ2 und danach von PJ7 auf 40 m bis 10 m in
CW und SSB QRV. – Als V31RU und V31TF
sind DO5ALF und DG7RO vom 4. bis 26. 2. 12
aktiv. Funkbetrieb aus Belize ist auf den
WARC-Bändern in SSB und RTTY vor-
gesehen. – OE3GEA/6Y5 kün digt sich für den
2. bis 12. 2. 12 aus Jamaika an. – Die Bahamas
(C6) werden vom 13. bis 23. 2. 12 durch
N2RFA, K2KJI und KC4PX aktiviert.
Antarktis: EA1CYK/VP8 ist noch bis März
2012 von South Shetland QRV. Auch VU3BPZ

sollte inzwischen von der Bharati-Basis aktiv
sein; er bleibt bis März 2013. II0MZ funkt von
der italienischen Mario-Zucchelli-Station am
Rossmeer. Ende Januar besucht Zorro,
JH1AJT, VP8LP auf den Falkland-Inseln und
hofft, unter VP8DNT einige Tage QRV zu
werden.
Asien: CX3AN und CX4CR sind vom 25. 1.
bis 5. 2. 12 als 8Q7HU von 80 m bis 6 m in

160 m
9H1XT 1824 0615
A92IO 1826 2110
DU1/JJ5GMJ 1816 1850
80 m
AH0J 3793 1920
DS4DBF 3501 1630
HR9/WQ7R 3509 0520
T8CC 3505 1615
V31NB 3791 0540
40 m
A52ATV 7005 2210
AH0J 7133 2050
E44PM 7016 0545
GJ6UW 7041 055
HR1EPZ 7004 0510
JD1BLY 7050 2125
KG2A/VP9 7132 0745
NL7Z 7097 1940
V31NB 7140 0600
30 m
5N6/YL2SW 10102 2050
HC1HW 10108 0615
HV50VR 10143 1400
JI1LET/JD1 10142 0850
20 m
3D2AG/p 14021 0630
9Q6AL 14010 1905

TR8CA 14070 1700
XU7TZG 14088 1420
17 m
9X0PY 18075 1120
J8/N2IEN 18070 1545
JE7ISY/JD1 18090 0745
JH7ISY/JD1 18077 0820
VQ9JC 18069 1425
YS1/HB9KNA 18165 1420
15 m
5V7MA 21215 0845
JD1BLY 21001 0740
V31NB 21400 1400
YI9EO 21032 1245
YS1/HB9KNA 21370 1500
12 m
4S7KKG 24923 1030
9Q6CC 24940 0745
9U3TMM 24980 1330
CX2DK 24931 1505
FM/F6AUS 24925 1350
T8CC 24945 0945
VK0TH 24940 0920
10 m
5N6/YL2SW 28088 1000
9X0PY 28025 1120
JD1BLY 28003 1000
KC4AAA 28032 1500

Bandmeldungen im Berichtszeitraum

http://www.dl7vee.de
http://www.hb9iqb.ch/palestine.html
http://www.hu2dx.de
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CW, SSB und RTTY aktiv. – 9M2MRS
(PA0RRS) ist noch bis zum 13. 2. 12 in CW,
PSK und RTTY zu erreichen.
Ozeanien: Nach der bis zum 4. 2. 12 verlän -
gerten VP6T-DXpedition geht OP F4BKV al -
lein weiter auf Tour. Im gesamten Februar will
er als E51BKV von Süd-Cook und später als
FK/F4BKV von Neukaledonien funken. Die
VP6T-Crew plant auf ihrem Hin- und Rückweg
noch einige Tage als TX6T von Französisch-
Polynesien QRV zu sein. 
HA5AO und HA5UK wollen in den ersten drei
Wochen im Februar als T30HA funken. –

HA0NAR & Co. sind bis 23. 2. 12 als FW0R in
der Luft. Etwa vom 5. bis 10. 2. 12 ist ein Ab-
stecher nach Futuna unter TW0F geplant. –
Eine deutsche Gruppe mit DF1AL, DK1AX
und XYL DK1MA, DM2AYO, DL7JAN,
DL2HWA, DJ9RR und DL7VEE geht vom 3.
bis 17. 2. 12 unter ZK2C nach Niue. Es wird
mit drei 500-W-Stationen und guten Antennen
von 160 m bis 10 m in CW, SSB und RTTY
rund um die Uhr gefunkt. Auch für 6 m ist eine
Ausrüstung an Bord. Ein Online-Log ist ge-
plant und Näheres auf http://hkmann.zk2c.de zu
erfah ren. – DK9FN und DG1FK sind vom 7.

bis 20. 2. 12 von Temotu als H40FN (CW, via
HA8DD) und H40FK (digital, via DG1FK) in
der Luft. – JA9APS funkt für einige Tage um
den 20. 2. 12 als T88KF von Palau. – Die
US/kanadische DXpedition auf T32 hat jetzt
eine Website (www.t32kiritimati2012.com) und ist
noch bis zum 3. 2. 12 aktiv. – Außer dem könn-
te im Februar und/oder März wieder JQ8NQJ/
JD1 von Minami-Torishima QRV werden.
Ausblick: E51M von Nord-Cook startet ab
28. 3. 12. – Für April 2012 ist eine Spratly-Ex-
pedition von Layang-Layang unter 9M0L ge-
plant.

Digital-QTC
Bearbeiter:
Dipl.-Ing. Jochen Berns, DL1YBL
Heyerhoffstr. 42, 45770 Marl
E-Mail: dl1ybl@db0ur.de
Jürgen Engelhardt, DL9HQH
Azaleenstr. 31, 06122 Halle
Packet-Radio: DL9HQH@DB0ZWI
E-Mail: dl9hqh@gmx.de

D-STAR 
Das Entwicklerteam um das DV-RPTR-Modem
ist unermüdlich tätig, um weitere Funk tionen
und Verbesserungen an diesem Pro jekt zu ver-
wirklichen. Das große Argument für D-STAR
als alleiniges Amateurfunk-DV- (Digital Voice-
) System ist sicherlich die Möglichkeit des welt-
weiten Callsign-Routing im Vergleich zu den
anderen kommerziellen DV-Systemen. Das ließ
sich bisher mit AP und Dongles nicht durch-
führen. Diese Systeme mussten direkt mit einem
Reflektor oder Relais verbunden sein.
Seit dem 18. 12. 11 gibt es eine neue Firmware-
Version, die Callsign-Routing mittels eines
externen Servers erlaubt. Implementiert sind:
Anbindung an X-Reflektoren; Verbindung zu
D-Plus-Reflektoren und Repeatern; Annehmen
von Verbindungen über D-Plus-Repeater und
von Dongle-Benutzern; ausgehendes Rufzei -
chen-Routing einschließlich Dongle-Modus;
eingehendes Rufzeichen-Routing

■ DPLUS
Auch Robin, AA4RC, blieb nicht untätig und
hat seine DPLUS-Version auf 2.2h erneuert.
Seine jüngste Variante findet ohne Neustart
dynamisch bis zu 1000 neue Reflektoren.
Modul D, E und I wurden eingeführt als Echo -
tests und Diagnose für Dongle- und Relais-
betrieb. Leider mussten wegen der geänderten
Logdatei einige Scripte angepasst werden, die
nicht mehr funktionierten. Am 4. 1. 12 wollte
das US-Trust-Team ein neues Script starten,
das einige Probleme mit den G4ULF- und G2-
Gateways beseitigen soll. Dazu gibt es dann
auch eine neue Dsync-Statuspage.

■ ID-31E
Eine größere Stückzahl der ID-31E (70-cm-
Monobander) von Icom wurde noch vor Weih-
nachten mit einer SD-Card ausgeliefert. Dieses
Gerät ist klein und leicht mit eingebautem
GPS-Empfänger, den man auch als reinen

GPS-Logger betreiben kann. Die Wegepunkte
lassen sich von der SD-Karte lesen und z. B.
bei Google Earth darstellen. Auch QSOs kön -
nen in guter Qualität aufge zeichnet werden.
Das Gerät bietet die klangliche Anpassung von
RX und TX mittels Equalizer. Leider klingt die
Modulation ein wenig dunkel, was einige OMs
durch die Herausnahme oder Modifikation der
Folie vor dem Mikrofon verändert haben. 
Toll ist die Möglichkeit, aktuell alle bekannten
Repeater und Reflek toren auf Tastendruck über
die DR-Funktion übernehmen zu können.

Mittels GPS-RX schlägt das Gerät Relaisfunk-
stellen in der Um gebung vor, die in Reich weite
liegen. Im GPS-Fenster lässt sich der Mai den -
head-Locator, z. B. JO31NQ, oder die Höhe ü.
NN ablesen.
Die Betriebszeit des Akkus und auch der Preis
sind akzeptabel, wenn man bedenkt, dass das
Gerät obendrein eine Sprachausgabe besitzt,
die die aktuell aktiven D-STAR-User ansagt.
Ein Programmierkabel lässt sich durch Modi -
fikation eines alten IC-E91/2820H-Kabels selber
herstellen oder man ändert die Daten direkt auf
der SD-Karte mittels eines Kartenlesers.
Icom hat bei diesem FM/DV-Gerät ebenfalls
schmalbandige Filter eingesetzt, sodass nach
dem Verbauen von 6,25-kHz-Filtern in vielen
Repea tern nun das erste Handfunkgerät für
dieses Raster kaufbar ist. 
Anm. d. Red.: Mehr zum ID-31E auf S. 129 ff. 

■ Informationen zu D-STAR und DMR
Wie schon angekündigt wollen wir verstärkt
Dokumentationen, Hilfe und Informationen
sowie Schulungsvideos auf den Websites zeit-

nah ablegen. Einstiegsadressen sind die besag -
ten http://dmr.darc.de und http://dstar.darc.de
sowie Informationen auf meiner DARC-VUS-
Seite www.darc.de/vus.

Packet-Radio
■ Digipeater

DB0HIR (Hirtstein)
Einen Ausfall des Userzuganges war bei
DB0HIR Anfang Dezember zu verzeichnen.
Als Provisorium kommt vorübergehend eine
Magnetfußantenne für 2 m/70 cm, die unter
Dach installiert wurde, zum Einsatz. Für den
Ersatz der defekten Outdoor-Antenne bitten die
Betreiber des Digipeaters um Unterstützung.

DB0IUZ (Bochum)
Da die bisherige Unterkunft von DB0IUZ ab
1. 1. 12 anderweitig genutzt wird, musste die
Technik des Digipeaters in einen Nachbarraum
umziehen. Neben der eigenen Technik fand
auch ein Teil der Ausrüstung vom ehemaligen
Digipeater DB0WTS ihren Platz. Ein Großteil
der Dienste von DB0IUZ und DB0WTS stan -
den am selben Tag wieder zur Verfügung.

■ Linkverbindungen

DL0VW (Wolfsburg)
Kurz vor Weihnachten konnte ein neuer
HAMNET-Link in Betrieb genommen werden.
Er verbindet DL0VW mit DL0PTB in Braun-
schweig. Bis zur end gültigen Fertigstellung
sind jedoch noch einige Arbeiten an der Hard-
bzw. Software zu erledigen.

■ Neues Web-SDR 
über HAMNET erreichbar

In den vergangenen Monaten des letzten Jah-
res wurde ein weiteres Web-SDR über das
HAMNET verfügbar gemacht. Es handelt sich
dabei um die Empfangseinrichtung des 20-m-
Radioteleskopes in Bochum, welches von der
Amsat-DL betrieben wird. 
Das Radioteleskop wird momentan für den
Empfang von Echtzeit-Weltraumwetterdaten
der beiden Raumsonden STEREO A/B genutzt.
Es können also nur Signale von Raumsonden
und keine Amateurfunkaussendungen empfan -
gen werden. Die eingegangenen Infor matio nen
werden dann per Internet an die NOAA in den
USA übertragen. 
Im HAM NET ist das Web-SDR über http://
44.225.52 .226:8901 bzw. http://websdr.db0iuz.
ampr.org:8901 zu errei chen.

Das neue ID-31E von Icom  Werkfoto 

http://hkmann.zk2c.de
http://dmr.darc.de
http://dstar.darc.de
http://www.t32kiritimati2012.com
http://www.darc.de/vus
http://44.225.52.226:8901
http://44.225.52.226:8901
http://websdr.db0iuz.ampr.org:8901
http://websdr.db0iuz.ampr.org:8901
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DX-Call Manager

3D2EG K3IRV
3D2HC DL9HCU
3DA0NW K9NW
3G3FZ CE3FZ
3G3TV CE3OEV
3W7W W3HNK*
3Z2X SP2YWL
3Z6M SP6IEQ
4J85K 4K4K*
4J85W DL6KVA
4JRA29 4J5T
4K6/JR0HYT JR0HYT
4K85K 4K4K*
4KRA29 4J5T
4L1HD DL8KAC
4S7JB HB9JBN
4S7KKG DC0KK
4T100MP OA4O
5B/M0IKW M0IKW
5B/SM0JHF SM0JHF
5B8AD W3HNK*
5H3CMG ZR6CMG
5N6EAM IK2IQD*
5Q2T OZ0J
5R8AL G3SWH
5R8XB ON8XB
5V7MA F4FOO
5V7SI JA1PBV
5V7ZZ I2YSB*
6V6V (1) N1NSB
6W/AA1AC AA1AC
6W7RV F8CMT
6Y5/KD8EZU KD8EZU
6Y5/N0YCM N0YCM
6Y5/W2VGA W2VGA
7S0W SM0FWW
7S4F SK4AO
8J1R JA1YSW
8P9CC G0KOK
8P9NX W3HNK*
8Q7LO HB9SLO
9A203ST 9A3ST
9A203VV 9A3VV
9A205BWW 9A5BWW
9G5SI JA1PBV
9H3RM LY4Q
9J2CA G3SWH*
9M2CNC G4ZFE
9M2MRS PA0RRS
9M2TO JA0DMV
9M6/JA4DPL JA4DPL
9M6JU JA1RJU
9Q50ON ON4BR
9Q6AL DF9TA
9Q6CC CX2CC
9U3TMM IV3TMM
A41MX EB7DX*
A43OAD A47RS
A52ATV JA4ATV
A6/VE6LB VE6LB
A61AS YO3FRI
A61BK NI5DX*
A61LL EA5ZD*
A61QQ IZ8CLM
A61R EA7FTR
A65CB EB7DX*
A71/JY5FX JY5FX*
A71BU NI5DX*
A71CV NI5DX*
A71EM EA7FTR
AL7DB NI5DX*
AT9LHF VU2JHM
AU20P VU2RDN
AU50GOA VU2SMS
B7P BA4EG

DX-Call Manager

BA1BJ K1NIU*
BM100 BM2JCC
BO100 BM2JCC
BQ100 BM2JCC
BU100 BM2JCC
BV100 BV2KI
BV100ROC BM2JCC
BW100 BM2JCC
C6A/KB7Q WA4WTG
C6ANM WA2IYO*
CE4C (12/11) CE3FZL
CE7C CA7PGO
CN2LO/p ON4LO
CN8EAI EB7DX*
CO6EC EA5GL*
CO6LC EA5GL*
CO6LC (22–28/12/11) IZ1GDB
CO6LP EA5GL*
CO6RD 8P9NX*
CO7WT N2CQ
CO8ZZ DK1WI
CS2P CT1BWU
CS4ODX CU3HY
CT3AS DL3BK
CT7/CT3FN HB9CRV
CT9/MJ0ASP MJ0ASP
CU7MD CU3MD
CX3TQ IK2DUW
CX7CO WB3CDX
D2GT N4GTE
D2QMN RZ3EC
DM50IOTA DL2VFR
DP0GVN (12/11-2/12) DL5EBE
DP1POL DL1ZBO
DR1050EB DL2VM
DU1/JJ5GMJ (1) JJ5GMJ
DU9/JI1FGX JF1LZQ
E44PM HB9IQB
E51DKX HB9DKX
E51EME ZL1RS*
E51RMH ZL2RMH
E70YL E77E
E74X E77E
EA1/LW3EQU EA1DMB
EA1CYK/p (ANT) EA7LS
EA5/GM0OPK GM0OPK
EA6/DL5QS DL5QS
EA6/G3SZU M0OXO
EA6QM EA6AZ
EA7/ON4LO ON4LO
EA8/DJ6YC DJ6YC
EA8/DL3OH DL3OH
EA8/DL8JJ DL8JJ
EA8/IK1PMR IK1PMR*
EA8/PD1DX PD1DX
EA8/RW3DO RW3DO
EA8OM DJ1OJ
ED3A EA3DW
ED4RCP EA4EGA
ED5T EA5ELT
ED7HAM EA7JX
EE1Y EA1YB
EE5L EA5OL
EE7R EA7FTR
EF1D EA1HET
EF5A/mm EA5DY
EF5OL EA5OL
EF7X EA7GYS
EF8F EA8CER
EF8USA LOTW
EG0FCD EA7URS
EG7FPO EA7IKM
EG7LBI EA1AYG
EG7SSA EA7NL
EG8GSD EA8AAG

DX-Call Manager

EH2MDB EA2URV
EH5DC EA5KB
EI100T EI4HQ
EI2IM W4ZYT
EI80IRTS EI4GXB
EM0BSCC/mm UU0JM
EM0RSE UZ9RR
EM0UBC UR4UXD
EM20L US0LW
EM20LTD UR3LTD
EM20UJ UR5UJ
EM20UKR UR7UC
EM20V UR2VA
EM2G UR7GO
EN1EPC UR3LTD
EN20UP UT4UP
EN20UZ UR5UZ
EN20W UR5WA
EN220FI UX0FF
EN70JFD UU4JWC
EO20HC UT2HC
EO20IGN US7IGN
EO20K UR4KWA
EO20UD UR7UD
EO20UU UT7UU
EP3PK IK2DUW
ES5/YL2GQT YL2GQT
ET3AA N2OO
ET3SID N2OO
EX8VZ RW6HS*
FG/DM1DZ DM1DZ
FG4NO F4AVX
FM/F6ARC FE11DX
FO8WBB N6JA
FR5DZ F6CXV
FS/DL2RUM DL2RUM
FS/DM2XO DM2XO
FY8DK F5TJP*
G4FOC G3SWH
GB0NWM GW4OKT
GB1FBS M0EDU
GB2YR M0HAZ*
GB5ULA (ILLW11) G0NXA
GB65ISWL G6XOU
GC4EZW GW4EZW
GJ6UW M0BLF
GM5XW G5XW*
GX4BJC/a G6XOU
GX4HRC/a G3SVK
HA100CGCDH HA0MO
HA50HH HA0HH
HB100FLP HB9OCR
HB9SOLAR HB9ACA
HD2A EA5KB
HE5LC HB9LC
HF3T SP3FYX
HF6WGC SP6CES
HF80HR SP2ZCE
HF8C SP8YB
HF8J SQ8JLA
HF8S SP7QIB
HF9L SP9UML
HF9Y SP9BRP
HG200LST HA5GY
HI8HH K5YY*
HK3/DL6IAK DL6IAK
HK6PRO/1 EA5KB
HK7/WH6R WH6R
HP1/IZ6BRN IZ8CLM
HR5/NQ5W W0MM
HS0ZGQ DL1MJF
HZ1AN DJ9ZB
HZ1DG (>11/11) EA7FTR
HZ1FI DL2RMC
IB1B IW1QN*
IE9/IZ0UIM IZ0UIM
II0ZM IW0HEU
II1TO IQ1TO
II2ITAL IK2AQZ
II3SB IW3IE*
II4LXV IZ4OUL
II4PRI IZ1JKW
II5ITA IW5EIJ
II5RT IZ5BTC
II7ITA IQ7DV
IL7A IK8EJN
IO3P (1) IV3TMV
IO3X (1) IV3JCC
IO5O (1) IK5RLP
IP1NAVY IZ1HKE
IR2R IZ2EWR
J42J SV2CLJ
J49OFH SV9MBH*
J6/AA4OC AA4OC
J6/K9CJM K9CJM
J6/N7BF N7BF
J6/WD9CMD WD9CMD
J6/WF2S WF2S
J6/WU1B WU1B
J68FF W3FF*
J68UN N7UN
J69KZ W3HNK*
J6M (1) W0MU
J8/N2IEN N2IEN
J8/PE1IGM PA3C
JD1/JG8NQJ JA8CJY
JD1/JI1LET JI1LET*
JD1/JJ1JGI JJ1JGI
JD1/JM1YGG JM1YGG
JD1/JR7ISY JR7ISY
JD1BLY JI5RPT

DX-Call Manager

JD1BMH JG7PSJ*
JD1BMV JK1EBA
JD1BNX JR3QFB
JS6/JI3DST JI3DST
JS6/JS6RRR JI3DST
JT5NM UA4NW*
JT5NW RW4NW
JW1CCA LA1CCA
JW7XM LA7XM
JY4CI K2AX*
K5N (12/11) W5TFW
K6VVA/7 N6AWD
K7E (10-11/11) W7EB
K8V (11/11) W8JWN
KC4AAC K1IED
KG4AJ NI5DX*
KH0/JA1LPH JA1LPH
KH0/JF1ELR JF1ELR
KH2/AA1LC AA1LC
KH2/KB7OVT JH3AWA
KH2/KI1G KI1G
KH2/N6FI JJ1LRD
KH2/N7JAL N7JAL*
KH2/NY8A JG1ITH
KH2/W8XGI JA1XGI
KH2L W3HNK*
KH6/G4KHG G4KHG
KH6/K3BI JJ3AZA
KH6BB K1ER*
KL7/N6PG N6PG
KL7J N3SL
KL7SB NI5DX*
KP2/K1ZE K1ZE
KP2/SM4KYN SM4KYN
KP2/W1EQ W1EQ
KP4RV AI4U*
L26Q LU1QM
LA1941MR LA7J
LN3Z (1) LA9VDA
LN5O (1) LA5O
LN9Z (1) LA5KO
LT1F (1) AC7DX*
LT7DX LU7EO
LU/DL3KZA DL3KZA
LU1FAM AC7DX*
LU5FF EA5KB
LU8DCF EA5KB
LW5HR EA5GL*
LX/ON5QRP/p ON5QRP
LX/PA3EZC PA3EZC
LX/PA3GAF PA3GAF
LX5T (1) LX1KC
LX75RL LX2A
LY100SP LY3BY
LY2011XMAS LY2QT
M2G (>6/10) M0OXO
M3I (1) G0ORH
MD/EB1BSV EB1BSV
MD2C (1) MD0CCE
MI0/R9FD R9FD
MU/F4EGD F4EGD
MU/F4ERS F4ERS
MW5B (1) G3TXF
MX1SWL/p G6XOU
N2S (11/11) N2JDQ
NP2N WA0ROI
NS6OI K6REF
OA6/OE3NHW OE3NHW
OD5NJ EA5BYP
OD5PY KU9C
OG5B (1) OH5BM
OH0/DL6UAA DL6UAA
OH2FFP/p OH2FFP
OH9SCL OH9UV 
OJ0VM OH6VM
OM/HA6QR HA6QR
ON44NUTS ON4RCA
ON65BR ON6BR
ON800TUR ON1CB
OQ5M (1) ON5ZO
OR2R ON6LJ
OV1CDX OZ1GML
OX3KQ OZ1LUN
OX3O OZ5DE
OX3XR OZ3PZ
P29FR I2RFJ
P33W (1) UA3DX
P3Z (1) 5B4AFM
P40L (1) WA3FRP
PA/ON5TC ON5TC
PA/ON5TQ ON5TQ
PA/ON6QO ON6QO
PA/ON8VP ON8VP
PA100BEVER PC2S
PA100SP PA3FOE
PA30BR PA1BR
PB11XMAS PB5X
PI4DX PD1DX
PJ2/K2PLF K2PLF
PJ2/K8LEE K8LEE*
PJ2/K8ND K8ND
PJ2/KJ6Y KJ6Y
PJ2/KJ6YL KJ6YL
PJ2/N0KE N0KE
PJ2/N6EE N6EE
PJ2/VA7AM VA7AM
PJ2/W0NB W0NB
PJ2/W6XK W6XK
PJ2/W8JT W8JT
PJ2/W8WTS W8WTS
PJ2/WA4PGM WA4PGM*

DX-Call Manager

PJ2/WI9WI WI9WI
PJ2/WX0B WX0B
PJ2N NN6NN*
PJ4/KU8E KU8E
PJ7/IK2QPR IK2QPR
PJ7TM K2GSJ*
PR2B 6K5YPD
PR5B 6K5YPD
PS2B PY2DJ
PY0FF W9VA
R115GV RU3XP
R1941OM UA3A
R3ARS/3 RA3AKF
RU0LL IK2DUW
S01MZ EA1BT
S21B KX7YT
SC0XMAS SM0OGQ
SD0R SM0KCR
SF6DX SM6FUD
SM/OH2FFP OH2FFP
SM4F SM4ATJ
SN2012WW SP9KRT
SN20WOSP SQ8JCB
SQ200CHOPIN SP3GVX
SU9VB UA4WHX
SV8/DL8MCA DL8MCA
SV8GKE SV3DCX
SX2E SV0EG
T32AU VO1MX
T32CO KB8TXZ
T32LJ K8ESQ
T32TR KB8TXZ
T32TV KH6CG*
T32TX KB8TXZ
T32WW KB8TXZ
T32XX KB8TXZ
T6JP 5Q2J
T6RS N8WP
T88BI JH6KXG*
T88CP JA6UBY*
T88HK JE6DND
T88KI JL3TOG
T88NU SM0GNU
T88OW RA0FF*
T88SM JA6EGL*
T88XC JA0FKK
T8CC UA4CC
T8CW JH0IXE
TA3/LZ1NK LZ1NK
TA3/LZ2UW LZ2UW
TC1ACAT TA0U
TC9SAM TA1HZ
TI2/NA7U W6WU
TJ3AY F5LGE
TM0CCAE F6FMT
TM0TLT F5KLJ
TM210VH F4GFE
TM4TLT F4KIP
TM8SOE F8DFO
TO5G F5KDR
TR0A/p SM7EHU
UA2FL RN3RQ
UE70K RN3DK
UK8OAH IK2QPR
UN9GD DL8KAC*
UN9L LZ1YE*
UP0L DL8KAC
UP20B UN7BWA
UP20BCF UN7BCF
UP20BEW UN7BEW
UP20BI UN7BI
UP20C UN8CWN
UP20CC EA5KB
UP20CC UN8CC
UP20CH UN7CH
UP20ECE UN7ECE
UP20EDG UN7EDG
UP20EME UN9L
UP20GR UN9GR
UP20GW UN9GW
UP20GX UN9GW
UP20I UN7IU
UP20IT UN7IT
UP20IWA UN8IWA
UP20JNN UN8JNN
UP20KAZ UN7ECA
UP20L UN7LZ
UP20MAC UN7MAC
UP20N UN7NFD
UP20NF UN7NF
UP20NR UN7NR
UP20O UN1O
UP20OD UN7OD
UP20OGA UN7OGA
UP20OGB UN7OGB
UP20OY UN7OY
UP20PL UN7PL
UP20PT UN8PT
UP20Q EA5KB
UP20R UN7RL
UP20RK UN7Z
UP20T UN6T
UP20TB UN7TB
UP20TD UN8TD
UP20TFS UN7TFS
UP20TG UN7TG
UP20TK UN7TK
UP20TO UN7TO
UP20TW UN7TW
UP20TX UN7TX
UP20TZ UN7TZ

DX-Call Manager

UP20ZWW UN7ZA
UP2L UA9AB
UP5P UN7PL
UT/F5RAV F5RAV
V21C VE6AQF
V25R K6IF
V25RV JN1RVS
V31AE EB7DX*
V31NB EB7DX*
V31QS N4QS
V44KAI W5TFW
V5/DH3WO DH3WO
V5/DJ2HD DJ2HD
V5/DK1CE DH3WO
V5/DL1ZU DL1ZU
V55V DJ8VC
V63B JA7HMZ
V63QQ K7JA
V63RR K7JA
V85/9M6XRO M0URX
V85/9M8Z M0URX
V85/AH2Y HL1IWD
VG1CQ VA1CQ
VK0TH JE1LET*
VK3SAT VK3SAA
VK4UC N3SL
VK6AA DL8YR
VK6ANC VK6IR
VK6ARI VK6HZ
VK8NSB M0URX
VP2ETN JN1RVS
VP2V/K6TOP K6TOP
VP5/W5KD W5KD
VP6T G3TXF
VP8DMH M0PRL*
VP9/K2XX K2XX
VP9/KG2A KG2A*
VP9/WW3S WW3S*
VQ9LA N0QM
VU2UR SM3DBU
VU9LHF VU2JHM
VX3DV VE3DV
VX3IRE VE3IRE
VX3NOO VE3NOO
VY2/K6AAX K6AAX*
W1S (12/11-1/12) K1NIU*
W2/CT1GIF W2-BüRO
W2W (12/11) K3NEM
W5A (12/11) KE5HQU
W6W (12/11) KM6HB
W9H (12/11) W8GXB
WH0AU JP3WAU
WH0E JH3LFL
WP2/WA0ROI WA0ROI
WX0DEN KA0MWA
WX0GLD N0QE
WX0STL N0LSX
WX1BOX KB1BTF
WX4AKQ KG4PEQ
WX4JAX KG4ISC
WX4MLB KT4PD
WX4NWS WX4ME
WX4PTC KN4YZ
WX4TOR WX3H
XR3A CE3DNP
XU7ACQ KF0RQ
XU7ACY W2EN
XU7AEN JA3BZO
XU7ARJ JA3ARJ
XU7CJA JA1CJA
XU7TZG ON7PP
XU7UJR JA3UJR
XU7YAB UA9YAB*
XU7YPS UA9YPS*
XV2CNH JA6CNH
XV2LC VK6LC*
XV4Y OK1DOT*
XW1A E21EIC
YI1RZ IK2DUW
YI9EO N4EO*
YN2N TI2OHL*
YP0WFF YO2KQT
YP1WFF/p (18/12/11) YO3JW
YP1WFF/p (>25/12/11) YO9WF
YP2WFF YO2MAB
YS1/HB9KNA HB9KNA
YX6AJ YV5AJ
Z21LS DE1ZHB
Z300D Z35M
Z350MM Z31MM
Z365HQ Z33F
Z365RSM Z33F
ZF2BI K4BI*
ZF2HZ K9HZ
ZF2SL AC6T
ZF2ZE NE8Z
ZG3M ZB3M
ZL3RG 9A3JB
ZM2V AI6V
ZP5/LU8EOT LU8EOT
ZP5/LU9ESD LOTW
ZP7/JE1LGY JE1LGY
ZP9MCE EA5ZD*
ZT1T ZS1AFS*
ZX2S PT7WA
ZY2C PY2ADR

* nur direkt

(1) WWDXCW11
73 de DL5KZA
QSL-ROUTES@funkamateur.de
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Rufzeichen Adresse

3D2AG/p Antoine de Ramon N’Yeurt, P. O. Box 10842, Laucala 
Beach Estate, Suva

4K4K Boris Gorobec, Box 89, Baku AZ 1000
7X4AN Mohammed Boukhiar, Box 30133, Barcelona, 

E– 08080 Spanien
8P6ER Gary Field, Prior Park House, St. James BB-23017
8P9NX Peter Cross, 90 Greenpoint, St. Philip, Barbados
A41NN Mohammed Dawood Abdullah Al-Zadjali, Box 532, 

PC 112 RuwiA45XR, Krzysztof Dabrowski, 
Box 2038, CPO 111 Oman

A71/JY5FX Jamal Rayyan, Alfardan Garden, Al Hilal, Doha 23123
EA7FTR Francisco Lianez Suero, Asturias 23, E– 21110 Aljaraque,

Huelva
FE11DX Stephane Laigneau, 1 Residence Francois Foreau, 

F– 28110 Luce
FM4NB Mylene Luce, Res le Laureat Acajou Bat d’ Esc 14, 

APT 7, F– 97232 Le Lamentin
FO5RO Marcel Hugron, P. O. Box 8258, F– 98719 Taravao - Tahiti
FO8WBB Brad A. Fisher, B. P. 12570, F– 98712 Papara - Tahiti
FR8NE Frederic Bossu, 2 chemin des Grenadiers, Bois-de-Nefles,

F– 97490 Sainte-Clotilde
G3SWH Phil Whitchurch, 21 Dickensons Grove, Congresbury, 

Bristol, BS19 5HQ
HB9IQB Perikles Monioudis, Hohlstr. 86 B, CH – 8004 Zürich,
HR1EPZ Ernesto Padilla Martinez, Box 2730, Tegucigalpa
HS0ZCW Charles Harpole, Box 1, Nakhon Chaisi, 

Nakhon Pathom, 73120
HZ1BL Maher Al-Dazaz, Box 3792, Dhaharan Saudi 

Aramco, 31311
HZ1FL Fahad Al-Hamad, P. O. Box 63224, Alahsa, 31982
IK2IQD Flavio Tavecchio, Casella Postale 161, 

I – 22036 Erba - Como
J39BS Derek Steele, Box 536, St. Georges
J39CR John Phillip, Mt. Parnassus, St. Georges
J67ZF Derek Kirkham, P. O. Box 949, Gablewoods, South Vieux

Fort, 00121 St. Lucia
J69MV Tot Henry, Box 1677, Castries
JA1LPH Hitoshi Saito, 1-14-21, Kishiya, Tsurumi-ku, 

Yokohama, 230-0078
JA1PBV Ito Sadao, 3-8-12, Baraki, Ishioka-City, Ibaraki,315-0042
JA4ATV Takeaki Maga, 90-2, Hirano Kannbe-cho, Fukayasu-gun,

Hiroshima, 720-2116
JA6EGL Shoji Miyake, Box 232, Hakata, 812-8799
JA6UBY Yasuo Tajiri, Box 40, Nagasaki-North Post Office, 

Nagasaki-City, 852-8691
JE6DND Katsuhiko Hayashida, 5-5-28-106, Hibaru, Minami-ku, 

Fukuoka, 811-1355
JG1ITH Ryuji Kanoh, 7-16, Hinode, Ichikawa-City, Chiba, 

272-0135
JG7PSJ Hiroyuki Kawanobe, 1-4-1, Mikamine, Taihaku, Sendai, 

Miyagi, 982-0826,
JH0IXE Ryosei Aimiya, 4595, Kamikatagiri, Matsukawa, 

Shimoina, Nagano, 399-3301
JH6KXG Masanori Kawakami, 10-26, Minamigaoka-machi, 

Nagasaki-City, 850-0943
JL3TOG Koji Iwata, 1343-6, Anamushi, Kashiba City, Nara, 

639-0252
JN1RVS Naoki Takahashi, 5628-6, Yashiro, Omachi, Nagano, 

398-0003
JR3QFB Yoshiaki Sone, 2-5-21, Shoya, Settsu, Osaka, 566-0012
K1NIU Xiaopeng R. Niu, 10 Whispering Hollow Ct., 

Cheshire, CT 06410
K2GSJ Thomas R. Metz, 10 Montauk Ave. Extension, 

Sag Harbour, NY 11963
K4BI James R. Holt, 5096 Oak Grove Dr., Sugar Hill, 

GA 30518-4658
KG2A Kei Fukuda, 175 E 96th St. 22O, New York, NY 10128
KH6CG Stan Schwartz, P. O. Box 25756, Honolulu, HI 96825
M0PRL Mike Clarke, 17 Southern Drive, Hull HU4 6TR,
N2OO Robert W. Schenck, Box 345, Tuckerton, NJ 08087-0345
N4EO Jerry M. Brown, 507 Rocky Top Drive, Columbia, 

TN 38401
N7JAL Hiroshi Takada, Kugahara, 1-12-3-504, Ota-ku, Tokyo, 

146-0085, Japan
NH2DX Marinan Islands DX Assn., 279 Gardenia Ave., Mangilao,

GU 96913
P41HQ Mike de Meza, Minister of Communication, L. G. Smith 

Boulevard # 76, Oranjestad
PZ1DV Ron E. Hoepel, Richard Voullaire Straat 85, Paramaribo
RA0FF Eugene Popov, P. O. Box 79, Yu-Sakhalinsk - 10, 693010
SM0GNU Ulf Thorstensson, Passvagen 10, SE – 17834 Ekero
TI2/AA8VL Christian Patterson, Apartado Postal 642-2400, 

Desamparados de San Jose, Costa Rica
TT8ET Elke Takatsch, Box 123, 0208 Rue 2117, 

Arrondissement 2, N’Djamena
UA4NW Mikhail Kozerodov, P. O. Box 2528, Kirov 610002
UA9YAB Alex Vedernikov, Box 120, Biysk 659300, Altaiskij Krai
UA9YPS Alexander Shishkin, Kalinina 18-18, Rubtsovsk 658213
V51YJ Andrew Thomson, P. O. Box 80033, Olympia, Windhoek
V85TL H. Tamat Lampoh, Box 849, MPC, Old Airport Rd., 

BSB, BB-3577
VK8PDX Craig Edwards, Box 285, Alice Springs, NT 0870
VP2VQ George Collingston, Josiah's Bay, Box 822, Road Town, 

Tortola VG 1110
VP8LP Bob McLeod, P. O. Box 474, 75 Davis Street, Stanley, 

Falkland Islands
VP8NO Michael Harris, Box 226, Port Stanley
WA2IYO Patricia O. Barber, 8 Stevens Dr., Hudson, NH 03051
XW3DT Box 2421, Vientiane
ZS1AFS Tom Morgan, 58 Piet Retief St., Robertson 6705 RSA

QSL-Splitter
Im Berichtszeitraum gab es u. a. folgende di -
rek te QSL-Eingänge: 7Q7CE, MM0RAI/p,
PJ5/SP6IXF, TN5SN, VK9NN, ZK2A sowie
übers Büro (meist über Manager): 3W1M,
5D0IPY, 9U1KI, A6/VE6LB, CE2/DK7ZB,
EG5CI, FO0PT, FO/N6JA, FS/K1XM, K9RR/4,
KL7RRC/p, PJ4/W9NJY, T6EE, TF/DL2JRM,
TM7CC, VC9A, WP4U, YJ0HA, ZA3HA,
ZF2NN sowie ZK3YA.
Tom, GM4FDM, informierte darüber, dass eine
erste Tranche der direkten Karten für 7Q7GM
am Abend des 18. 12. 11 rausging.
Phil, G3SWH, berichtet, dass er vor kurzem die
QSL-Managertätigkeit für James, 9J2CA, wie -
der aufgenommen hat. Der ist hauptsächlich in
den digitalen Sendearten anzutreffen. QSL bitte
nur di rekt. Es gibt eine Online-Logsuche auf
www/g3swh.org.uk/9j2ca.html.
9L0W: Die Log-Datensuche für 9L0W (Bana -
na Island, AF-037) ist aktiv, man findet sie auf
www.mdxc.org/9l0w.
Der neue QSL-Manager für J6M (CQ-WW
DX-CW-Contest 2011) steht nun fest: Es ist
Mike Fatchett, W0MU, P. O. Box 3500, Parker,
CO 80134, USA. Weitere Informatio nen auf
http://w0mu.com.
Buzz, NI5DX, hat die Aufgaben als QSL-Ma -
na ger für Norm, KG4AJ, auf Guantanamo-
Bay übernommen. Eine neue QSL-Karte wird
entworfen und gedruckt. Deren Erhalt erwartet
er etwa Mitte Januar. Buzz benötigt noch einen
Logtransfer von Norm, KG4AJ. Der soll sich
noch etwa zwei Jahre in KG4 aufhalten.
Die Mitglieder der JX5O-Operation berichten,
dass sich der QSL-Versand durch Stan, SQ8X,
verzögern soll. Aktuelle Informationen zum
Stand der Entwicklung sind auf janmayen2011.
org avisiert.
Al, VE1AL, sagt, dass er kürzlich einen Stapel
von Karten vom VE1-QSL-Büro erhielt, in
dem auch zwei QSL-Karten für 3V8S aus dem
CQ-WWDX-CW-Contest im November 2009
waren. Al ist jedoch zu kei ner Zeit für diese
Aktivität zuständig gewe sen. Auch kommen ab

und zu Karten für ZK2DD, wo bei er nur die
Logs für Juli 1979 besitzt. Bei Anfragen für
VA1S kann er nicht helfen, dessen Logs sind
nicht mehr verfügbar. In der Vergangen heit hat
Al solche QSLs über das Büro zurückgesandt.
DXCC-Neuigkeiten: Bill Moore, NC1L (ARRL
Awards Branch Manager), teilt mit, dass die
QSLs folgender Operationen fürs DXCC-Di-
plom wertbar sind: E44PM (Paläs tina, 2011)
und nun auch 5N6/YL2SW (Nige ria; Nach-
fragen über bmoore@arrl.org).
Fred, IK7JWX, berichtet, dass er die direkten
Anfragen für alle seine 2011er-Aktivierungen
(IR7ITA; IP7W; IO7DAI; 5C2J, Djerba, TS8P,
AF-083; 5C2J, Herne, AF-068; WFF/CNFF-
007, Dakhla-Park) bearbeitet hat. Büro-Karten
können bis zu sechs Monate spä ter kommen.
ON5NT hat seit 22. 12. 11 eine neue Anschrift:
Ghis Penny, Postfach 6, 9700 Oudenaarde,
Belgien. Post an sei ne alte Adresse wird auto-
matisch weiterge leitet. Ghis Aktivitäten-/QSL-
Managertätigkei ten sind auf qrz.com gelistet.
SX100A: Eine spezielle QSL-Karte sowie eine
Diplom-Plakette dieser im Dezember 2011
statt gefundenen Aktivität anlässlich des 100-
jährigen Bestehens des Schlachtschiffs „Ge-
orgios Averof“ gibt die Radio Amateur Asso -
cia tion of Greece (www.RAAG.org) auf Anfrage
heraus. Bevor man sich mit den Kosten von 
30 € plus 2 € für Paypal „anfreundet“, sei ein
Blick auf www.qrz.com/db/sx100a angeraten. 
Tnx für die QSL-Karten via DG0ZB, DJ1TO,
DL5ME, DL7UFR, DL7VEE und DL9RCF.

Peri, HB9IQB, im Shack seiner E44PM-Einmann-
Aktivität in Bethlehem Foto: HB9IQB 

http://w0mu.com
http://www/g3swh.org.uk/9j2ca.html
http://www.mdxc.org/9l0w
http://www.RAAG.org
http://www.qrz.com/db/sx100a
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Sat-QTC
Bearbeiter: 
Thomas Frey, HB9SKA
Holzgasse 2, 5242 Birr, Schweiz
E-Mail: hb9ska@amsat.org

■ AO-51 ist ausgefallen
Drew Glasbrenner, KO4MA, teilte schweren
Herzens das Ende der Mission AO-51 mit. AO-
51 ist nach sieben Jahren und fünf Monaten Be-
trieb ausgefallen und antwortet nicht mehr auf
Kommandos. Eine dritte Batteriezelle fiel zu -
dem mit einem Kurzschluss aus. Damit reicht
die Spannung für die 70-cm-Sender nicht mehr
aus.

■ Digipeater von FO-69 aktiviert
Sebastián, KE5FKV, teilte mit, dass der Pack -
et-Radio-Digipeater auf FO-69 ab 2. 12 .11
(1600 UTC) aktiviert ist. Schon im November
bemerkte das Team, dass einer der Microcon-
troller, der eines der Experimente kontrolliert,
nicht korrekt bootet. Das Team hatte alles ver-
sucht, außer den Microcontroller abzuschalten.
Das ist jedoch nur möglich, wenn die Batterien
unter einen spezifischen Ladepegel fallen. Da
der Satellit während des ganzen Jahres mit po-

sitivem Strom geflogen ist, kann dies nur ge-
schehen, wenn FO-69 spürbar mehr auf Sen -
dung geht.
Es sei stets Ziel gewesen, den Funkamateuren
eventuell eine Plattform zu bieten, wenn die
primäre Mission abgeschlossen ist. Nun wurde
FASTRAC-1 mit der Hoffnung freigegeben,
dass viele OMs über FO-69 digipeaten und so
die Batteriespannung sinken lassen, damit ein
„Hard-Reset“ des Microcontrollers ausgelöst
wird. Informationen zu Frequenzen und Daten-
raten von FO-69 findet man auf www.ne.jp/
asahi/hamradio/je9pel/fastdigi.htm.

■ M-Cubed hängt an HRBE
Ist M-Cubed mit HRBE verbunden? Erst eine
Theorie, nun Realität: Nach Analyse der
Doppler-Verschiebungen beider Satelliten kam
man zu dem Ergebnis, dass beide ständig mit -
ein ander korrespondieren. Auch die NORAD
teil te beiden Satelliten dieselbe Katalognum -
mer zu. Das Universitätsteam untersucht, wie
Derartiges passieren konnte und plant nächste
Schritte.

■ SwissCube-1 weiterhin aktiv
HB9AFO teilt auf seiner Website mit, dass das
jährliche Meeting des EPFL Space Center am
1. 12. 11 stattfand. Dort wurde bekanntgegeben,

dass die Experimente mit SwissCube nun abge-
schlossen sind. SwissCube-1 wird weiterhin
von HB9MFL und einer niederländischen Sta -
tion bis zu seinem Ausfall betrieben. 
Volker Gass, der neue Direktor, und die Pro-
jektleiterin Muriel Richard Noca bedankten
sich bei allen Beteiligten, auch den Funkama -
teuren. SwissCube-1 war ein voller Erfolg,
tech nisch sowie menschlich. EPFL hat Projekte
in der Pipeline, jedoch keines mit Amateurfunk
in der nahen Zukunft.

■ Hiscock Radiation Belt Explorer
Explorer-1 [Prime] Flight Unit 2 wurde zu
Ehren eines früheren Direktors umbenannt.
Gemeint ist William Hiscock, Direktor der
Montana State University, bis er im Jahre 2009
verstarb.
Leiter der MSGC und des „Space Science and
Engineering Lab“ der Universität teilten am
4. 11. 11 während einer Zeremonie mit, dass
der Satellit nun „William A. Hiscock Radiation
Belt Explorer“, oder einfacher „Hiscock Ra-
diation Belt Explorer (HRBE)“ genannt wird.
Anwesende Studenten, Angestellte und die
Fakultät erfuhren auch, dass der Satellit ein
starkes Band von energiereichen Elektronen
durchquerte und dessen Daten an die Studenten
im Space Operations Center gesandt hat.

 CW-QTC
■ CW-Treffen der AGCW
Gleich zu Beginn des neuen Jahres möchten
wir auf das „Große CW-Treffen“ am 20. bis
22. 4. 12 hinweisen und wie alle Jahre dazu ein-
laden. Das Treffen wird wieder zusam men mit
dem HSC, dem FMC und dem RTC durch-
geführt. 
In diesem Jahr möchten wir uns besonders den
CW-Contesteinsteigern widmen. Für sie wird
erstmalig ein Betriebstechnik-Übungsplatz er-
richtet. Die Übungen verfolgen das Ziel, die
Scheu vor CW-Contesten abzubauen sowie den
Einstieg in die übliche Betriebsabwicklung zu
vereinfachen. 
Das Meeting beginnt am Freitagabend in gesel-
liger Runde im Restaurant des Berghotels „Ei-
senacher Haus“ in 98634 Erbenhausen. Anfahrt
und Hotelbeschreibung entnehmen sie bitte auf
www.agcw.de. Parkplätze stellt das Hotel in
ausreichendem Maß zur Verfügung. Mehr zum
Programm des Treffen im nächsten CW-QTC.

Wolfgang Borschel, DK2DO

■ Morsen macht Spaß!
Die Kunst der Telegrafie ist einzigartig. Um sie
zu erlernen, braucht man einen starken Willen,
um sie zu beherrschen, benötigt man Übung.
Als 17-jähriger Schüler ist mir das gelungen.
Nie mand hat mich dazu gezwungen, auch
beruflich habe ich die Telegrafie nie gebraucht.
Während ich in jener Zeit CW lernte, ver-
richtete ich einen Ferienjob in einer Gaststätte
und lernte dabei einen Kellner kennen, der sich
bei voll besetztem Restaurant mit 27 Tischen
sämtliche Fakten merken konnte – wer was be-
kommt und wer noch nicht bezahlt hat. Damals
machte ich mir das erste Mal Gedanken über
die geistige Arbeit des Kopfes beim Lernen

und bei Gewohnheitsverrichtungen. Mir wurde
klar, dass auch das Meistern des Morsealpha-
bets eine einzigartige Fähigkeit darstellt.
Wie Dr. Hans Schwarz, DK5JI, eines unserer
ersten AGCW-Mitglieder, in seiner Begrü -
ßungs rede zur Ham Radio 2011 bemerkte, ist
„Morsen eine Kunst, und Kunst kommt von
Können!“ Die klassische Morsekunst ist die
Betätigung der Handtaste. Eine bequemere und
flottere praktizierbare Gebeweise ist die Benut-

zung der seitlichen Hebeltaste. Feinfühlige
Traditionalisten halten an der klassischen Form
der Zeichengabe fest. 
Beide Methoden erfordern Fingerfertigkeit,
was ja einen wesent lichen Teil unserer Kunst
ausmacht. Wieder andere übertragen zumindest
routinemäßige Tätigkeiten, wie CQ-Rufe oder
sich wiederholende Textgruppen nahezu glei -
cher Contest-Durchgänge mittels einer Spei -
chermorsetaste oder eines PC. Wie auch im -
mer, unser gemeinsames Ziel ist, Morse zeichen
für den Funkbetrieb zu erzeugen und beim
Empfang zu entschlüsseln. 
Freilich ist Morsen nur eine einzige Spielart in
unserem facettenreichen Hobby! Für alle, die
diese Art der Nachrichtenübermittlung einmal
unter Selbstdisziplin erlernt haben, um sie als
Mittel zum Zweck der Nachrichtenübermittlung
im Amateurfunk zu nutzen, ist es eine Sendeart.

Für alle, die sich darüber hinaus für Morse-
telegrafie interessieren, die sie erlernt haben
oder dies möchten, die sie lieben und ihre Fä-
higkeiten darin verbessern möchten, ist es ein
Sport. Solange es Funkamateure gibt, die Te-
legrafie lieben, schätzen, ausüben und ihre 
diesbezüglichen Kenntnisse und Fähigkeiten 
be wah ren, wird man Morsezeichen im Äther
hören. 
Nach dem Wegfall des Morsenachweises für die
Prüfung zum Amateurfunkzeugnis ist aus der
„Morse-Pflicht“ eine „ Morse-Kür“ geworden.
Daraus ergibt sich nicht zwangsläufig eine
sinkende Zahl aktiver Telegrafisten. Zudem hat
man heute für das Erlernen der Morsezeichen
wesentlich bessere Hilfsmittel! Dabei denke
ich insbesondere an herausragende Programme
wie RufzXP oder Morserunner. So sind auf den
KW- und UKW-Bändern immer mehr DO-
Ruf zeichen in CW zu hören. Und die Mitglie -
derzahl unserer Arbeitsgemein schaft Telegrafie
Deutschland e. V., AGCW, steigt, gegen den
allgemeinen Trend. 
Die AGCW veranstaltet Funkwettbewerbe
(Conteste), gibt Diplome heraus und kümmert
sich als Verband um die Interessen aller te-
legrafierenden Funkamateure. Ein wichtiges
Ziel der AGCW ist der Erhalt der CW-Bereiche
innerhalb der Amateurfunkbänder. Wir fördern
die Aktivität in diesen Bereichen und beteiligen
uns im Interesse der Nachwuchsgewinnung an
der Ausbildung zum sicheren Hören und Geben
von Morsezeichen, wie es auf www.agcw.de be-
schrieben ist. Zukünftig möchten wir uns auch
Wiedereinsteigern deutlicher zuwenden (siehe
FA 1/12, S. 108).
In diesem Sinne verabschiede ich mich mit
dem Gruß der Mitglieder der AGCW: „CW for
ever, kurz CWfe“.

Wolfgang Borschel, DK2DO
1. Vorsitzender der AGCW

http://www.ne.jp/asahi/hamradio/je9pel/fastdigi.htm
http://www.agcw.de
http://www.agcw.de
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QRP-QTC
Bearbeiter: 
Peter Zenker, DL2FI
Molchstr. 15, 12524 Berlin
E-Mail: dl2fi@dl-qrp-ag.de

■ Der Solf – QRP-Selbstbauprojekt 
anders als sonst

Nach mehr als drei Jahren Vorbereitungszeit ist
es soweit. Trotz vieler logistischer Probleme
haben die meisten der 50 Teilnehmer am Solf-
Projekt der DL-QRP-AG noch vor Weihnach -
ten ihre Bausätze erhalten und die meisten von
ihnen haben praktisch schon unter dem Weih -
nachtsbaum mit der Vorbereitung und dem
Sortieren der etwa 2000 Teile sowie 29 Leiter-
platten begonnen. 
Schon nach den ersten drei Wochen kann ich
sagen, dass die Idee, dieses Projekt in einer
virtuellen Bastelgruppe zu begleiten, sich ganz
ausgezeichnet bewährt hat und dass in Zukunft
sicherlich mehr Projekte auf diese Art durch-
geführt werden. 
Was ist eine virtuelle Bastelgruppe? Ausgangs-
punkt war die alte Erkenntnis, dass es viel mehr
Freude bereitet, gemeinsam mit Gleichge-
sinnten in einer größeren Runde statt allein zu-
hause im stillen Käm merlein zu werkeln. Hin -
zu kommt, dass beim gemein schaftlichen Lö -
ten und Schrauben immer jemand dabei ist, der
genau auf eventuell auftretende Fragen eine
passende Antwort weiß. Und findet sich beim
nächsten Problem keine passende Lösung, ist
sicher ein anderer dabei, der sich damit besser
auskennt.
Ohne diese Arbeitsweise hätte ich mein erstes
Selbstbauprojekt, eine Dual-Gate-MOSFET-
Eingangsstufe für ein aus ge mus tertes Bosch-
KFT160-Taxifunkgerät vor fast 40 Jahren
wahr  scheinlich niemals zum Laufen bekom -
men; und ich kann mich erinnern, dass die
erfahrenen OMs mehrere OV-Abende ge-
braucht haben, bis sie dem damals recht jungen
DL2FI beigebracht hatten, wie ein Antennen-
anpassgerät aufzubauen ist, damit es funktio -
niert. 
Eigentlich bin ich mir sogar si cher, dass ich
ohne das gemeinsame Basteln im Ortsverband
wahrscheinlich niemals den Selbst bau im Ama -
teurfunk zum Hauptbestandteil meines Hobbys
gemacht hätte. Absolut sicher bin ich, dass ich
als gelernter Chemotechniker ohne die in den
Bastelgruppen erworbenen Fähigkeiten und
Kenntnisse nie mals diesen Super-Job in der
Hightech-Elektronik bekommen hätte, den ich
dann später 27 Jahre lang ausüben durfte. Nun
ist es jedoch so, dass die fünf Teilnehmer des
Solf-Projektes quer durch Mitteleuropa ver -
streut leben. 
Das macht es ziemlich unrealistisch, gemein-
same Bastelabende zu planen, die Entfernun -
gen sind auch für heutige Verhältnisse einfach
zu groß für derartige Vorhaben. Es geht aber
auch anders, wie wir uns während der vorberei -
ten den Gespräche auf den diversen QRP-Tref -
fen überlegt haben: 
Das Internet bietet fast alle Möglichkeiten, die
man für ein gemeinsames Basteln braucht,
außer, dass man etwas direkt über den Tisch
reichen kann. Man kann prak tisch ohne nen -

nenswerte Verzögerung auf verschiedene Wei -
se miteinander kommunizieren: Es lassen sich
schreibend Fragen stellen und Antworten ge -
ben, man kann Videokonferenzen durchführen
oder Bilder bzw. Videos zur Verdeut lichung
schicken. Das Ganze kostet eigentlich nichts,
weil heute fast jeder Funkamateur einen In-
ternetanschluss besitzt; so wird er endlich ein-
mal sinnvoll genutzt. 
In der Vorbereitung stellte sich dann allerdings
heraus, dass es ganz so einfach doch nicht ist.
Einige Teilnehmer, und das waren Anfangs
nicht wenige, ließen eine gewisse Scheu er-
kennen, öffentlich über eventuelle Fragen
und/oder Probleme beim Basteln zu disku tie -
ren. 

Verständlich, es muss ja nicht gleich die ganze
Welt davon erfahren, wenn man einen Tran-
sistor verkehrt herum in die Leiterplatte ge-
steckt hat und die Hilfe von drei anderen OMs
benötigt, um den Fehler zu finden. Andere
konnten sich mit bestimmten Systemen, die
man für unseren geplanten Zweck im Internet
nutzen könnte, überhaupt nicht anfreunden.
Google+ ist dem einen Suspekt, Teamspeak
dem anderen zu kompliziert, Skype zu un -
sicher… Unterm Strich gesehen kommt es
wohl darauf an, dass viele Projektteilnehmer
zwar gerne an so einer vir tuellen Bastelgruppe
teilnehmen würden, die Öffentlichkeit aber auf
die Gruppe selbst beschränken möchten. Die
Lösung war – wie meistens – den einfachsten
Weg zu gehen.
Ich habe im allseits bekannten QRP-Forum
einfach ein geschlossenes Un terforum einge-
richtet, in dem nur Projektteilnehmer lesen und
schreiben können. Wie in einer richtigen Bas-
telgruppe begannen die Teilnehmer sich gegen-
seitig zu helfen; mir wurden täglich neue Un-
klarheiten und Fehler gemel det, die ich in die
Baumappe eingearbeitet hatte und die dem Ent-
wicklerteam entgangen waren, mit einem Satz:
eine prima Sache. 
Ich kann mir gut vorstellen, dass sich dieses
Verfahren auch für andere Selbstbauprojekte
bewähren könnte. Vergessen wir nicht, dass ge-
schätzt mehr als 80 % der aktiven Funkama -

teure nicht vom Fach sind, in aller Regel also
doch manchmal Unsicherheiten aufweisen,
wenn es um Verständnis und Realisie rung von
Selbstbauprojekten geht. Ich gehe davon aus,
dass mit der Methode der virtuellen Bastel-
gruppen weitaus mehr Funkamateure wieder
zum Selbstbau finden könnten, wenn nur mehr
solcher virtuellen Bastelgruppen eingerichtet
würden. 
Sicher, das Solf-Projekt ist eines der größten
sowie anspruchvollsten und umfangreichsten
Selbstbauvorhaben der vergangenen Jahre und
in der Projektgruppe gibt es neben etlichen
Bastelprofis auch viele Anfänger, was zusätz -
liche Unterstützungsmaßnahmen unab dingbar
macht. Ich glaube jedoch, dass so eine Ein -
richtung auch bei kleineren Projekten durchaus
hilfreich sein könnte und werde somit diese
Idee in Zukunft sicherlich auch bei solchen
umsetzen. Schön wäre es, wenn auch andere
diese Idee aufgreifen würden. Wie wäre es
denn, so etwas einmal OV-übergreifend auf
Distriktsebene umzusetzen? Die für den DARC-
Server verantwortlichen Funkamateure wür den
solche virtuellen Bastelgruppen innerhalb des
DARC e. V. bestimmt unterstützen, da bin ich
ganz sicher. 
Wer mehr über das Solf-Projekt wissen möch -
te, erfährt das im QRP-Forum auf www.
qrpforum.de oder per E-Mail direkt von mir.
Die zurzeit laufende Staffel des Solf-Projektes
ist leider restlos ausgebucht, die Vorbereitung
für die zweite Staffel startet voraussichtlich
Ende Februar. Wir rechnen fest damit, dass wir
Ende Mai dann mit der praktischen Arbeit der
zweiten Staffel beginnen zu können, da die
erste Staffel ja schon dafür gesorgt hat, dass die
benötigten Unterlagen optimiert werden konn -
ten. 

■ Einladung des G-QRP-Clubs: 
Der Fun-Run-Contest 2012

Zur Vorbereitung des jährlichen Treffen der
deutschen Mitglieder des G-QRP-Clubs in
Waldsassen werden alle Funkamateure zu ei -
nem Contest eingeladen, der den Gedanken des
Yeovil Amateur Radio Clubs, die QRP Fun -
Run, weiterführt. 
Auf diesem Weg möchten wir diese wunder-
bare Idee am Leben erhalten. Unser Dank geht
an den Yeovil ARC, insbesondere an Derek,
M0WOB, und seine Mitstreiter, die es uns ge-
statteten, die Bezeich nung Fun-Run, kurz FR,
zu benutzen. 
Der Fun-Run findet täglich vom 26. 3. bis
30. 3. 12 zwischen 1800 UTC und 2000 UTC
statt. Die Frequenzen sind 3560 kHz und 7030
kHz ±10 kHz. Einzelheiten zum Fun-Run
finden interessierte Leser auf www.g-qrp-dl.de.

Tnx DL2BQD 

■ QRP-Treff Berlin/Brandenburg:
Der traditionelle Flohmarkt des OV Berlin-Kö -
pe nick, D 21, im FEZ Wuhlheide am 12. 2. 12,
ist erneut eine gute Gelegenheit für die Bran -
denburger und Berliner QRPer, sich einen
„Guten Tag“ zu sagen. Die QRP-AG ist wie in
jedem Jahr vertreten und es wird wie immer ei-
niges zu sehen und zu bereden geben. Natürlich
werde ich den Solf-Prototyp dabei haben und
wer möchte, kann ihn sich gerne einmal an der
Antenne anhören.

Die Bastelgruppe bei D15 (Ortsverband Prenzlauer
Berg 1; v. l. n. r.): Peter, DL2FI, Ingo, DK3RED, und
Andreas, DL7ULK Foto DK2WL

http://www.qrpforum.de
http://www.g-qrp-dl.de
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SOTA-QTC
Bearbeiter:
Dipl.-Ing. Harald Schönwitz, DL2HSC
Försterweg 8, 09437 Börnichen
E-Mail: dl2hsc@darc.de

■ SOTA-Rückblicke 
2011

Beim Studium der SOTA-
Datenbank und der Beiträge
im Reflektor findet man in -
te ressante Zahlen. 

Z3: Vlado, Z53M, hat die mazedonischen Da -
ten des vergangenen Jahres analysiert. Drei Ak-
tivierer waren 133-mal auf dem Berg, 72-mal
öfter als 2010. Fünf Z3-Jäger führten 680
QSOs, 2010 waren es 1106. Seit Beginn des
SOTA-Programms in Mazedonien im Jahr
2009 gab es insgesamt 218 Aktivierungen von
87 verschiedenen Bergen. Das ist für die nur
fünf Aktivierer der vergangenen drei Jahre ein
beachtliches Ergebnis. Der beliebteste Berg in
Mazedonien ist der Vodno mit dem höchsten
Punkt Krstovar Peak (Z3/WM-046, 1066 m).
Der Gipfel liegt im nördlichen Landesteil, süd-
westlich der Hauptstadt Skopje. Auf ihm wurde
2002 das Jahrtausend-Kreuz errichtet, das
weltweit größte christliche Kreuz. Mit 84 Ak-
tivierungen und 4286 Funkverbindungen vom
Gipfel zählt der Berg zu den am meisten ak-
tivierten Bergen mit über 1000 m Höhe.
S5: Slowenische Funkamateure erwiesen sich
2011 ebenfalls als erfolgreiche Aktivierer und
Jäger. Das Land an der Alpensüdseite mit nur
etwa 2 Mio. Einwohnern bietet mit 406 Bergen
in zehn Regionen beste Voraussetzungen für
SOTA. Negro, S55KM, erreichte innerhalb
eines Jahres den „Bergziegen“-Status. Janez,
S51ZG, konnte im vergangenen Jahr 19 000
Jäger-Punkte verbuchen. Der größte Erfolg slo -
wenischer SOTA-Funkamateure war jedoch
die Aktivierung des Mont Blanc (F/AB-001,
4807 m) durch Marko, S56CW. Diese Ex-
pedition konnte man in Echtzeit per APRS am

2. 8. 11 verfolgen. Vor ihm war bisher nur
Leszek, F/SQ9MDF, im August 2009 vom
höchsten Berg der Alpen in Sachen SOTA zu
hören. 
W/VE: Einen beachtlichen SOTA-Zuwachs
konnte man 2011 in Nordamerika verzeichnen.
In mehreren Assoziationen kamen neue Re-
gionen und damit neue Gipfel in die Berglisten.
Für 2012 ist Montana als Region zur Kom-
plettierung der W7-Assoziation in Arbeit, Ge -

danken macht man sich über eine Teilnahme
der Hawaii-Inseln. Das ist zwar genau genom -
men nicht Kontinental-Nordamerika, stellt aber
in diesem Fall kein Hindernis dar.
Mit Stichtag 16. 12. gab es 2011 weltweit
16 547 SOTA-Aktivierungen. Die Liste wird
von Großbritannien mit 3857 Einsätzen ange -
führt, gefolgt von Slowenien mit 1887 und
Deutschland mit 1877. Die komplette Liste und
weitere statistische Auswertungen hat Roy,
G4SSH, in den Januar-SOTA-News veröffent-
licht (www.sotawatch.org).

■ Bergwettbewerbe
Sächsischer Bergwettbewerb: Die SBW-Ab-
rechnungen sind bis zum 31. 1. 12 an Bernd,
DL2DXA, einzusenden. Hilfreich sind dabei
die vorbereiteten Arbeitsblätter von Uli,
DL2LTO (www.dl2lto.de). Für den besten säch -
sischen Bergfunker 2011 gibt es aus Anlass des
30-jährigen Wettbewerbsjubiläums (siehe Bei -
trag im FA) den Bergfunkpokal in Form der
bekannten Felsnadel „Barbarine“. Neuerungen
für 2012 wurden im „Sächsischen Bergkurier“,
Ausgabe 7/2011, vorgestellt. Dieses Magazin
in elektronischer Form ist auf den Seiten von
DL2LTO herunterladbar. In eine Mailingliste
zu Aktivierungen und Diskussionen rund um
die Bergfunkerei kann man sich bei Tom,
DL1DVE, eintragen lassen (kurze Mitteilung
an dl1dve@dl1dve.de).
SOTA-Jugendpokalwettbewerb: Ein OM
frag te in einer E-Mail an mich sowie Kim,
DG9VH, als ehemalige Pokalmanager, wes-
halb es diesen Wettbewerb nicht mehr gibt. Am
Wettbewerb nahmen von 2004 bis 2008 jähr-
lich bis zu fünf Jugendgruppen teil, Tendenz
steigend. Die SOTA-Reform 2008/2009 in den
deutschen Mittelgebirgen brachte jedoch nicht
nur das SOTA-Aus für viele Berge, sondern
auch für den Jugendpokal. Das Mittelgebirgs-
Managementteam beschloss, diesen ab 2009
aus Aufwandsgründen nicht mehr weiterzu -
führen. Die Enttäuschung war bei den Teilneh -
mern groß, zumal einige Teams neu einsteigen
wollten. Eine Neuauflage auf der Basis der
alten Regeln ist nicht möglich, da die Voraus-
setzungen dafür nicht mehr gegeben sind (es
fehlen ganz einfach die Berge in der Nähe). 
Bei Interesse lässt sich vielleicht für Jugend-
gruppen ein ähnlicher Wettbewerb organi -
sieren. Ich bitte deshalb alle Ausbilder und
Jugendgruppenleiter, die mit ihren Jugend-
lichen Amateurfunk, Wandern, Radfahren,
viel leicht auch Geocaching unter einen Hut
bringen wollen, sich bei mir zu melden. Sollten
mehr als fünf Gruppen zusammenkommen,
werden wir eine Reanima tion des Bergfunk-
Jugendpokals (nicht nur von SOTA-Bergen)
versuchen (im Sächsischen Bergwettbewerb
gibt es Senioren-Bonuspunk te, wie wärs mit
Junioren-Bonuspunkten?). 

■ SOTA-Termine
Unter dem Klubrufzeichen VA2OTA werden
am 4. 2. 12 Mitglieder der VE2-SOTA-Asso -
ziation auf 40 m und 20 m in CW vom namen -
losen VE/SG-019 arbeiten. – Ab 6. 2. 12 ist
Ste ve, G1INK, in den Regionen Süd- und
Westschottland (GM/SS, GM/WS) für eine
Woche unterwegs. Er will auf 40 m, 20 m und
10 m in SSB funken.

Blick über Skopje zum Vodno  
Foto: Yemc/Wikipedia

Diplome
■ Louise-Trophäe
Der Deutsche Amateur-Radio-Club e. V., Orts-
verband Elbe-Elster, gibt diese Auszeichnung
für Funkverbindungen nach dem 1. 1. 06 an
Funkamateure und zu entsprechenden Bedin -
gungen an SWLs aus. Die Trophäe wird als An-
erkennung für Verbindungen mit Stationen in
den OVs Senftenberg (Y25), Finsterwalde
(Y38) und Elbe-Elster (Y43) verliehen.
DL-Stationen benötigen insgesamt 8, EU-Sta -
tionen 6 und DX-Stationen wenigstens 4 Sta -
tionen aus diesem Gebiet. Die Klubstationen
des herausgebenden Ortsverbandes DL0LIB,
DL0MUE, DN1EE, DM5D, DK0NFB und
DP5E erbringen die doppelte Punktzahl.
Die Louise-Trophäe soll an die Traditionen des
Braunkohlenbergbaus und der Brikett-Herstel -
lung im Gebiet der genannten Ortsverbände er-
innern. Es gibt keine Bandbeschränkung und
alle Sendearten außer Packet-Radio und Echo -
Link können benutzt werden. Jede Station darf
nur einmal im Diplomantrag aufgeführt sein.

Der Diplomantrag wird mit einer bestätigten
Aufstellung vorhandener QSL-Karten (GCR-
Liste) und mit der Gebühr von  15 € oder  20
US-$  an folgende Anschrift geschickt: Hans-
Jürgen Döring, DK8RE, Hospitalstr. 21, 04931
Mühlberg/Elbe. Anfragen, Diplomanträge und
QSL-Informationen auch via E-Mail: louise@
dk8re.de. Die Diplomgebühren kön nen auch
auf das Konto 0491602130, BLZ 50010517,
ING-DIBA, Inhaber Hans-Jürgen Döring, un ter
Angabe Louise/eigenes Rufzei chen ein gezahlt
werden. Hans-Jürgen Döring, DK8RE

■ OE1AZS Checkpoint 
für WAZ- und CQ-DX-Diplome

Andreas, OE1AZS, ist ab sofort österrei-
chischer Checkpoint für WAZ, 5-Band-WAZ
sowie die CQ-DX-Dip lome des CQ-Maga -
zines. Er darf jedoch keine 160-m-, 6-m- und
EME-Kontakte überprüfen. Die Anträge kön -
nen, wie auch beim DXCC, direkt an ihn ge-
schickt oder auch persönlich übergeben wer -
den. 
Die Regeln für diese Diplome sind auf der CQ-
Magazine-Website in mehreren Sprachen zu
finden: www.cq-amateur-radio.com/cq_awards/
index_cq_awards.html.

Claus Stehlik, OE6CLD

Die Louise-Trophäe besteht aus einem Original-
Braunkohlenbrikett (Masse etwa 465 g) mit der Auf-
schrift „Gruß von Louise“ in Goldbuchstaben und
eingelassenem graviertem Schild mit Rufzeichen
und Trophäennummer. Zudem erhält man eine Be-
sitzurkunde mit dem Bild vom Technischen Denk -
mal „Louise, älteste Brikettfabrik Europas“. Die Tro -
phäe wurde auf der DARC-Mitgliederversammlung
im Oktober 2006 in Espenau anerkannt.

http://www.sotawatch.org
http://www.dl2lto.de
http://www.cq-amateur-radio.com/cq_awards/index_cq_awards.html
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IOTA-QTC
Bearbeiter: 
Dipl.-Ing. (FH) Mario Borstel, DL5ME
PSF 113527, 39034 Magdeburg
E-Mail: dl5me@darc.de

■ Inselaktivitäten 
Afrika: Dorota, SP2TO, und Slavo, SP2JMB,
sind vom 5. bis 25. 2. 12 unter 3B8GY von
Mauritius, AF-049 (LH-1533), in CW, SSB
und RTTY zu hören. QSL via SP2JMB. – Jim,
N6TJ, ist Mitte Februar nochmals als ZD8Z
von Ascension, AF-003 (LH-1491), QRV. QSL
via AI4U. – Giovanni, IK5BCM, Giuseppe,
IK5CBE, und Giovanni, IK5CRH, aktivieren
vom 28.1. bis 5. 2. 12 als TO4M Mayotte, AF-
027 (LH-0376), in SSB, CW, PSK31 und
RTTY. QSL via IK5CRH. Mehr auf to4m.
xoom.it. – Vlad, UA4WHX, stellt trotz der an-
gespannten Lage in Ägypten eine IOTA-Ak-
tivität als SU9VB in Aussicht. Genaue Infor -
mationen waren noch nicht bekannt. – Eric,
OE4AAC, plant vom 14. bis 21. 2. 12 unter
3B9/OE4AAC Funkbetrieb in CW von Rod-
rigues, AF-017.
Antarktis: Bis Ende Februar, eventuell auch
bis März, ist Adrian, EA1CYK/p, in seiner
Freizeit von der spanischen Antarktisbasis
Gabriel de Castilla auf Deception (Süd-Shet-
land), AN-010, nur in SSB in der Luft; Sprach-
kenntnisse in Spanisch sind für einen Kontakt
von Vorteil. QSL via EA7LS. – Massimo,
IW0HEU, ist noch bis En de Februar unter
II0MZ von der italienischen Forschungsstation
Mario Zucchelli, AN-016, aktiv. QSL via
IW0EFA. – Die Amundsen-Scott-Basis, AN-

016, machte Ende Dezember unter KC4AAA
endlich einmal Europabetrieb, sogar in CW.
QSL direkt via K1IED, sofern er die Logs der
OPs von KC4AAA auch erhält.
Asien: Bert, CX3AN, und Mario, CX4CR,
sind vom 25. 1. bis 5. 2. 12 unter 8Q7HU vom
Male-Atoll, AS-013 (LH-3911), zu hören. –
Peter, DC0KK, funkt noch bis 11. 3. 12 als
4S7KKG von Sri Lanka, AS-003. – Masato
meldete sich den gesamten Dezember unter
JR6EA/OKA50 von der Okinawa-Inselgruppe,
AS-017. – Yuri, N3QQ, war Anfang Dezember
für drei Tage als BW/N3QQ von Kinmen, AS-
102, aktiv und nutze jede EU-Öffnung, sodass
auch 100-W-Stationen mit Drahtantennen eine
Chance hatten.
Nordamerika: Drew, N2RFA, Gene, K2KJI,
und Ivars, KC4PX, sind vom 13. bis 23. 2. 12
als C6ABB, C6ALC und C6APX von Nassau,
NA-001 (LH-1115), QRV. – Der Palos Verdes
Amateur Radio Club plant vom 23. bis 26. 2. 12

unter K6PV erneut die Aktivierung von Santa
Catalina, NA-066 (LH-2912). Das achtköpfige
Team will in SSB, CW, RTTY und PSK31
funken. QSL direct via K6PV. – John, W5JON,
und seine XYL Cathy, W5HAM, sind vom
28. 2. bis 28. 3. 12 nochmals als V47JA und
V47HAM von St. Kitts, NA-104, zu hören. –
Tom, AA9A, und Bob, W4OWY, beabsich -
tigen vom 13. bis 22. 2. 12 als V25AA und
V25WY Betrieb von Antigua, NA-100 (LH-
1118). QSL via Heimatrufzeichen. – Jeff, K0UU,
funkt vom 11. bis 20. 2. 12 unter V31SG von
St. Georges, NA-073, ausschließlich in CW. –
VE8RAC tauchte zum Canada-Winter-Contest
von Belcher, NA-196, auf. – Tom, DM2RUM,
und Rudi, DM2XO, waren Anfang Dezember
von St. Martin, NA-105, recht aktiv.
Ozeanien: Ein deutsches Team mit Heidi,
DK1MA, Sid, DM2AYO, Rolf, DL7VEE, Jan,
DL7JAN, Klaus, DK1AX, Jürgen, DF1AL,
Heye, DJ9RR, Dietmar, DL2HWA, und Uwe,
DJ9HX, planen vom 3. bis 17. 2. 12 als ZK2C
Niue, OC-040 (LH-2139), in die Luft zu brin -
gen. Betrieb ist von 160 m bis 6 m geplant.
QSL via DL7JAN. Weitere Informationen un -
ter zk2c.hkmann.de.
Peter, DG1FK, und Sigi, DK9FN, gehen
wieder auf H40-Tour, sie wer den vom 7. bis
20. 2. 12 unter H40FK in PSK, RTTY und als
H40FN in CW von Nendo, OC-100, zu hören
sein. QSL H40FN via HA8DD, und H40FK via
DG1FK. – Masayoshi, JI1DSO, geht vom
29. 2. bis 6. 3. 12 unter AH0/AE6YW von
Saipan, OC-086 (LH-1333), in die Luft. – Al,
JA9APS, ist vom 17. bis 21. 2. 12 als T88KF
von Koror, OC-009, aktiv. –  
Das VP6T-Team funkt vom 7. bis 10. 2. 12 unter
TX6T von Tahiti, OC-046; eventuell wird vom
6. bis 7. 2. 12 für 24 h unter TX6T/p Manga -
reva, OC-063, aktiviert. – Susan, W7KFI, will
ihre Aktivität jetzt im Februar vom Johnston-
Atoll, OC-023, starten, Dauer etwa zwei Wo -
chen. Funkbetrieb ist eventuell bis März mög -
lich, sie beabsichtigt mit Vertikal und 100 W zu
arbeiten. QSL via KH6CG. – Istvan, HA5AO,

und Gyorgy, HA5UK, sind noch bis 23. 2. 12
als T30HA von Tarawa, OC-017, und eventuell
als T33HA von Banaba, OC-018, zur hören. –
Laci, HA0NAR, und sein Dreimann-Team sind
noch bis 23. 2. 12 als FW0R von Wallis, OC-
054, und als TW0F von Futuna, OC-118, in der
Luft. – Take, JG8NQJ, ist noch bis Mitte Fe -
bru ar unter JG8NQJ/JD1 von Minami Tori shi -
ma, OC-073, zu erreichen. – Renzo, IK2KRR,
war den gesamten Dezem ber als P29FR von
Papua New Guinea, OC-034, sehr aktiv. QSL
via I2RFJ. – Antoine, 3D2AG, konnte man
Mitte Dezember als 3D2AG/p für mehrere
Wochen von Rotuma, OC-060, arbeiten. –
Vincent, F4BKV, geht auf Pazifiktour. Er be-
vorzugt SSB, RTTY und PSK31. Aktuelle
Information auf www.f4bkv.net; hier sein Fahr-
plan (Tabelle).

Südamerika: Marcelo, PP5BK, Fabio, PP5BZ,
Edson PP5VK, Roni, PP5ZB, Jose, PU5ATX,
und Claudio, PY3OZ, werden vom 3. bis
6. 2. 12 unter PS5F von Santana de Fora, SA-
088, aktiv sein. QSL via PP5BZ. – Tom,
AA9A, funkt vom 21. 1. bis 4. 2. 12 als PJ2/
AA9A von der Urlaubsinsel Curacao, SA-099
(LH-0942). – Orlando, PT2OP, und Fred,
PT7WA, sind vom 23. bis 27. 2. 12 unter
PV2PC und ZX2S von Sebastiao, SA-028
(LH-1007), zu hören. QSL via Heimatruf zei -

chen. – Leo, I8LWL, Pasquale, IZ8GDO, Da -
vide, IW8EZV, Angelo, PY2VA, und Antonio,
PY2YW, planen vom 30. 1. bis 9. 2. 12 eine Ak-
tivierung von Comprida, SA-024, und Peru -
hibe, SA-071. QSL via I8LWL. 
Bis zum 5. 2. 12 ist das Team von HK0NA noch
von Malpelo, SA-007 (LH-0633), aus in der
Luft. – Hennie, PE1MAE, funkt bis 29. 2. 12
unter PJ4/PE1MAE von Bonaire, SA-006.
QSL via PA2NJC. – Zum südamerikani schen
Leuchtturmwochenende vom 24. 2. bis 26. 2. 12
wird es zwangsläufig wieder Aktivitä ten von
mehreren IOTA-Inseln aus YV, CX, LU, CE
und PY geben. Bis 1. 1. 12 lagen leider noch
keine genauen Angaben vor. 

■ IOTA-Anerkennungen 
Bis zum Stichtag 14. 12. 11 wurden durch den
IOTA-Manager Roger, G3KMA, folgende
IOTA-DXpeditionen anerkannt: AS-073 (9M2/
IZ1MHY), AS-191 (7Z7AA) sowie SA-095
(CE4A).

BW/N3QQ auf AS-102 am Wrack eines Lautspre -
chertrichters, der zur Beschallung des BY-Fest-
lands diente Foto: N3QQ

F4BKV Pazifik-IOTA-Plan
Datum IOTA Insel Rufzeichen
9. 2. 12 OC-013 Rarotonga E51BKV
10. 2. –15. 2. 12 OC-159 Mangaia E51BKV
16. 2. 12 OC-013 Rarotonga E51BKV
18. 2. –25. 2. 12 OC-033 Ouvea FK/F4BKV
26. 2. 12 OC-032 Nouméa FK/F4BKV

http://www.f4bkv.net
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UKW-QTC
Aktuelles, Aurora, MS, EME:
Dipl.-Ing. Bernd J. Mischlewski‚ DF2ZC 
Auf dem Scheid 36, 53547 Breitscheid
E-Mail: BerndDF2ZC@gmail.com
Magic Band, Topliste, Conteste: 
Dipl.-Ing. Peter John, DL7YS
Am Fort 6, 13591 Berlin
E-Mail: dl7yspeter@gmx.de
Packet-Radio: DL7YS@DB0BLO

■ HV0A – Meteorscatter 
aus der Vatikanstadt

Wenngleich die Vatikanstadt im Mittel nur
etwa 1100 km von Deutschland entfernt liegt,
so ist sie trotzdem auf 144 MHz eines der am
meisten gesuchten DXCC-Gebiete Europas,

vielleicht nur noch getoppt durch Monaco (3A)
und durch SV/A. Zwar existiert im Vatikan mit
HV0A eine Klubstation mit „Chief Operator“
Francesco, HV4NAC. Funkaktivitäten finden
jedoch fast ausschließlich im Kurzwellen-
bereich statt. 
Als UKW-DXer muss man dann darauf hoffen,
dass – wie schon geschehen – während einer
Sporadic-E-Öffnung einmal ein ortsansässiger
OM vom Vatikan aus 2-m-Betrieb durchführt. 
Am 26.12.11 tauchten auf der Anruffrequenz
für FSK441-Meteorscatter (144,370 MHz)
plötzlich CQ-Rufe von HV0A auf: 102500
20.1  440  6 26 -107     CQ HV0A CQ HV0A CQ
HV0A CQ. Für den Autor, der meist diese
Frequenz auf Monitor liegen hat wenn er im
Shack arbeitet, zahlte sich ebendies aus.
Schnell die Endstufe eingeschaltet und an -
gerufen: HV0A DF2ZC 26 26. Nur gut, dass
die Transistor-PA sofort „da“ ist und man nicht
wie bei der leistungsstärkeren EME-PA 3 min
Aufwärmzeit benötigt. Tatsächlich, nach 5 min
kam der Rapport von der Gegenseite: 103000
23.9  200  4 26 -117    R26 R26 DF2ZC HV0A
R26  R26 DF2ZC. Schnell „abgerogert“,  und
um 1036 UTC wusste Bernd, dass das jahr-
zehntelang gesuchte DXCC-Gebiet geloggt
war: 103600 29.2  160  3 26 -148      73 HV0A.
Na, wenn das nicht das Beste aller Weihnachts-
geschenke war. Nach der Clustermeldung ging
auf der 370 dann das Pile-Up los, denn nun
waren die anderen Funkkollegen aus ihrer
Weihnachtsruhe gerissen. 
Doch wie kam es, dass der Vatikan so unerwar -
tet auf 2 m via Meteorscatter auftauchte? Im
Vorfeld war nichts von einer anstehenden Ak-
tivierung kommuniziert worden. Nun, Ser gio,

IK0FTA, hatte für die Zeit vor und nach dem
Quatrantiden-Schauer am 3./4. 1. 12 Me teor -
scatter-Betrieb von HV0A geplant. Vor allem
sollte die neue I0JXX-PA mit dem aufgrund
seiner beachtlichen Leistungs- und Be last -
barkeitsdaten berühmten Freescale-LD MOS
getestet werden. Nachdem alles angeschlossen
war, rief Sergio schließlich auf 144370 kHz auf
gut Glück einmal „CQ“ – mit dem beschrie -
benen Ergebnis. Außer DF2ZC wurden am
zweiten Weih nachts feiertag auch noch PA1GYS,
SP3VSC und DL1YMK gearbeitet. Darüber
hinaus konnten innerhalb der 90 min Betriebs-
dauer noch PA3FPQ, OK1TEH, ON7EH,
PA4EME, DK5OX, ES6RQ, PA2CHR und
PA0PVW aufgenommen wer den. Für eine kom -
plette Verbindung hat es jedoch leider nicht
mehr ge reicht. Dafür kamen einige dieser OMs
aber in den kommenden Tagen zum Zuge, denn
immer wenn Sergio ein paar Stunden Zeit
hatte, war er als HV0A QRV.
Vielleicht wird es ja sogar noch einmal etwas
mit EME-Betrieb vom Vatikan? Mit der 8-Ele-
ment-I0JXX und deren knapp 12 dBd sowie
der besagten PA sollten im WSJT-Mode JT65
bei etwas Glück innerhalb einiger Tage locker
100 bis 150 EME-QSOs möglich sein, selbst
wenn man keine Elevationsmöglichkeit hat und
nur bei Mondaufgang und -untergang jeweils
etwa 2 h Betrieb machen kann.

■ Wie verliefen die Geminiden 2011?
Zwei Wochen nach Termin liegen die ersten
Messungen zur Geminiden-Aktivität vom ver-
gangenen Dezember vor: 2011 erfreute der
Schauer mit einer vergleichsweise hohen Ak-
tivität an Meteoren. Die International Meteor
Society (IMO) berichtet von einer im Maxi -
mum gegenüber dem Durchschnitt etwa dop -
pelt so hohen Zahl von Meteoriten. 
Das Maximum des Schauers wurde am
14. 12. 11 gegen 1445 UTC gemessen, mit
einem ZHR-Wert von etwa 200. ZHR steht für
Zenithal Hourly Rate; dies ist die Anzahl der
Meteore („Sternschnuppen“), die ein Beobach -
ter vor sehr dunklem Himmel sehen würde,
wenn der Radiant des Schauers exakt im Zenit
steht. Der Radiant wiederum stellt denjenigen
Punkt am Himmel dar, von dem für den Be-
obachter alle Meteore eines Schauers herzu-

kommen schei nen. Der Radiant der Geminiden
liegt im Sternbild Zwillinge (lateinisch Gemi -
ni), worauf auch der Name des Schauers zu-
rückzuführen ist.

■ Winter-Fieldday und Winter-BBT
Am 5. 2. 12 finden zeitgleich der Winter -
fieldday des DARC und der Bayerische Berg-
tag (BBT) statt. In der Zeit von 0900 bis 1100

UTC (432 MHz) sowie 1100 bis 1300 UTC
(144 MHz) gilt es dann, portablerweise im
klassischen Contestsinne so viele und so weite
Verbindungen wie möglich zu tätigen. Fest-
stationen dürfen am Wettbewerb nicht teil-
nehmen, sondern man muss echten Fieldday-
betrieb machen: Die gesamte Station ist netz -
unabhängig zu betreiben, also aus Batterien

oder Akkus. Die Ausgangsleistung darf beim
BBT maximal 6 W, beim Fieldday 15 W be-
tragen. Darüber hinaus gilt beim BBT noch
eine Gewichtsbeschränkung: Transceiver, Bat -
terien, Antennen, Kabel, Standrohr usw. dürfen

auf 2 m und 70 cm nicht mehr als 7 kg auf die
Waage bringen. Die detaillierte Ausschreibung
finden Sie auf www.bergtag.de. 
Am Samstag, dem 4. 2. 12, finden die Wettbe -
werbe für die höherfrequenten Bänder statt:
0900 bis 1100 UTC (1,24 GHz) und von 1100
bis 1330 UTC parallel auf 2,32 GHz, 3,4 GHz
und 5,65 GHz. Am Monatsende kommen dann
die ganz hohen Frequenzen zum Zuge: Am

Drei der bekanntesten russischen UKW-DXer: von
links Sergej, RX1AS, mit Sohn Artem, RD3ADS, Di-
mitrij, RA3AQ, und Alex, RU1AA. Die Aufnahme ent-
stand an RU1AAs Zweit-QTH in KO48VR. Im Hinter -
grund Alex’ 16er-Gruppe mit 5-λ-Kreuz-Yagi-Anten -
nen. Foto: RX1AS

Ricardas, LY2FN, ist häufig an der Klubstation LY3V
in Kaunas (KO14XV) QRV. Dort arbeitet er haupt-
sächlich auf den Mikrowellenbändern. Die An-
tennen sind auf dem Dach der örtlichen Universität
angebracht, die Konverter befinden sich unmittel-
bar an den Spiegeln. Foto: SM0HJF

Die Antennen von HV0A über den Dächern Roms;
neben 2 m ist man auch auf 6 m und selbstver-
ständlich auf Kurzwelle QRV. Foto: HV0A

Deutlich zu sehen: 
Die Geminiden 2011

brachten ein sauberes
und ausgeprägtes

Maximum am 14.12.11

Grafik: IMO

http://www.bergtag.de


SWL-QTC 
■ Digimodes am Macbook Air
Im vergangenen Jahr hatte ich mich nach einem
kleinen Rechner umgesehen, der ne ben Inter -
net anwendungen auch noch für Ama teur funk -
zwecke geeignet ist. Er sollte leistungsfähiger
als ein Netbook sein, über eine möglichst lange
Akkulaufzeit verfügen und wenig Transport -
gewicht besitzen. Letztlich fiel die Wahl auf ein
Macbook Air mit 13"-Display. 
Die kleinen Abmessungen und die Anzahl der
zur Verfügung stehenden Schnittstellen sind al-
lerdings umgekehrt proportional zum Anschaf -
fungspreis. Die anwenderfreundliche Bedie ung
des ungewohnten Betriebssystems machte mir
die Einarbeitung in die grundlegenden Funk-
tionen der „Mac-Welt“ leicht.
Auf der Suche nach geeigneter Amateurfunk-
software bestätigte sich allerdings die Vermu -
tung, dass hier das Angebot wesentlich „über-
sichtlicher“ sein würde, als man das beispiels-
weise von Windows her kennt. Schließlich
fand ich ein geeignetes Programm, das die di -
gi talen Sendearten (PSK, RTTY, CW usw.) per
Soundkarte decodieren kann und zudem über
eine Logbuchfunktion verfügt. Es heißt Fldigi
(Version 3.21.33) und stammt von W1HKJ 
[1].
Das Macbook Air verfügt leider über keinen
Mikrofon- oder Line-in-Eingang, um die Au -
dio signale direkt von einem Empfänger oder
Transceiver zu übernehmen. Als Umgehungs-
lösung verwende ich dafür eine einfache ex -
terne USB-Soundkarte, die diese Schnittstellen
bereitstellt. 

Die Bedienelemente und Einstellmöglichkeiten
von Fldigi erschließen sich recht schnell. Die
integrierten Hilfefunktionen sollten bei kniff-
ligeren Fragen weiterhelfen. Im FUNK AMA -
TEUR hat der im vergangenen Jahr verstor -
bene OM Eike Barthels, DM3ML, einen sehr
ausführlichen Artikel veröffentlicht [2]. Die
dort gegebenen Beschreibungen beziehen sich
zwar auf eine frühere Programmversion, gelten
aber prinzipiell noch heute. Im Internet werden
unter [3] in einer Kartenübersicht die weltwei -
ten PSK-Aktivitäten dargestellt. 
Das Programm Fldigi verfügt auch über die
Möglichkeit, alle am Empfangsort decodierten
Rufzeichen via Internet an einen zentralen Ser -
ver zu übermitteln. Dafür müssen im Menü
Con figure/Operator die Angaben zur eigenen
Station gemacht und im Menü Configure/
Misc/Spotting die benötigten Haken gesetzt
werden. SWLs können anstelle eines Rufzei -
chens ihre Hörerkennung verwenden. Um die
Daten tatsächlich via Internet zu übertragen,

muss man im Hauptbildschirm von Fldigi den
im rechten oberen Bereich zu findenden Button
Spot betätigen. 

Das Ergebnis der eigenen Datenlieferung kann
man nach einiger Zeit abrufen. Diese Seite
kann aus Fldigi über den Menüpunkt Help/
Reception reports direkt erreicht werden. Zu-
sätzlich lässt sich auch die Transceiversteu -
erung vom Macbook Air aus realisieren. Dazu
wird ein für den Transceiver bzw. Receiver ge-
eignetes USB-Seriell-Kabel benö tigt, das an
die zweite USB-Schnittstelle angeschlossen
wird. Der erforder liche Treiber musste in
meinem Fall allerdings noch nachträglich in-
stalliert werden [4]. Für die PTT-Steuerung
meines FT-817 nutze ich ein Signa Link SL-1+.
Mit all diesen Kompo nenten funktioniert der
komplette QRP-Betrieb in den d igitalen Sen -
dearten auch an einem Macbook Air.

Literatur und URLs

[1] www.w1hkj.com/Fldigi.html
[2] Barthels, E., DM3ML: FLDigi – ein Multi-Digi  mo de -

Programm. FUNKAMATEUR 58 (2009) H. 5, S.
510–513

[3] http://pskreporter.info/pskmap.html
[4] www.prolific.com.tw/eng/downloads.asp?ID=31
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25. 2. 12 von 0900 bis 1300 UTC auf 24 GHz
und höher, am 26. 2. 12 von 0900 bis 1300
UTC auf 10 und 24 GHz. An diesem Wochen-
ende sind allerdings die BBT-Teilnehmer unter
sich: der DARC-Winter-Fieldday wird auf
diesen Frequenzen nicht durchgeführt.

■ Bakenbeobachtung 
mittels MMMonVHF-Tool

Wann haben Sie eigentlich das letzte Mal eine
Bake beobachtet? Baken? Richtig, die festen
Sender, die meist an exponierten Standorten
ein Dauersignal abgeben und damit als Indi -
kator für die aktuellen Ausbreitungsbedin gun -
gen dienen. Auf 144 MHz finden sie sich zwi -
schen 144,400 und 144,490 MHz, auf 70 cm
zwischen 432,400 und 432,490 MHz. In der
Nordhälfte Deutschlands dürfte auf 2 m bei-
spielsweise DM0PR aus JO44JH (144,486
MHz, 25 W an 4 × 6-Element-Yagi-Antennen
jeweils nach Norden und Süden) gut zu hören
sein, in der Südhälfte DB0FAI (JN58IC, 50 W
an einer 16-Element-Antenne mit Strahlrich -
tung 305°).
Doch auch in den angrenzenden Ländern sen -
den viele Baken, die auch bei normalen Be -
dingungen über bis zu 500 km Entfernung noch
zu hören sind. In den Feldern JO33 bis JN39
sollte etwa die englische Bake GB3VHF
(JO01EH) meist zu hören sein.
Bei MMMonVHF steht eine europäische Ba ken -
 liste bereit. Auf www.mmmonvhf.de/bcn.php

kann man sogar seinen eigenen Lo cator ein -
geben und bekommt für jede einzelne Bake
Antennenrichtung und Entfernung angezeigt.
Auch eine grafische Aufbereitung der Baken-

standorte wird angeboten, wobei man sich jede
einzelne Bake anzeigen lassen kann.
Stellen Sie doch einmal die eine oder andere
Bakenfrequenz ein und lassen sie eine Viertel-
stunde durchlaufen. Sie werden überrascht
sein, was in QSB-Spitzen auch bei normalen
Bedingungen alles zu hören ist. Einen ganz be-
sonderen Reiz hat in ganz Deutschland die Be-
obachtung der Frequenz von SK4MPI. Diese
Bake sendet auf 144,412 MHz. Obwohl sie

sich in Mittelschweden (JP70NJ) befindet, von
Deutschland aus also in Entfernungen zwi -
schen 700 km und  1500 km, kann sie trotzdem
innerhalb von ein paar Minuten immer wieder

mit einem Meteorscatter-Ping oder sogar ei -
nem Burst gehört werden. Dies ist umso mehr
verwunderlicher, da die Bake nach Norden
strahlt. 
Und um noch eins draufzusatteln: In Schles -
wig-Holstein und Mecklenburg-Vorpommern
ist diese Bake oft auch mit einem recht leisen,
aber stabilen Tropo-Signal zu hören. Zudem ist
sie ein ausgezeichneter Indikator bei Aurora-
Ausbreitungsbedingungen.

PSKReporter-Auswertung am iPad mit WaveGuide
Screenshot: DL7UAW

Durch Anklicken der
einzelnen Standorte auf

der Karte erhält man
weitere Informationen

zur Bake, beispielsweise
Frequenz, exakter

Locator, Anten nen,
Sendeleistung. 

Grafik:
www.mmmonvhf.de

http://pskreporter.info/pskmap.html
http://www.w1hkj.com/Fldigi.html
http://www.prolific.com.tw/eng/downloads.asp?ID=31
http://www.mmmonvhf.de/bcn.php
http://www.mmmonvhf.de
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■ Änderung der Allgemeinzuteilung 

für den CB-Funk
Die Bundesnetzagentur hat in ihrem Amtsblatt
in Vfg. 77/2011 darüber informiert, dass die
Allgemeinzuteilung für den CB-Funk geändert
wird. Danach dürfen CB-Funkstellen mit Ein-
seitenbandmodulation und mit bis zu 12 W
ERP senden. Damit wird ggf. die 10-W-EIRP-
Grenze erreicht oder überschritten, die solche
Funkstellen verpflichtet, eine Standortbeschei -
nigung nach BEMFV zu beantragen. 
In ihrem Bericht über eingegangene Stellung-
nahmen macht die BNetzA deutlich, dass es für
den CB-Funk keine Ausnahmeregelung gibt.
Der Amateurfunkdienst ist und bleibt damit der
einzige ortsfeste Felderzeuger, der seine Funk -
stel len im Rahmen einer Anzeige entsprechend
BEMFV selbst der Behörde zu Kenntnis brin gen
kann. Dies geht auf die geleistete Arbeit des
DARC e. V. und des RTA (www.runder-tisch
-amateurfunk.de) in den Jahren 2001/2002 zu-
rück.

Quelle: DL-RS des DARC e. V. Nr. 1/12

■ Gigahertz-Tagung in Dorsten
Die 35. Gigahertz-Tagung findet am 11. 2. 12
von 9 bis 17.30 Uhr in der Volkshochschule
(Bibliothek) Dorsten, Bildungszentrum Maria
Lindenhof, Im Werth 6, 46482 Dorsten, statt.
Es gibt keine Einweisung via Funk. Auf der
Website der Tagung (www.ghz-tagung.de) ist
unter dem Menüpunkt Anreise/Unterkunft eine
detaillierte Wegbeschreibung zu finden.

Das Tagungsprogramm ist wieder recht um-
fangreich und mit etlichen interessanten Vor-
trägen gespickt. Ausführliche Informationen
da zu auch auf o. g. Website. Bei Fragen steht
Peter Raichle, DJ6XV, Tel. (0 23 62) 6 26 26, 
E-Mail dj6xv@darc.de, zur Verfügung.

■ Android-App für DARC-News  
Für Android-Smartphones gibt es jetzt auf der
Website des Distrikts Niedersachsen (H) eine
App, um die Nachrichten in der Rubrik Ak-
tuelles auf der DARC-Website zu lesen (tinyurl.
com/darc-news). Damit stehen einem auf jedem
Smartphone oder Tablet-PC mit Android-
Be triebssystem die News des DARC e. V. zur
Verfü gung. Wenn man das Programm mit dem
Smartphone aus dem Internet lädt, kann man es
gleich nach dem Download installieren und
nutzen. Eine Erweiterung auf aktuelle Infor ma -
tionen aus dem Distrikt Niedersachsen ist ge-
plant.

Quelle: DL-RS des DARC e. V. Nr. 1/12

■ Neue YL-Referentin
Der DARC-Vorstand hat zum 1. 1. 12 Christiane
Rüthing, DL4CR, als neue YL-Referentin be -
rufen. Vielen Mitgliedern ist sie bereits als
Diplommanagerin der Funkaktivität zur YL-
Weltmeisterschaft bekannt. Der Vorstand freut
sich auf eine gute Zusammenarbeit. 
Felicitas Wolff, DL9XBB, hat Anfang Dezem -
ber den DARC-Vorsitzenden darüber infor -

miert, dass sie sich auf andere Aufgaben vor-
bereitet und daher das Amt als Sprecherin der
YL-Beauftragten nicht weiterführen kann. Der
Vorstand dankt Felicitas für ihre Tätigkeit in
den vergangenen Jahren und wünscht ihr für
ihre Tätigkeit als stellvertretende Vorsitzende
im Distrikt Hamburg (E) auch zukünftig viel
Er folg.

Quelle: DL-RS des DARC e. V. Nr. 1/12

■ Aktuelle Version QuickWatt 1.3.3
Auf der DARC-Website ist die neue Quick-
Watt-Version 1.3.3 verfügbar. Die Nutzungs-
dauer des Programms QuickWatt (Version
1.3.2) lief zuvor ab. 
Um den ZIP-Ordner mit der neuen Version
herunterladen zu können, muss man sich als
DARC-Mitglied vorab auf der DARC-Web site
eingeloggt haben (www.darc.de/mitglieder/
geschaeftsstelle/technische-verbandsbetreuung/
downloads/quickwatt). Alter  nativ können Mit-
glieder eine E-Mail an Thilo Kootz, DL9KCE,
schicken (t.kootz@darc.de). Dann wird das Pro-
gramm per E-Mail zugesandt.

Quelle: DL-RS des DARC e. V. Nr. 1/12

■ Neuer Entwurf zur EMV-Direktive
Die Europäische Kommission plant in einem
entsprechenden Entwurf unter anderem die Än-
derung der EMV-Direktive. Das soll im „Neu -
en Rechtsrahmen/Angleichungspaket (Um -
 setzung des Binnenmarktpakets für Waren)
KOM (2011) 765“ geschehen. Dabei sind Grün -
 de und Ziele sowie weitere Teile des neuen Ent-
wurfs aus Sicht des Ama teurfunk dienstes
durchaus zu begrüßen, da man unter anderem
die Wertigkeit des CE-Zei chens wieder deutlich
verbessern und die Quote der zu Un recht auf
dem europäischen Markt befindlichen nicht
konformen Betriebsmittel reduzieren möch te.
Dazu würden Ver schär fun gen für das Inver-
kehrbringen, für die Marktaufsicht sowie für ein
effizienteres Nor men kontrollverfahren geschaf -
fen. Neben die sen Veränderungen wird ebenso
versucht, die Defi ni tion der elek tromagneti -
schen Störung da hin gehend zu verändern, dass
das erwünschte Signal (Nutzsignal) künftig
auch als elektromagnetische Störung eingestuft
wird.
Letzteres entspricht nach Ansicht des DARC
e. V. nicht den Gründen und Zielen des neuen
Rechtsrahmens. Nach Bekanntwerden des Än-
derungsentwurfs hat der DARC e. V. Maß-
nahmen ergriffen, um sich für den Beibehalt
der alten Definition einzusetzen. Dazu gehören
eine Stel lungnahme des DARC e. V. an die 
Europäische Kom mission, Hinweise von ver -
schie  denen europäischen Abgeordneten und
Information der anderen europäischen Mit-
gliedsverbände so wie der IARU.
Momentan kursieren auch noch „veraltete“
Tex te, die darauf hindeuten, dass der Entwurf
der EMV-Direktive einen zweiten, für den Am -
ateurfunkdienst ungünstigen Aspekt enthält.
Nach genaueren Recherchen ist dieser Kritik-
punkt gegenstandslos; tatsächlich ändert sich
im Bereich „Ausnahmeregelung für Bausätze
und mo difizierte Geräte im Bereich des Ama -
teurfunk“ nichts. Weitere Informationen zu
dieser Thematik findet man auf (http://eur-lex.
europa.eu/en/index.htm). 

Quelle: DL-RS des DARC e. V. Nr. 1/12

Afu-Welt
■ Termin für HST-WM 2012 steht fest
Oliver Tabakovski, Z32TO, Leiter der HST-Ar-
beitsgruppe (High Speed Telegraphy) in der
IARU-Region 1, hat den Termin und den Ver-
anstaltungsort für die 10. IARU-HAST-Welt-
meisterschaft bekanntgegeben. 
Ausrichter wird die Union Schweize rischer
Kurzwellen-Amateure (USKA) sein. Die Wett-
kämpfe finden vom 17. bis 21. 10. 12 in Bea -
tenberg, Schweiz, statt.

Quelle: www.iaru-r1.org

■ Neue HAMNET-Links 
in HB9 genehmigt

Erfreuliche Post gab es für einige Betreiber von
automatischen Stationen in der Schweiz. Kurz
vor Jahreswechsel wurden acht weitere Links
im 5-GHz-Bereich für die HAMNET-Nutzung
genehmigt. Das betrifft die Verbindungen von
HB9AM (Lägern) zu DB0WBD (Bonndorf),
zu HB9AM (Otelfingen) und zu HB9AK
(Hörnli); von HB9AK (Hörnli) zu HB9CC
(Berg TG) sowie zu HB9KB (Kirchberg SG);
von HB9AM (Chestenberg) zu HB9RF (Hü -
nenberg) und von HB9RF (Hünenberg) zu
HB9LU (Sonnenberg) bzw. zu HB9RF (Rigi
Scheidegg). 

Dr. Markus Schleutermann, HB9AZT

■ Mehr Sendeleistung in ZL und VK
Das Radio Spectrum Management (RSM) des
Ministeriums für wirtschaftliche Entwicklung
in Neuseeland hat die maximal zulässige Sen -
deleistung auf einigen Bändern von bisher 
500 W auf 1 kW PEP erhöht. Das berichtet Don
Wallace, ZL2TLL, auf der Website des Neu-
seeländischen Amateurfunkverbands NZART
(www.nzart.org.nz).
Die australische Fernmeldebehörde ACMA er-
laubt Inhabern der höchsten Lizenzklasse die
Nutzung von bis zu 1000 W PEP auf 160 m, 
80 m und 40 m. Momentan sind maximal 400 W
PEP erlaubt. Diese Regelung soll ab 1. 3. 12 zu-
nächst für ein Jahr befristet auf Versuchsbasis
und nur für Sendeanlagen von fixen Standorten
gelten. Quelle: http://hamnews.ch

■ Holland ab 2012 auf 4 m
Voll lizenzierte Funkamateure in den Nieder-
landen erhielten ab 1. 1.12 die Geneh migung,
zukünftig auf dem 4-m-Band zu funken. Die
Zuteilung erfolgt von 70,0 bis 70,5 MHz mit
einer maximalen Leistung von 50 W PEP.
Crossband-QSOs sind nicht gestattet.  

Tnx OE5MPL 

■ Yaesu Musen is back!
Nachdem Motorola im Januar 2008 mit Vertex
Standard ein Joint-Venture gebildet hatte, ge -
hen die Firmen seit 1. 1. 12 wieder getrennte
Wege. Motorola behält die LMR-Sparte (Be-
triebsfunk usw.), während die Entwicklung und
Produktion von Amateurfunkgeräten sowie der
Marine- und Flugfunk-Part unter der Marke
Yaesu fortgeführt werden. Die nunmehr wieder
eigenständige Yaesu Musen Co. Ltd. gehört zu
100 % der Familie des Firmengründers Jun
Hasegawa. Red. FA
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HB9-QTC
Bearbeiter: 
Dr. Markus Schleutermann, HB9AZT
Büelstr. 24, 8317 Tagelswangen
E-Mail: hb9azt@bluewin.ch

■ CW-Kurse für Anfänger 
und Fortgeschrittene

Die Sektion Regio Farnsburg (HB9FS) ver-
anstaltet ab 19. 3. 12 einen CW-Kurs für Anfän -
ger unter Leitung von HB9CQL und HB9BOS.
Er wird nach der bekannten Koch-Methode
durchgeführt und findet im Klublokal Birch
statt. Im August beginnt ein Kurs für Fort-
geschrittene, in dem QSOs bis Tempo 100
BpM geübt werden. Die Sektion Luzern führt
ebenfalls einen Morsekurs mit drei Stufen
durch. Er beginnt am 1. 2. 12 und kann mit
einem HB9LU-Diplom oder einem HTC-
Diplom abgeschlossen werden.  

■ USKA sucht Online-Redakteur
Der bisherige News-Redakteur der USKA-
Website, Leander Gutzwiller, HB9RMW, ist
aus beruflichen Gründen von seinem Amt zu-
rückgetreten. Die Website wird interimistisch
nunmehr vom Vorstandsmitglied Stefan Streif,
HB9TTQ, betreut. Gesucht wird ein neuer
Redakteur, der die Nachrichten für die USKA-
Website aufbereiten soll. 

■ Neu: Pactor-Station HB9AW 
Die RMS-Pactor-Winlink2000-Anlage von
HB9AW am Standort Twerenegg steht im Voll-
betrieb. Nach dem einmonatigen Testbetrieb in
Willisau wurden die RMS-Komponenten am
2. 12. 11 in Twerenegg in Betrieb genommen.
Die Station wird an einer speziell für diesen

Zweck gebauten Vertikalantenne (10 m bis 80
m) an einem QRM-freien Standort auf 900 m
ü. NN betrieben. Das IT-Netzwerk wurde beim
Umbau der D-STAR-Server bereits auf die
Pac tor-Erweiterung ausgelegt. So konnte die
Verbindung mit dem Internet zum Pactor-

Server nur noch durch das Stecken eines RJ45-
Patchkabels vorgenommen werden. Die An-
lage läuft nun im Vollbetrieb und wird über das
Internet ferngewartet. Fre quen zen sowie weitere
Informationen stehen auf http://relaissursee.net/
?page_id=576.

■ Bald keine Kurzwellendienste 
mehr in HB9?

Die neuen Kampfjets für die Schweizer Armee
wollen finanziert sein. Auf der Suche nach
Geldern ist auch der bisher vom VBS betrie -
bene Botschaftsfunk ins Visier der Spar maß -
nahmen geraten. Der will diesen nur noch dann
weiterhin betreiben, wenn er dafür finanziell
abgegolten wird. Die Existenz des Botschafts-
funks als wichtiges Backup-Medium, wenn In-
ternet, Satellit und Mobiltelefon versagen oder
absichtlich bloc kiert werden, ist damit bedroht.
Eine parlamentarische Anfrage von SVP-Na-

tionalrat Fuchs hat gezeigt, dass die zustän di -
gen Stellen die Nachteile des Kurzwellenfunks
offensichtlich höher gewichten als die Sicher -
heit einer unabhängigen Verbindung. Die
„Fachleute“ kri tisieren in diesem Zusammen-
hang die Größe der Antennen und die langsame
Datenübertragungsrate sowie das Gewicht der
Geräte. Eine interdepartementale Arbeitsgruppe
„Kurz welle“ solls nun richten und Synergien
und Bedürfnisse der verschiedenen Bundes-
stellen definieren. Ins gleiche Kapitel geht der
in Fachkreisen bekannt gewordene Verkauf
von modernen KW-Stationen des IKRK (In-
ternationales Komitee vom Roten Kreuz). Im
Zeitalter der multimedialen iPhone-Kommu ni -
ka tion und Megabyte-schwerer YouTube-Film-
chen vermögen die Delegierten im Feld dem
spröden und behäbigen Charme von Kurz-
wellenverbindungen offensichtlich keinen Reiz
mehr abzugewinnen. Auch die Aussendung
eines eigenen Zeit zei chens wird im Zeitalter
des Internets offensichtlich nicht mehr als nötig
betrachtet, denn seit dem 1. 1. 12 ist der ehe -
malige Zeit zeichensender Prangins auf 75 kHz
abgeschaltet, seine Antennenmasten werden im
kom menden Sommer gesprengt, da teure War -
tungsarbeiten anstehen und die strengen NISV-
Werte in der Anlage nicht eingehalten werden
können. 
Funkamateure könnten sich zwar in diesem Zu-
sammenhang vielleicht längerfristig über al -
lenfalls frei werdende Frequenzen freuen,
gleichzeitig besteht aber von Seiten der staat -
lichen Fernmeldbehörden immer weniger die
Notwendigkeit, den Lang-, Mittel- und  Kurz-
wellenbereich vor Störern zu schützen.

OE-QTC
Bearbeiter: 
Ing. Claus Stehlik, OE6CLD
Murfeldsiedlung 39, 8111 Judendorf
E-Mail: oe6cld@oevsv.at

■ Sonderausstellung 
Das Radiomuseum Grödig dokumentiert an-
hand seiner etwa 250 Exponate die Geschichte
des Radios vom Funkensender bis zu den
UKW-Geräten der 60er-Jahre. Mit einer rei -
chen Auswahl zeigt das Museum in einzelnen
Abschnitten die technische Entwicklung des
Radios. Die voll funktionsfähigen Geräte der
Sammlung werden Ihnen unter der fachkun -
digen Führung des Museumsleiters vorgestellt
und auf Wunsch vorgeführt. Es erwarten Sie
Geräte aus den Anfängen der drahtlosen Te-
legrafie, Detektor- und Röhrenapparate. Zu
finden sind auch Raritäten, wie etwa ein in
Salzburg gebautes Radio von 1928, ein Ingelen
US 437 Geographic (Baujahr 1937), ein Draht -
tongerät sowie eine Reihe von seltenen Appa -
ra ten aus der Anfangszeit des Rundfunks.
Am 16. 3. 12 ab 19 Uhr öffnet die Sonderaus-
stellung „Von der Edison-Walze zur Musik -

box“. Informationen findet man auf www.radio
museum-groedig.at. Dort gibt es auch eine de -
tail lierte Anreisebeschreibung.

■ UKW-Treffen 2012
Das UKW-Treffen mit der Preisverteilung der
österreichischen UKW-Meisterschaft 2011
findet am Samstag, den 28. 1. 12 im Gasthaus
„Fehringer“ statt. Der offizielle Teil beginnt um
14.30 Uhr, die Preisverteilung anschließend
gegen 15.30 Uhr. Ab etwa 10 Uhr besteht die
Möglichkeit, sich über die Mikrowellenakti -
vität zu informieren; nähere Informationen
dazu bei Wolfgang, OE3WOG, 3354 Wolfs-
bach, Meilersdorf 55, Tel. (0 74 77) 82 14. 
Geplant sind u. a. ein Vortrag über die korrekte
Erstellung der Contestlogs und die interna-
tionalen Contestwertungen sowie über interes-
sante Neuerungen und Neuigkeiten rund um
den Saiga-Contest – also Projekte von Andy,
OE3ARC. Auch Bilder und Videos von di-
versen Aktivitäten sind zu sehen.

■ Fortgeblasen
Claudia, OE5YCL/mm, ist regelmäßig über
Winlink-RMS-Pactor (OE3XEC) QRV. Ge -
gen  wärtig liegt sie mit ihrer S/Y „La Belle
Epo que“ in Norwegen. Auf ihrer Website gibt
sie auch zahlreiche Tipps und Tricks, zum Bei-

spiel aus den Bereichen Navigation, Seemann-
schaft oder Ernährung auf hoher See. Die wirk-
lich interessante Website mit sehenswerten
Videos findet man auf www.fortgeblasen.at/
segelpage/webside/home.htm.

■ Umsetzer-Neuigkeiten aus OE
Unter www.oe3.oevsv.at/opencms/download/
Packet-OE2XZR.pdf ist das aktualisierte Manu -
al für den Packet-Radio-Zugang am OE2XZR
via HAMNET herunterladbar. Es ist zu be-
achten, dass die neue XNET-Server-IP-Adresse
44.143.40.31 und der Port 10094 verwendet
werden. Auch ist das Rufzeichen OE2XZR nun
ohne SSID zu connecten. 

■ HAMNET-Vortrag in Schwechat
Am 8. 2. 12 hält OM Kurt, OE1KBC, einen
Vortrag über die rasante technische Entwick-
lung von HAMNET in Österreich. Er will da -
bei praxisnah in die Thematik einführen, wobei
Kurt einige Musterkonfigurationen mitbringen
wird. In ei nem besonderen Kapitel behandelt er
die Integration und das Routing von HAM-
NET-Komponenten in Heimnetzwerken.
Der Klubabend des ADL 322 beginnt um 18
Uhr, der Beginn des Vortrags ist um 19 Uhr.
Treffpunkt ist die Rannersdorfer Stuben, Hä her -
gasse 33, 2320 Schwechat-Rannersdorf.

Eine Augenweide: Blick auf die nach profes sio -
nellen Standards gebaute Pactor-Station 

Foto: HB9AW

http://relaissursee.net/?page_id=576
http://www.radiomuseum-groedig.at
http://www.fortgeblasen.at/segelpage/webside/home.htm
http://www.oe3.oevsv.at/opencms/download/Packet-OE2XZR.pdf
http://www.ilt.ch


Februar 2012

2. 2.
1800/2200 UTC NAC 28 MHz (CW/SSB/FM)

4. 2.
0900/1100 UTC Winter-BBT 1,24 GHz (CW/SSB/FM) 

1100/1330 UTC Winter-BBT 2,32–5,65 GHz (CW/SSB/FM)

1600/1900 UTC AGCW-DL Handtasten-Party 80 m (CW)

4. – 5. 2.
0000/2359 UTC Vermont QSO Party (CW/SSB/Digi)

0000/2359 UTC YL-ISSB QSO Party (CW)

0001/2359 UTC 10-10 Int. Winter Contest (SSB) 

1200/1159 UTC Black Sea Cup International (CW/SSB)

1200/1159 UTC EPC WW DX Contest (BPSK63)

1800/1759 UTC Mexico International Contest (RTTY)

5. 2.
0000/0400 UTC North American Sprint (CW)

0700/1600 UTC Februar-QSO-Party (CW/SSB/Digi)

0900/1100 UTC Winter-BBT 432 MHz (CW/SSB/FM)

0900/1100 UTC UKW-Winter-Field. 70 cm (CW/SSB/FM)

1100/1300 UTC Winter-BBT 144 MHz (CW/SSB/FM)

1100/1300 UTC UKW-Winter-Field. 2 m (CW/SSB/FM)

7. 2.
1800/2200 UTC NAC/LYAC 144 MHz (CW/SSB/FM)

9. 2.
1800/2200 UTC NAC/LYAC 50 MHz (CW/SSB)

11. 2.
35. Gigahertz-Tagung von 9 bis 17.30 Uhr in der Volks-
hochschule/Bibliothek Dorsten, Bildungszentrum Maria Lin-
denhof, Im Werth 6, 46482 Dorsten. Mehr auf S. 216 bzw.
www.ghz-tagung.de.

1200/1600 UTC VFDB-Contest (Teil 1 und 2) (SSB)

1700/2100 UTC FISTS Sprint Contest (CW)

11. – 12. 2.
0000/2359 UTC CQ WPX RTTY Contest (RTTY)

1200/1200 UTC PACC Contest (CW/SSB)

1200/1200 UTC KCJ Topband Contest (CW)

2100/0100 UTC RSGB 1,8 MHz Contest (CW)

11. – 13. 2.
1400/0200 UTC YLRL YL-OM Contest (CW/SSB/Digi)

12. 2.
QRP-Treff Berlin/Brandenburg mit Flohmarkt des OV
Berlin-Köpenick (D21) von 10 bis 18 Uhr im FEZ Wuhlheide.
Mehr auf S. 211 bzw. www.qsl.net/dl0fez.

0000/0400 UTC North American Sprint (SSB)

14. 2.
1800/2200 UTC NAC/LYAC 432 MHz (CW/SSB/FM)

15. 2.
1900/2030 UTC AGCW-DL Schlackertastenabend (CW)

17. – 18. 2.
2100/2100 UTC Russian WW PSK Contest (PSK)

18. 2.
2000/2200 UTC Feld Hell Sprint Contest (Hell)

18. – 19. 2.
0000/2400 UTC ARRL International DX Contest (CW)

19. 2.
0800/1100 UTC OK/OM-VHF-Contest (CW/SSB)
0800/1100 UTC DUR-Aktivitätscont. >1 GHz (CW/SSB/FM)

20. – 26. 2.
0000/2959 UTC Antarktis-Aktivitätswoche 2012 (All)

21. 2.
1800/2200 UTC NAC/LYAC 1,3 GHz (CW/SSB)

24. – 26. 2.
2200/2200 UTC CQ World-Wide 160-m-Contest (SSB)

25. 2.
0900/1300 UTC Winter-BBT 24 GHz + up (CW/SSB/FM)

25. – 26. 2.
0600/1800 UTC REF-Contest (SSB)
1300/1300 UTC UBA DX Contest (CW)
1800/0600 UTC NA QSO Party (RTTY)

26. 2.
20. Funk- und Computerbörse von 11 bis 16 Uhr in der
Reck linghauser Vestlandhalle. Mehr auf www.igaf.de.
0900/1700 UTC HSC-Contest (QRX 1100–1500) (CW)
0900/1300 UTC Winter-BBT 10 + 24 GHz (CW/SSB/FM)

28. 2.
1700/2100 UTC NAC Mikrowellen (CW/SSB)

Quellen: DL-DX RTTY Contest Group, DARC-Con test kalen  der,
WA7BNM Contest Calendar. Sämtliche Anga ben ohne Gewähr!

Termine
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ST0R: Erstaktivierung eines neuen
DXCC-Gebiets 
Am 9. 7.11 löste sich die Republik Südsudan
offiziell vom Sudan und fand am 14. 7.11 als
193. Staat Aufnahme in die Vereinten Natio-
nen. Bereits wenige Tage danach aktivierte
ein internationales Team vom 22. 7. bis
10. 8.11 das neue DXCC-Gebiet und fuhr
121 286 Funkkontakte mit 27 991 Individual-
rufzeichen. Foto: ST0R-Team
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RTK-Service; Hohenstein-Ernstthal ............................ 188  
Sander electronIC; Berlin............................................ 188
Segor electronics; Berlin ............................................ 195    
SOMMERKAMP GmbH; Müllheim ............................ 2.US
UKWBerichte Telecommunications ............................ 187
Vogtlandfunk; Oelsnitz................................................ 194    
von der Ley; Kunststoff-Technik ................................ 193
WiMo GmbH; Herxheim ........................ 188/190/191/192
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… und außerdem:
● Der Antennenanalysator FA-VA Mk III
● Contest-Freeware von ARCOMM
● Digitale Zeigerinstrumente auf LCD-Basis
● CNC-Fräse selbst gebaut
● Ausbreitungsvorhersage-Diagramme erklärt

Tipps zu 750-W-Modulen für 2 m
Aus nur 3 W Eingangsleistung lassen sich mit
fertig aufgebaut und abgeglichen erhältlichen
PA-Modulen bis zu 1000 W Ausgangsleistung
auf 2 m erzeugen. Da es inzwischen auch 48-V-
Schaltnetzteile preisgünstig gibt, scheint der PA-
Bau damit zum leichten Spiel zu werden. Doch
es lauern zahlreiche Fallstricke. Worauf der
Nach bauende achten sollte, zeigt dieser Beitrag.

Werkfoto: WiMo

Umrüstung von Sat-Anlagen
Am 30. 4.12 endet die Ausstrahlung analoger
TV-Programme via ASTRA. Wo die Umrüs-
tung noch aussteht, können Funkamateure
mit Know-how punkten. Wir geben dazu Hin-
weise und stellen auch eine Variante vor, die
bei Mehrteilnehmeranlagen mit Einkabel -
lösung helfen kann. Foto: DL1MK

Redaktionsschluss FA 3/12: 13.2. 2012
Vorankündigungen ohne Gewähr

http://www.ghz-tagung.de
http://www.qsl.net/dl0fez
http://www.igaf.de
http://www.wettermonitor.de
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281
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Editorial

Happy Birthday, FT-817!
Kaum registriert feiert dieser Tage das von Yaesu produzierte Multiband-
Portabelgerät FT-817 seinen elften Geburtstag. Das ist in einer Zeit, in der
kaum ein Gerät länger als drei Jahre in Produktion ist, bemerkenswert: 
Fahrzeuge, Mobiltele fone, Computer und gerade auch Amateurfunkgeräte
verschwinden normalerweise in viel kürzerer Zeit wieder von der Bildfläche.
Ausgerechnet aber ein erstmals im FUNKAMATEUR 2/2001 vorgestelltes
QRP-Gerät hält sich eine so lange Zeit.

Das FT-817 hat sicherlich einen Nerv getroffen. Kleiner als die meisten VHF-
und UHF-Mobilgeräte bietet es alle Bänder von 160 m bis 70 cm, dazu alle
wichtigen Sendearten und eine eingebaute Stromversorgung in Form von acht
Mignonzellen oder einem Akkumulator. Natürlich folgte bald eine Dis kussion,
dass zehn oder zwanzig Watt Sendeleistung besser seien als die maximal 
fünf gebotenen, dass die Bedienelemente zu klein und die interne Stromver-
sorgung zu kurzlebig sei. Das ist menschlich und das Los vieler Produkte:
Was klein ist, könnte größer sein, was schwach ist, stärker. Doch  angesichts
von Größe und Gewicht des Geräts ist an diesen Punkten kaum zu rütteln. 
Die Verkaufszahlen und vielfach eingeführten Wartelisten sprachen und spre-
chen für sich. Zudem brachte Yaesu mit den Modellen FT-857 und FT-897
rasch leistungsfähigere und dadurch auch entsprechend größere Familien -
mitglieder heraus.

Erheblich aufsehenerregender zeigten sich in der Folge Gerüchte über durch-
brennende Sendeendstufen, gar war die Rede von sich selbst entlötenden
MOSFETs in diesem Bereich. Beinahe jeder kannte einen, der einen kannte,
der davon betroffen sein sollte. Als Ursache wurden sowohl eine Schwingnei-
gung bei abfallender Versorgungsspannung als auch eine erhöhte Anfälligkeit
gegenüber Fehlanpassungen genannt. Tatsächlich ist die Reparaturhäufigkeit
nach Auskunft verschiedener Fachwerkstätten nicht wesentlich höher als bei
anderen Geräten und in vielen Fällen auf das unkontrollierte Hochsetzen der
Sendeleistung in einem versteckten Menü zurückzuführen – ein Eingriff, der im
Übrigen insbesondere bezüglich der Intermodulation gut überlegt sein sollte.

Yaesu reagierte dennoch und änderte die Schaltung des Endstufenzugs. 2004
erblickte das Modell FT-817ND das Licht der Welt, bei dem Treiber- und End-
stufe anstelle der Auslauftypen 2SK2973 und 2SK2975 Transistoren vom Typ
RD01MUS1 und RD07MVS1 aufweisen. Obendrein gehören seither ein Akku-
pack und ein Ladegerät zum Lieferumfang des Trans ceivers.

Das böse Wort vom Steckdosenamateur trifft auf FT-817-Nutzer übrigens eher
nicht zu. Denn die geringen Abmessungen und ebensolchen Sendeleistungen
begünstigen nicht nur, sondern erfordern geradezu den portablen Einsatz  unter
mannigfaltigen Umgebungsbedingungen sowie Experimente mit Antennen -
konstruktionen. Obendrein gibt es eine Fülle von erfolgreichen Bauanleitungen
für Zusatzgeräte, u. a. die im FUNKAMATEUR veröffentlichten für einen Dyna-
mikkompressor oder ein Vorfilter. 

Für die Popularität des Geräts sorgen also seine weitgehend vollständige
Ausstattung ebenso wie seine vielseitige Erweiterbarkeit. Was also könnte ein
Nachfolgemodell hier noch verbessern, was sich technisch auch realisieren
ließe? Etwa ein internes Logbuch und PSK-31-Terminal für Datenfunk? Hand
aufs Herz: Wollen Sie wirklich einen eingebauten Computer in einem Portabel-
gerät? Dafür gibt es längst komfortablere Lösungen wie preiswerte Terminal-
programme für PDAs und Smartphones. Es steht also zu erwarten, dass dem
FT-817 noch einige Geburtstage vergönnt sind – ebenso wie seinen jetzigen
und künftigen Besitzern viele Funkverbindungen von Berggipfeln, Leucht -
türmen oder einfach nur aus Hotels bzw. dem heimischen Shack.

Ulrich Flechtner, DG1NEJ

http://www.funkamateur.de
http://www.funkamateur.de
http://www.funkamateur.de
http://www.funkamateur.de
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Nach einem Volksentscheid löste sich die
Republik Südsudan am 9. 7.11 offiziell
vom Sudan und fand als 193. Staat 
Aufnahme in die Völkergemeinschaft der 
Vereinten Nationen. Nur kurze Zeit später
aktivierte eine 13-köpfige multinationale
Gruppe das neue DXCC-Gebiet und
loggte 121 286 QSOs. 
Erfahren Sie hier mehr von dieser span-
nenden Unternehmung.         Foto: ST0R

Das Endstufenmodul des italienischen
Herstellers Italab basiert auf einem
LDMOS-FET und erzeugt aus etwa 3 W
Steuerleistung 1 kW Ausgangsleistung
im 2-m-Band. Der sichere Betrieb eines
solchen Moduls erfordert jedoch eine
Menge Know-how. 
Einige Hinweise gibt dieser Beitrag.

Foto: Red. FA

Wenn man für das 70-cm-Band einen
horizontal polarisierten Rundstrahler mit
geringen Abmessungen benötigt, ist die
Halfwave-Loop-Antenne eine gute Wahl. 
DH8AG zeigt, wie man sich eine solche
Antenne sehr leicht selbst herstellen
kann. Foto: DH8AG

Wenn das Ausgangssignal einer Endstufe
einen hohen Intermodulationsabstand
haben soll, ist eine hochlineare Treiber-
stufe erforderlich. 
DJ7AW beschreibt einen solchen Treiber-
verstärker, der für die Ansteuerung von
Röhrenendstufen konzipiert wurde.

Foto: DJ7AW
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Der Beitrag zeigt, wie sich eine Mikrofräse
von Proxxon mit drei Schrittmotoren und
einigen weiteren Metallteilen zu einer ein-
fachen CNC-Fräse umbauen lässt. 
Die zur Ansteuerung dann erforderliche
Software wird kurz vorgestellt.

Foto: DL3VLL

Der FUNcube-Dongle, ein speziell für 
den Empfang des noch zu startenden 
Satelliten FUNcube konstruiertes SDR,
besteht aus einer Leiterplatte, die sämt -
liche Bauelemente trägt, sowie aus einem
zweiteiligen Kunststoffgehäuse. 
Er erschließt den Frequenzbereich 
von 64 MHz bis 1,7 GHz.   Foto: DL2LUX

Auch im 21. Jahrhundert gibt es in der
Elektrotechnik Effekte, um die sich  immer
wieder – trotz eindeutig erklärbarer phy-
sikalischer Verhältnisse – Legenden ran-
ken. Anhand von Versuchsaufbauten
werden wir in dieser Beitragsfolge sehen,
dass auch bei der „Eindraht-Energie -
übertragung“ kein Hokuspokus im Spiel
ist – wohl aber „offene Kondensatoren“.

Foto: DG9WF

Unser Titelbild

Der vor etwa fünf Jahren von DL1SNG vor-
gestellte vektorielle Antennenanalysator war
offenbar für viele Funkamateure genau das,
was ihnen an messtechnischer Ausrüstung
noch fehlte. Die ersten beiden Bausatz -
serien waren deshalb schnell ausverkauft.
Bei der Entwicklung des Nachfolgemodells
wurden gewonnene Erfahrungen und Wün-
sche der Nutzer berücksichtigt. Der FA-VA 3
weist eine Reihe neuer Leistungsmerkmale
auf und wird demnächst auch als Bausatz
verfügbar sein. Foto: SM0JHF, Red. FA
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BC-DX-Informationen 317

Geschichtliches 
Rechentechnik im Weltraum –
Blick in die Apollo-Computer 249

Bauelemente
NE567/SE567:
Tondetektor und 
Phasenregelschleife 277

Drunter und drüber: Die Deutsche Welle (jetzt:
DW) bestätigte die letzte deutschsprachige KW-
Sendung mit einer solchen QSL-Karte und einem
Erinnerungsstempel. Dass dieser auf dem Kopf
steht, ist dem Anlass angemessen. QSL: HKu

Wie die allmonatlich im QTC-Teil des FA
zu sehenden Diagramme zur KW-Aus -
breitungsvorhersage zu interpretieren sind
und vor allem, wo die Grenzen solcher
Monatsprognosen liegen, erfahren Sie 
in diesem Beitrag von OK1HH.
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1 W für den FA-SDR-Transceiver
Ist es beim FA-SDR-Transceiver (s. FA 10/09 bis 12/09;
Bausatz BX-200) nicht möglich, statt der 1-W-Endstufe
eine etwas stärkere an gleicher Stelle aufzustecken? Ich
stelle mir so 2 W bis 5 W vor. Mit 1 W kann man zwar
schon QSOs fahren, aber eben sehr begrenzt. Ich möch-
te nicht noch ein Kästchen danebenstellen. Außerdem
lässt sich mit 1 W Ansteuerung auch nicht gerade viel
Leistung aus separaten PAs herausholen. Ich mache
mit dem FA-SDR sehr viel PSK31 auf 40 m und auch
auf anderen Bändern, aber die Chancen liegen schon
an der Grenze.
Manfred Meier, DD0NM

Leider lässt die konstruktive Seite des FA-SDR-TRX
den Einbau einer leistungsstärkeren Endstufe nicht zu.
Das hat in erster Linie thermische Gründe. Es  käme
nur eine hochlineare PA in Betracht, um die Signal-
qualität des Senders nicht drastisch zu verschlechtern.
Diese Linearität würde mit geringem Wirkungsgrad,
d. h. hoher Verlustleistung und entsprechend viel ab-
zuführender Wärme erkauft. Das wäre unter den ge-
gebenen Umständen (Gehäuse) kaum beherrschbar.
Die 1-W-PA stellt bereits die Grenze des Machbaren
dar. Die Abführung der Verlustwärme an die umge-
bende Luft erfolgt hier nur über die Kupferfläche der
kleinen Platine.
Andererseits kann man mit 1 W die von DL2EWN
konstruierte 30-W-Linearendstufe bereits sicher aus-
steuern (FA 2/11, S. 168; Bausatz BX-032). Ein sol-
cher Verstärker lässt sich mit einem zwangsbelüfteten
Kühlkörper thermisch stabil aufbauen. Wenn es da-
rum geht, z. B. noch eine 750-W-Röhren-PA anzu-
steuern, die typischerweise 16 dB Verstärkung hat,
genügen dazu etwa 20 W, und es gäbe mit der 30-W-
Treiberstufe sogar noch Reserven.

Punkte statt Dauerstrich
Ich habe meinen FA-SDR-TRX nun fertig und er funk-
tioniert soweit auch. Mit der 1-W-PA bestückt, gelan-
gen schon im grob abgeglichenen Zustand einige
PSK-31-QSOs auf 40 m. Aber nun zum Abgleichpro-
blem: In der Beschreibung wird an einigen Stellen
davon ausgegangen, den Transceiver auf VOX/MOX
zu schalten und den Sender mit der angeschlossenen
Taste zu tasten. Dabei erscheint bei mir aber nur eine
„Punktfolge“, kein Dauerstrich! Leistung wird jedoch
erzeugt. Ein Fehler beim Setup der Software Rocky 3.6
und PowerSDR 1.9.0 von der CD? Ich habe schon in
Foren gesucht (das Problem wurde auch einmal er-
wähnt), aber keine Lösung dazu gefunden.
Reinhard Exner, DL7MO

Bitte schalten Sie unter Rocky die Keyer-Funktion ab
und entsprechend auf straight key (Tools → CW-Con-
sole). Dann sollte das Problem mit den „Punkten“ be-
hoben sein. Solcherart Schwierigkeiten haben andere
Funkamateure übrigens auch bei kommerziellen
Transceivern oft, wonach es dann den entsprechenden
Menüpunkt zu finden gilt.

Ungeeignete Nachsetzer für 2-m-Transverter
Im Beitrag „2-m-Eigenbautransverter IRHX2010 in
der Praxis“, FA 1/12, S. 23, ist zum verwendeten Nach-
setzer zu lesen: „Ein Flexradio oder der Elecraft K3
sollte es daher heutzutage schon sein!“ Das  als Nach-
setzer favorisierte Flexradio 1500 ist nach überein-
stimmenden Messungen der ARRL und von DB6NT
jedoch hinsichtlich Breitband-Senderrauschen keine
gute Wahl. Die mit diesem Steuersender und einem
beliebigen Transverter erzeugten Signale rauschen in
100 kHz Abstand deutlich mehr als z. B. ein IC-910H.
Ähnliches gilt für den großen Bruder Flexradio 5000
(s. ARRL-Test).
Wolf-Henning Rech, DF9IC

Verkürzte Antennen sind hochohmig
Mit Interesse habe ich den Beitrag „Pi-Filter für KW-
Endstufen“ im FA 2/12, S. 176, gelesen. Mit zwei Aus-
sagen bin ich jedoch nicht einverstanden: Im Abschnitt
über Spannungen und Ströme ist davon die Rede, dass
auf der Antennenseite eines Pi-Filters ein Rundfunk-
drehkondensator mit einem Plattenabstand von 0,5 mm,
zumal bei Abstimmfehlern, zu Überschlägen neigt. Das
trifft sicher bei Anoden-Drehkondensatoren zu, nicht
jedoch für die Antennenseite.
Die Antennenimpedanz ist für eine bestimmte Fre-
quenz ein konstanter komplexer Widerstand, d. h., die
maximale (Schein-)Leistung und damit auch die ma-
ximale Spannung tritt antennenseitig bei optimaler
Abstimmung auf. Freilich werden die wenigsten Funk -
amateure auf den niederfrequenten Bändern über An-
tennen mit  durchgehend s <3 verfügen, sodass ohne-
hin ein Drehkondensator mit deutlich höherer Span-
nungsfestigkeit erforderlich ist.
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Silentium! 
Wenn ein OM heiratet,

ist er anschließend oft QRU,
weil er nichts mehr zu sagen hat.

© Manfred Maday, DC9ZP

Aus unserer Serie Gegensätze: Plastik und Holz

Kosovo vergessen?
Zunächst herzlichen Dank für
Ihre außerordentliche Zeitschrift,
die ich seit vielen Jahren beziehe.
In der jüngsten DXCC-Abstreich -
liste im FA 2/12, S. 167, vermisse
ich YU8 (Kosovo).
Josef Prähofer, DL5MDM

Am 14. 2. 08 erklärte der Kosovo
seine Unabhängigkeit von Ser-
bien. Danach gab es von dort
auch einige Amateurfunk-Akti-
vitäten. Der Kosovo kann aller-
dings nach den ARRL-DXCC-
Regularien aber erst dann zu ei-
nem neuen DXCC-Gebiet avan-
cieren, wenn er in die Vereinten
Nationen aufgenommen wird
oder von der ITU einen Präfix-
block zugewiesen bekommt (s.
auch S. 235 im ST0R-Beitrag in
dieser Ausgabe). 
Für das WAE zählt der Kosovo
allerdings bereits.

Kein Fehler
Ich habe mit Vergnügen den
vorzüglichen Beitrag „Abgleich-
freier KW-Testgenerator“ von
DJ8IL im FA 2/12, S. 158,  gele-
sen. Beim Studium des Schalt-
bildes ist mir ein Fehler aufge-
fallen: Der Fußpunkt von R1 darf
m. E. nicht auf Masse gehen. So
wird D1 kurzgeschlossen und
die Amplitudenregelung dürfte
nicht funktionieren.
Bodo H.

Der Einwand ist unberechtigt.
D1 hat die Aufgabe, den gleich-
spannungsmäßigen Massebe-
zug von VT1 um etwa 3 V anzu-
heben (siehe Beitragstext). Der
Minuspol der Batterie liegt da-
her nicht an Masse und D1 wird
im Schaltbild auch nicht kurz-
geschlossen.

„Hoppla! – War wohl etwas zu viel Sendeleis-
tung?!“ Zeichnung: Achim Purwin



Problematischer ist die zweite Aussage, wonach die
Spannung bei einer „niederohmigen (verkürzten) An-
tenne“ angeblich sinkt (während der Strom steigt).
Richtig ist, dass nach Formel (6) der Strom bei kür-
zeren Antennen steigt, denn er muss ja im Wirkwider-
stand der Antenne (der zum größten Teil den Strah-
lungswiderstand repräsentiert), die gewünschte Wirk -
leistung (nämlich die HF-Strahlung) erzeugen. Gleich-
zeitig steigt auch die Spannung, denn eine verkürzte
Antenne hat zwar meist einen recht geringen Wirk -
widerstand, zu dem aber ein ggf. viel höherer kapazi-
tiver Blindwiderstand in Reihe liegt.
So hat mein Kegelreusendipol (2 × 14 m) auf 1,9 MHz
einen Wirkwiderstand von nur etwa 8,6 Ω, aber einen
Blindwiderstand von -j266 Ω. So muss der Antennen-
strom nicht nur die 8,6 Ω Wirkwiderstand überwinden,
sondern dazu den kapazitiven Blindwiderstand von
j266 Ω. Nach (6) würde das bei 750 W HF-Leistung
einer Spannung von etwa 3500 V entsprechen. Je stär-
ker die Antenne verkürzt ist, desto höher die anlie -
gende Spannung – von der oft zitierten „Niederohmig -
keit“ keine Spur!
Norbert Graubner, DL1SNG

Ich habe die Daten für verkürzte Antennen mit TLW
nachgerechnet und herausgefunden, dass die Einwän-
de berechtigt sind. Das Beispiel mit 8,6 Ω resistiv und
-j266 Ω reaktiv ergibt eine so hohe Spannung, dass je-
der Luftdrehkondensator auch am Ausgang durch-
schlägt.
Ich hatte mich aber im Beitrag auf ein SWV von s = 3
nach oben und unten beschränkt; dafür genügen die
etwa 1000 V Spannungsfestigkeit des Antennendreh-
kondensators. Der höchste Wert für die Spannung bei
etwa 17 Ω und entsprechendem reaktiven Anteil liegt
bei 750 V. Für den rein resistiven Anteil stimmt die
Aussage der Formel.
Manfred Maday, DC9ZP

Ausgediente Sat-Empfänger für den Amateurfunk?
In der Vorschau auf das Märzheft ist die Abschaltung
des analogen Satellitenfernsehens u. a. ein Themen-
punkt. Dazu fällt mir spontan ein, dass ein Sat-Emp-
fänger ja den 23-cm-Bereich enthält. Was kann man
außer für ATV damit anfangen? Sind derartige Emp-
fänger durch Umrüstung auch für schmalbandigen
FM-Kanalempfang brauchbar? Dazu können Eure
Schaltungsspezialisten (Netzwerkanalysator usw.) si-
cher etwas beitragen.
Ludwig Schorer, DF9TX

Der Umbauaufwand wird vermutlich den eines Neu-
baus übersteigen, zumal es eine riesige Vielfalt von
Gerätetypen gibt, sodass sich eine spezifische Lösung
kaum übertragen lässt. Auch die Frequenzstabilität
dürfte für Amateurfunkbelange in der Regel nicht ge-
nügen, die Sat-TV-Kanäe sind schließlich etliche Me-
gahertz breit. Bleibt noch zu erwähnen, dass auch die

Empfindlichkeit nicht sonderlich hoch ist, weil die Sat-
Empfänger einem LNB geringer Rauschzahl nachge-
schaltet sind und ihnen deshalb ein vergleichsweise
hoher Signalpegel angeboten wird.

FA-SDR unter Mac OS X
Vielen Dank für die Entwicklung des FA-SDR. Der Auf-
bau des Bausatzes war nicht nur wegen der hochwer-
tigen Komponenten, sondern auch wegen der guten
Dokumentation problemlos in kurzer Zeit erledigt. Der
Abgleich ist sehr gut beschrieben, sodass auch ohne
Profi-Equipment Träger und Spiegelfrequenz auf ein
sehr gutes Maß unterdrückt werden konnten.
Ich betreibe das FA-SDR mit meiner Software „DSP
Radio“ unter Mac OS X, zu finden unter http://dl2sdr.
homepage.t-online.de. Es ist keine Treiberinstallation
nötig, und nach einer Konfigurationserstellung, die der
zum FiFi-SDR ähnelt, kann das Gerät zum Senden und
Empfangen genutzt werden.
Sebastian Mrozek, DL2SDR

Viele Abweichler
Bei der Januar-Preisfrage war gefragt, zu wie vielen
verschiedenen Zeiten Signale abgestrahlt werden, wenn
Funker an einem bestimmten Tag um 3 Uhr lokaler
Zeit ihre Kennung senden.
Die Sendung zielte auf die Zeitzonen der Erde. Davon
gibt es nicht nur 24 für volle Stunden. Einige Länder
oder Regionen haben auch „krumme“ Differenzen fest-
gelegt, so gilt in Indien UTC + 5:30 h, in Nepal UTC 
+ 5:45 h oder auf den Chatham-Inseln UTC + 11:45 h.
Damit ergeben sich 36 Zeitzonen. Je nach Quelle findet
man auch Angaben bis zu 40, was wir ebenfalls gelten
ließen.
Noch unübersichtlicher wird es bei Einbeziehung der
verschiedentlich anzutreffenden Sommerzeitperioden.
Nur in der EU sind sie gleich, woanders gibt es allerlei
unterschiedliche Zeiträume, es existieren sogar noch
jährliche Unterschiede.

Die 3 × 25 € für die richtige Lösung erhalten:

Jürgen Fövenyi, DG1NDE
Enrico Krakau

Oyvind Worum, LA9XH
Herzlichen Glückwunsch!

Funk,
Netzwerk kabel
und Glasfaser

statt PLC!
Fortschritt statt
vermüllter Äther!
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Winterausklang

Selektions-Preisfrage
In einem hochwertigen Empfänger sorgt ein CW-
ZF-Filter mit einer –6-dB-Bandbreite von 400 Hz
für Selektion. Dieses Filter hat eine Weitabselek-
tion von –60 dB bei einer Breite von 760 Hz. Die
Filterkurve sei symmetrisch mit „dB-linearen“
Flanken. Ein S9-Träger möge von der Filtermitte
um 300 Hz verstimmt werden. Was zeigt das ak-
kurate S-Meter danach an?
Unter den Lesern mit richtiger Antwort verlosen wir

3 × 25 €
Einsendeschluss ist der 31. 3.12 (Poststempel oder
E-Mail-Absendedatum). Die Gewinner werden in
der Redaktion unter Ausschluss des Rechts wegs
ermittelt. Wenn Sie die Lösung per E-Mail übersen-
den (an quiz@funkamateur.de), bitte nicht verges-
sen, auch die „bürgerliche“ Adresse anzu geben,
sonst ist Ihre Chance dahin.
Auch an der Antennendraht-Foto-Preisfrage vom
FA 2/12 können Sie sich noch bis zum 29. 2.12
versuchen. Nachtrag: Für eine eindeutige Beant-
wortung ist selbstverständlich auch die im Text
leider verloren gegangene Drahtdicke von 2 mm
wichtig.

QSL-Manager

http://dl2sdr.homepage.t-online.de
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Die PL 22-7 lässt sich auf
allen 7 mm dicken 
Ko axialkabeln anbringen.

RG302
Koaxialkabel

● Impedanz: 75 Ω ± 3 Ω
● Frequenz: ≤ 3 GHz
● Dämpfung: 

28 dB/100 m @ 400 MHz
● Kapazität: 64 pF/m
● Spannungsfestigkeit: 2300 V
● Gleichstromwiderstände:

Außenleiter 800 Ω/100 m,
Innenleiter 48 Ω/100 m

● Außendurchmesser: 5,13 mm
● Mantel: FEP, braun
● Abschirmung: Cu, versilbert
● Dielektrikum: PTFE
● Innenleiter: ∅0,64 mm Stahl,

kupferplatiniert, versilbert
● Biegeradius: ≥ 25,4 mm
● Masse: 60 g/m
● Preis: 8,90 €/m

Koaxialkabel und Buchse
Mit dem RG302 von Habia ist jetzt bei
Kabel-Kusch ein weiteres hochwertiges
Koaxialkabel mit PTFE-Dielektrikum erhält-
lich. Das 75-Ω-Kabel ist bis 3 GHz verwend-
bar, wobei die Dämpfung bei 400 MHz le-
diglich 28 dB/100 m beträgt. Als Innenleiter
findet ein kupferplatinierter, versilberter Stahl -
draht Verwendung. Die Abschirmung besteht
aus einem versilberten Kupfergeflecht.
Ebenfalls neu im Programm ist die UHF-Ka-
belbuchse PL 22-7 für alle 7 mm dicken Ko-
axialkabel, wie z. B. das H 2007, Aircell 7
und LMR 300. Die Buchse wird ab März für
knapp unter 5 € verfügbar sein.
Kabel-Kusch, Inh. M. Kusch, Dorfstr. 63–65,
44143 Dortmund, Tel. (02 31) 25 72 41, 
Fax 25 23 99; www.kabel-kusch.de; kusch@
kabel-kusch.de

Die PA-Module, hier das
IL-144-1KMOD, sind 
abgeglichene Endstufen
nebst Kupferplatte.

PA-Modul
Endstufen-Module

● IL-144-100: f = 144 MHz, 
PA = 100 W; Preis 245 €

● IL-144-1KMOD: f = 144 MHz;
PE = 3,5 W; PA = 1000 W; 
Preis 695 €

● IL-432-.5MOD: f = 432 MHz; 
PE = 4 W; PA = 500 W;
Preis 1079 €

● IL-1296-220: f = 1296 MHz; 
PE = 8,8…10 W; PA = 220 W;
Preis 538 €

PA-Baugruppen für UKW
Um für die nächste EME-, MS- oder Contest-
Saison gewappnet zu sein, bietet WiMo mit
der IL-Serie von Italab fertig aufgebaute
Hochleistungsendstufen und Tiefpassfilter für
VHF und UHF als Baugruppen sowie passen-
de Netzteile und Dämpfungsglieder an.
Die PA-Module sind mit hocheffizienten
MOSFETs aufgebaute Endstufen, die geprüft
und abgeglichen geliefert werden. Somit soll-
te Funkamateuren mit wenig Aufwand der
Aufbau einer Allmode-PA möglich sein. Die
Baugruppen beinhalten die fertig bestückte
Teflon-Platine mit Leistungs-FET und eine
dicke Kupferplatte. Benötigt werden nur
noch die Sende-Empfangs-Umschaltung, ein
mit 30 A belastbares 48-V-Netzteil, Kühlkör-
per und Gehäuse. So lassen sich z.B. mit der
IL-144-1KMOD aus nur 3,5 W Eingangs-
leistung bis zu 1000 W Ausgangsleistung auf
2 m erzeugen. Das Lieferprogramm deckt mit
passenden Modulen auch 2 m, 70 cm und 
23 cm ab. 
Darüber hinaus sind mit den PA-Boxen Bau-
gruppen für 2 m und 70 cm erhältlich, die je-
weils PA-Modul nebst Kühlkörper sowie Tief-
passfilter und SWV-Messbrücke umfassen.
Im Lieferumfang der Module ist eine eng-
lischsprachige Anleitung mit Datenblatt und
Aufbauhinweisen enthalten.
Bezug: WiMo GmbH, Am Gäxwald 14, 76863
Herxheim, Tel. (07276) 96680, Fax 966811;
www.wimo.com; info@wimo.com

PA-Box
PA-Module, Tiefpass

● IL-144-1KBOX: f = 144 MHz;
PE = 3,5 W; PA = 1000 W;
Preis 1169 €

● IL-432-.5BOX: f = 432 MHz;
PE = 4 W; PA = 500 W;
Preis 1472 €

Zubehör
Tiefpass, Dämpfung, Netzteil

● IL-144-1KLPF: 
Tiefpassmodul 144 MHz; 
P ≤ 1000 W; Preis 156 €

● IL-ATT-6DB: 6-dB-Dämp -
fungsglied; Preis 33,50 €

● IL-PSU: Schaltnetzteil 
48 V/30 A; Preis 390 €

Die VQ70-000 lässt sich
einzeln, mit zwei Exem-
plaren Rücken-an-
Rücken (wie hier) oder
als Viererpack 90° 
versetzt betreiben.

VQ70-000
Quad-Antenne

● Quad-Elemente: 4
● Reflektoren: 5
● Boomlänge: 1 m
● Öffnungswinkel: E 30°, H 67°
● Gewinn: 11,3 dBd
● Belastbarkeit: 1 kW CW
● Anschluss: N-Buchse
● Mastschelle: bis 60 mm
● Masse: 1,8 kg
● Preis: 95 €

Vierfach-Quad-Antenne
ANjo-Antennen hat mit der Vierfach-
Quad-Antenne VQ70-000 für 432 MHz ei-
ne leistungsfähige Antenne im Programm.
Durch die vertikale Stockung weist die An-
tenne Öffnungswinkel von 30° bzw. 67° auf.
Mit zwei Antennen – Rücken an Rücken
montiert – oder sogar vier um 90° versetzten
Exemplaren ist annähernd Rundstrahlcharak-
teristik erreichbar. 
Beim vertikalen Stocken von zwei Antennen
verringert sich der vertikale Öffnungswinkel
auf 15° und der Gewinn steigt auf 14,1 dBd.
Vier vertikal gestockte Exemplare besitzen
einen vertikalen Öffnungswinkel von nur
noch 7° bei einem Gewinn von 17,2 dBd – je-
weils laut Hersteller.
ANjo-Antennen, Joachims HF & EDV-Bera-
tungs GmbH, Lindenstr. 192, 52525 Heinsberg,
Tel. (0 24 52) 15 67 79, Fax 15 74 33; www.
joachims-gmbh.de; anjo@joachims-gmbh.de

100-MHz-Oszilloskop
Mit dem DSOMM-50 ist bei Bitzer Digi-
taltechnik ein aus Oszilloskop und Multi-
meter bestehendes Kombigerät erhältlich.
Die Oszilloskopfunktion bietet zwei Messka-
näle mit Abtastraten bis 500 MS/s und Band-
breiten bis 100 MHz. Die Zeitbasis reicht von
0,25 ns/Div bis 100 s/Div, die Empfindlich-
keit von 5 mV/Div bis 5 V/Div. Weitere Fea-
tures sind u. a. Kurvenspeicher und die auto-
matische Auswertung verschiedener Signal-
parameter wie z. B. Spitze-Spitze, Durch-
schnitt, Echteffektivwert, Frequenz und
Tastverhältnis.
Bitzer Digitaltechnik, Dipl.-Ing. Joachim Bit-
zer, Meisenweg 1, 71566 Althütte, Tel. (07 00)
11 10 00-10, Fax -20; www.dso3000.eu,
mail@bitzer.net

Das 3,7"-Display des
DSOMM-50 ermöglicht
mit 640 × 480 Pixeln und
16 000 Farben eine gute
Darstellung der Mess-
werte.

http://www.kabel-kusch.de
http://www.wimo.com
http://www.joachims-gmbh.de
http://www.dso3000.eu


http://www.reichelt.de
http://www.reichelt.de
http://www.explore.reichelt.de
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Die vollständig bestückte
Platine des Spandau-

Peilers ist für die komfor-
table Nutzung lediglich
noch um einen passen-

den Griff und eine Kunst-
stoffabdeckung zu 

ergänzen.

Neues aus dem Leserservice
Der im FA 9…11/2011 vorgestellte 2-m-Peil-
zusatz für Handfunkgeräte, kurz Spandau-
Peiler (BX-075), wird als Bausatz voraus-
sichtlich ab Anfang März 2012 für 76 € beim
FA-Leserservice erhältlich sein.
Zum Lieferumfang gehören die Platine, auf
der sich auch die „geätzte“ Antenne befindet,
sowie alle benötigten Bauelemente. Es kom-
men ausschließlich bedrahtete Bauteile zum
Einsatz. Nicht mitgeliefert werden Handgriff
und Schutzkappe sowie das Verbindungska-
bel zum Handfunkgerät. Die Baumappe ent-
hält dazu entsprechende Hinweise.
Bezug: FA-Leserservice, Majakowskiring 38,
13156 Berlin, Tel. (030) 44 66 94-72, Fax -69;
www.funkamateur.de, shop@funkamateur.de

Gegenüber dem RG174
besitzt das DXW174 
unter 10 MHz eine 
geringere Dämpfung.

DXW174
Koaxialkabel für KW

● Impedanz: 50 Ω
● Dämpfung: 

2,8 dB/100 m @ 1,8 MHz
9,3 dB/100 m @ 14 MHz
13,5 dB/100 m @ 28 MHz
18,1 dB/100 m @ 50 MHz
25,3 dB/100 m @ 100 MHz

● Belastbarkeit: 
> 100 W @ 30 MHz

● Außendurchmesser: 2,9 mm
● Mantel: PVC, schwarz
● Dielektrikum: 

Polyethylen, 1,5 mm
● Abschirmung: 

16 × 4 × 0,1 mm Cu, verzinnt
● Innenleiter:

∅0,48 mm, Vollkupfer, hart
● Masse: 14 g/m
● Preise: Zuschnitt 0,50 €/m

100-m-Rolle 45 €
250-m-Rolle 100 €
1000-m-Rolle 380 €

Leichtes Koaxialkabel
Mit dem DXW174 hat DX-Wire in Anleh-
nung an das bekannte RG174 ein leichtes
Koaxialkabel entwickelt. Der Innenleiter aus
7 × 0,16 mm verkupferten Stahldrähten wur-
de durch einen hartgezogenen Vollkupfer-
draht von 0,48 mm ersetzt, was die Dämp-
fung gerade unter 10 MHz signifikant ver-
kleinert. Außerdem wiegt das neue Koaxial-
kabel nur 14 g/m und ist somit wesentlich
leichter als das beliebte RG58/U mit 40 g/m.
Es können die üblichen Steckverbinder ver-
wendet werden, wie sie für RG174, RG316,
LMR100 usw. zum Einsatz kommen.
Peter Bogner, DK1RP, Technischer Handel –
Antennentechnik, Tulpenstr. 10, 95195 Röslau,
Tel. (0 92 38) 99 08-45, Fax 99 08-49; www.
dx-wire.de; p.bogner@gmx.de

Adapter N-Stecker 
auf SMA-Buchse (links)
und Adapter N-Buchse 
auf SMA-Stecker (rechts)
in Edelstahl-Ausführung

Koaxialadapter
Adapter für Koaxialkabel

● Preise:
N-Buchse auf SMA-Stecker
11470-2 40,90 €
N-Buchse auf SMA-Buchse
11471-2 42,80 €
N-Stecker auf SMA-Buchse
11472-2 41,25 €
N-Stecker auf SMA-Stecker
11473-2 41,60 €

SMA-N-Adapter bis 18 GHz
Neu bei UKW Berichte gibt es hochwerti-
ge Koaxialadapter aus passiviertem Edel-
stahl mit PTFE-Isolierung. Diese in vier Aus-
führungen von N auf SMA erhältlichen Über-
gänge sind bis 18 GHz spezifiziert und daher
auch für Messaufgaben geeignet. Die Rück-
flussdämpfung liegt bei 40 dB @ 2 GHz; 30
dB @ 6 GHz, 28 dB @ 11 GHz und immer
noch 20 dB bei 18 GHz.
Auf Grund des Materials Edelstahl haben die
Adapter eine wesentlich höhere Lebensdauer.
So gibt der Hersteller mehr als 1000 Steck-
zyklen an – bei den sonst üblichen Qualitäts-
adaptern sind es nur 500.
UKW Berichte, Jahnstraße 7, 91083  Baiers -
dorf, Tel. (09133) 7798-0, Fax -33; www.
ukw-berichte.de; info@ukwberichte.com

kurz und knapp
TurboLog4 – deutsche Hilfe
Um die Installation des im FA
1/2012 vorgestellten Turbo-
Log4 zu erleichtern, steht ab
sofort eine Hilfe für deutsche
Benutzer zur Verfügung. Sie
führt zielsicher in kleinen,
verständlichen Schritten
durch die Installation des Pro-
grammpakets. Die Datei steht
gepackt mit PDF-Dokument
und Windows-CHM-Hilfe
auf www.turbolog.de/
downloadtl4.htm zum Her-
unterladen bereit.

Präsidentenwechsel bei PTB
Bei einer Festveranstaltung in Braunschweig
hat der Bundesminister für Wirtschaft und
Technologie, Dr. Philipp Rösler, am
20. 1. 2012 den scheidenden Präsidenten der
Physikalisch-Technischen Bundesanstalt
(PTB), Prof. Dr. Ernst O. Göbel, verabschie-
det und dessen Nachfolger, Prof. Dr. Joachim
Ullrich, feierlich in das Amt eingeführt.
„Das PTB trägt durch die weltweite harmo-
nisierung des Messwesens wesentlich zum
Erfolg der exportorientierten deutschen Wirt-
schaft bei“, so Rösler.

Markt-Infos
Die Marktseiten informieren
über neue bzw. für die Leser-
schaft interessante Produkte
und beruhen auf von der Re -
daktion nicht immer nach prüf -
 baren Angaben von Herstellern
bzw. Händlern. 
Die angegebenen Be zugs quel -
 len bedeuten keine Exklusivi -
tät, d. h., vorgestel lte Produkte
können auch bei anderen Händ -
lern und/oder zu anderen Prei-
sen erhältlich sein. Red. FA

Das Iconia A200 lässt
sich in seiner Schutzhülle

auch aufstellen, sodass
es für bestimmte Anwen-

dungen z. B. auf den
Tisch gestellt werden

kann.

Iconia A200
Tablet

● Betriebssystem: Android
● CPU: NVidia Tegra 2, Cortex

A9, 1 GHz
● Display: 25,6 cm (10,1"),

WXGA, TFT Color LCD
● Speicher: 1 GB DDR2 SDRAM
● Farbe: Metallic-Rot, Titan-Grau
● diverse Software-Pakete 

vorinstalliert
● Masse: 710 g
● Preis: 399 € UVP

Elegantes Multimedia-Tablet
Das neue Iconia A200 von Acer wird be-
sonders Multimedia-Freunde begeistern. Mit
seinen leistungsstarken Komponenten und
seinem hochwertigen Display wird das neue
Tablet zu Hause und unterwegs zum Mittel-
punkt der Unterhaltung. Dabei macht das in
den Farben Metallic-Rot und Titan-Grau er-
hältliche Modell auch optisch eine gute Figur.
Außerdem wurde die robuste Rückseite mit
einer dezenten Struktur verziert.
Zur Hardware-Ausstattung gehören neben
der Dual-Core-CPU hinter dem 25,6-cm-
Touchscreen mit Multi-Point-Funktion unter
anderem auch eine integrierte 2-MP-Kamera
sowie zwei USB-2.0-Ports für den Anschluss
anderer Endgeräte und ein Micro-SD-Kar-
tenschacht.
Hersteller: Acer Computer GmbH, Korn-
kamp 4, 22926 Ahrensburg, Tel. (0 41 02)
4 88-140, Fax -527; www.acer.de
Bezug: Elektronikfachhandel

http://www.funkamateur.de
http://www.dx-wire.de
http://www.ukw-berichte.de
http://www.turbolog.de/downloadtl4.htm
http://www.acer.de
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kurz und knapp
Preisanpassung
Aufgrund des seit einem Jahr
ständig gestiegenen Wechsel-
kurses zwischen Euro und
Yen sowie den seit zwei Jah-
ren erhöhten Rohstoffpreisen
und Bezugskosten sieht sich
Maas Elektronik (www.maas-
elektronic.de) gezwungen, die
bisher stabilgehaltenen Preise
für Alinco-Produkte ab dem
1. 2. 2012 teilweise anzupas-
sen.

Der Grundbaustein
gpio.Core lässt sich 
um diverse Module 

erweitern. 
Dadurch können die 
gewünschten Mess- 
und Regelfunktionen 

realisiert werden.

gpio.net
Erweiterungsmodule

● gpio.AI: 8 analoge Eingänge,
16 Bit, USB, Anschlussklemmen,
Preis: ab 130,90 €

● gpio.AO: 4 analoge Ausgänge,
12 Bit, USB, Anschlussklemmen,
Preis: ab 186,83 €

● gpio.DIO: 4 digitale Eingänge,
8 digitale Ausgänge, USB, 
Anschlussklemmen, 
Preis: ab 82,11 €

● gpio.Relais: 4 digitale Eingänge,
4 Relais, USB, Anschluss -
klemmen, Preis: ab 117,81 €

Mess- und Regelsystem
Das Berliner Unternehmen taskit stellt auf
der Fachmesse Embedded World in Nürn-
berg vom 28. 2. bis 1. 3. 2012 ihr neues Mess-
und Regelsystem für analoge und digi tale
Signale vor. Das gpio.net soll in der Lage
sein, eigenständig Messdaten zu erfassen,
auszuwerten und regelnd einzugreifen.
Das modular aufgebaute System besteht aus
dem Grundbaustein gpio.Core und Erwei -
terungsmodulen. Neben Modulen mit analo-
gen Eingängen zur Messung von Spannun-
gen oder Strömen sowie solchen mit analo-
gen Ausgängen inklusive Frequenzgenerator
sind auch Module mit digitalen Ein-/Ausgän-
gen und Relais im Programm. Die Kommu-
nikation� zwischen den� Modulen läuft per
RS232- oder RS485-Schnittstellen.
Über eine IP-basierte Netzwerkschnittstelle
lässt sich das Messsystem per Webbrowser
konfigurieren und testen. Für den mobilen
Einsatz besteht außerdem die Möglichkeit,
sich über GSM mit dem System in Verbin-
dung zu setzen.
taskit GmbH, Groß-Berliner Damm 37,
12487 Berlin, Tel. (030) 611295-0, Fax -10;
www.takit.de; info@taskit.de

Die Applikation 
iMSO-104 verwandelt
Apples Geräte mit
Touchscreens in ein 
Oszilloskop.

iMSO-104
Oszilloskop

● Messkanäle: 
1 × analog, 4 × digital

● Bandbreite: 5 MHz
● Abtastrate: bis 12 MSample/s
● erforderliche Hardware: 

iPad, iPhone oder iPod Touch
● Preis: 297,99 US-$

Oszilloskop für iPad & Co.
Mit dem iMSO-104 bietet Oscium eine
Applikation für Apples iPad, iPhone und
iPod Touch, durch die sich diese Geräte in
ein Oszilloskop zur Darstellung analoger und
digitaler Signale (MSO, engl.: Mixed Signal
Oscilloscope) verwandeln lassen. Es bietet
bei einer maximalen Abtastrate von 12
MSample/s eine Bandbreite von 5 MHz. Als
Hardware werden ein 10:1-Tastkopf (ana-
log), fünf Abgreifklemmen (viermal digital,
einmal Masse), fünf SMD-Greifer, ein
Schraubendreher zur Kompensation des Ana-
logteils und ein Transportkästchen für zwei
Tastköpfe mitgeliefert.
Die Applikation ist über den AppStore oder
direkt beim Entwickler erhältlich.
Oscium, 5909 NW Expressway, Suite 269,
Oklahoma City, OK 73132, USA; 
www.oscium.com

Das preiswerte 
VDO-2052 ist besonders
als Oszilloskop für 
anspruchsvolle Hobby -
elektroniker gedacht.

VDO-2052
Speicheroszilloskop

● Messkanäle: 2
● Bandbreite: 50 MHz
● Abtastrate: 250 MSample/s
● Display: 14,5 cm, Farb-TFT
● Schnittstellen: 2 × USB
● Speichertiefe: 4000 Bildpunkte
● Zeitbasis: 1 ns/Div bis 50 s/Div
● Vertikalablenkung: 

2 mV/Div bis 10 V/Div
● Auflösung: 8 Bit
● Spannungsversorgung:

110…240 V/AC
● Lieferumfang: Oszilloskop, 

2 Tastköpfe (je 1:1/10:1), 
Netzkabel, Bedienungsanleitung

● Abmessungen (B × H × T):
310 mm × 142 mm × 140 mm

● Masse: 2,5 kg
● Preis: 355,81 €

Zwei Kanäle bis 50 MHz
Conrad Electronic bietet mit dem VDO-
2052 von Voltcraft ein digitales Zweika-
nal-Speicheroszilloskop an, das sich mit ei-
ner Bandbreite von 50 MHz für viele Anfor-
derungen in Labor und Ausbildung eignet.
Die Messwerte werden mit einer Speichertie-
fe von 4000 Bildpunkten und einer Echtzeit-
Abtastrate von 250 MSample/s erfasst. Sie
lassen sich sowohl auf dem 14,5-cm-Farb-
TFT-Bildschirm darstellen als auch über eine
der beiden USB-Schnittstellen auf dem PC
oder einem Speicherstift ablegen.
Über eine der USB-Schnittstellen ist das Ge-
rät außerdem vom PC aus bedienbar. Um-
fangreiche Trigger-Möglichkeiten, automati-
sche Messfunktionen, einschließlich FFT,
und ein Frequenzzähler sowie die Datenlog-
gerfunktion erleichtern die meisten in der
Praxis vorkommenden Messaufgaben.
Conrad Electronic SE, Klaus-Conrad-Str. 1,
92240 Hirschau; Tel. 01 80-5 31 21-11, Fax 
-10; www.conrad.de

Röhren en masse
Wer auf der Suche nach Röhren für ein Pro-
jekt ist, dürfte bei Frag Jan Zuerst fündig
werden. Unter der Neuware findet sich z. B.
die EL34 von Telefunken (145,18 €), die
auch gepaart (299,88 €) oder als Quartett
(641,41 €) erhältlich ist. Daneben sind auch
gebrauchte, jedoch nahezu neuwertige und
sorgfältig ausgemessene Röhren anderer Ty-
pen dort erhältlich.
Frag Jan Zuerst – Ask Jan First GmbH & Co.
KG, Preiler Ring 10, 25774 Lehe, Tel. (0 48 82)
6 05 45-51, Fax -52; www.askjanfirst.com;
fjz@die-wuestens.de

Lehrfilm über Platinenentwurf
Wer sich auch schon einmal gefragt hat, wie
eine Leiterplatte entsteht, kann dies jetzt in
einem Lehrfilm des Leiterplattenherstellers
Eurocircuits kennenlernen. Alle Phasen
der Produktion eines Multilayers werden ei-
nem englisch vertonten Film veranschaulicht.
Eurocircuits GmbH; www.eurocircuits.de →
Lehrfilme

http://www.maas-elektronic.de
http://www.takit.de
http://www.oscium.com
http://www.conrad.de
http://www.askjanfirst.com
http://www.eurocircuits.de
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N.N.: Elektronik 
Software-Sammlung

Inzwischen ist der PC
zum unverzichtbaren
Werkzeug für die meisten
Hobby-Elektroniker ge-
worden, da sich viele Auf-
gaben damit schnell und
komfortabel lösen lassen.
Die benötigte Software ist
oft sogar kostenlos im In-
ternet verfügbar – man
muss nur wissen, dass es
sie gibt und sie dann noch
finden. 
Die vorliegende DVD
vom Franzis-Verlag
nimmt uns diese Arbeit
ab. Sie enthält mehr als
100 Windows-Programme
für den Elektronik-Prakti-
ker, übersichtlich aufbe-
reitet und mit je einem
Screenshot und einer
Kurzbeschreibung vorge-
stellt. 
Die Themengebiete rei-
chen von der Bauteilco-
dierung über Filter- und
HF-Design bis zu Mess-
Software, welche die
Soundkarte des PC als
Schnittstelle zur Außen-
welt nutzt. Software zur
Berechnung elektrischer
Größen und zur Dimen-
sionierung von Schaltun-
gen fehlt ebenso wenig
wie Demo- bzw. Freeware-
versionen gängiger Lay-
outprogramme. Die Aus-
wahl ist so groß, dass fast
jeder etwas Interessantes
für sich entdecken dürfte.
Wenn man die eigene
Zeitersparnis bedenkt, er-
scheint der Preis fair und
angemessen.
Als Systemvoraussetzung
werden DVD-Laufwerk,
Soundkarte und mindes-
tens Windows XP ver-
langt. -jsp

Franzis Verlag GmbH
Haar bei München 2011
14,95 €
FA-Leserservice F-1172

Daskalaki-Prösch, A.;
Prösch, R.:
Technical Handbook 
for Radio Monitoring
VHF/UHF

Auch im VHF- und UHF-
Bereich kommen heute
digitale Funkverfahren
zum Einsatz, Details sind
jedoch kaum zugänglich.
Diese Lücke schließen die
Autoren mit ihrem Buch.
In Kurzportraits doku-
mentieren sie die zentra-
len Parameter eines Groß-
teils der gebräuchlichen
Übertragungsverfahren.
Dazu gehören sowohl Sig-
nale zur alltäglichen
Funkkommunikation, wie
DECT, GSM, UMTS,
WLAN und Bluetooth als
auch solche aus dem Be-
reich BC-Empfang (DAB,
DVB/MPEG-2). 
TETRA und TETRAPOL
sind die digitalen Sprech-
funksysteme des Profi-
funks, während Funkama-
teure mit APCO25 und D-
STAR experimentieren. 
Darüber hinaus portraitie-
ren die Autoren auch Da-
tenfunk von Flugzeugen
(ACARS, ADS-B) und
Kommunikationssatelli-
ten (Inmarsat, Orbcomm,
Thuraya) sowie von an
Wetterballons aufsteigen-
den Radiosonden.
Abbildungen zeigen die
Signale im Spektrum, was
die Zuordnung einer Aus-
sendung erleichtert. Eine
Bandübersicht mit Anga-
ben, welches Übertra-
gungsverfahren im jewei-
ligen Frequenzbereich ty-
pisch anzutreffen ist, fehlt
leider.  Bereichs- und Fre-
quenzhinweise stehen nur
in den Einzelportraits.

-joi

Books on Demand 
Norderstedt 2011
364 Seiten, 49 €
FA-Leserservice Z-1622

Kraft, J., DL8HCZ
(Hrsg.):
DUBUS Technik XI

Der neue DUBUS-Sam-
melband setzt die Tradi -
tion seiner Vorgänger auf
gewohnt hohem Niveau
fort. Die Boxkite-Yagi auf
dem Titelbild deutet an,
dass es im Kapitel Anten-
nen unter anderem wieder
um diese interessante An-
tennenform geht und
macht auf den weiteren
Inhalt neugierig. 
Der technikinteressierte
Le ser wird auch dieses
Mal nicht enttäuscht. Er
erinnert sich vielleicht an
die 144-MHz-Endstufe im
vorangegangenen Band X
und wird den dort verwen-
deten LDMOSFET nun in
einem 50-MHz-Hochleis-
tungsverstärker wiederfin-
den. 
Rauscharme Vorverstärker
für 6 m bis 13 cm sowie
Transverter und Mischer
für den Gigahertz-Bereich
sind erneut ein Themen-
schwerpunkt. So beschreibt
VK3XDX eine neu ent -
wickelte Serie abgleich-
freier Mikrowellentrans-
verter und -vervielfacher,
und DC0DA stellt einen
3-W-Portabeltransceiver
für 24 GHz aus Fertigbau-
gruppen vor. 
Wie man mit harmoni-
schen koaxialen Breitband-
mischern den Messbereich
von Spektrumanalysatoren
bis über 250 GHz erweitern
kann, zeigt VK3XPD. 
Weitere Beiträge beschäfti-
gen sich mit  der Decodie-
rung sehr schwacher Sig-
nale, der VHF-Ausbrei-
tung und den Reflexionsei-
genschaften der Erdober -
fläche. -jsp

Verlag Joachim Kraft
Hamburg 2012
386 Seiten, 25 €

FA-Leserservice Z-0006

Haubner, S.:
iKnow – Mein Android
Smartphone

Neben Fachbüchern für
Apple-Smartphones kom-
men zunehmend Nach-
schlagewerke auf den
Markt, die sich mit dem
Android-Betriebssystem
auseinandersetzen. Bunt
bis schrill kommt das Buch
aus der iKnow, Gut zu wis-
sen-Reihe daher. Äußer-
lich fällt das eher seltene
Querformat ins Auge, im
Innern der Schreibstil.
Der Autor berichtet von
persönlichen Erlebnissen
mit seinem Smartphone
und duzt dabei den Leser
derart jovial, als sei es ein
langjähriger Bekannter.
Haubner geht davon aus,
dass der Leser erstmals
ein Android-Smartphone
in den Händen hält, und er
lädt mithilfe des Buches
zum mutigen Experimen-
tieren ein. 
Im ersten von acht Buch -
teilen werden die Dienste
Google-Docs, -Maps, 
-Chrome, -Mail und -Ka-
lender sowie Google+ und
Picasa vorgestellt, die sich
des Android-OS bedienen.
Es folgen Abschnitte zum
Thema Internet und zu der
auf Google Maps gestütz-
ten Navigation. Anhand
von ausgesuchten Apps
wird deren Behandlung er-
läutert. Dahinter verbirgt
sich für viele der Haupt-
grund, sich ein Smartpho-
ne zuzulegen. 
Je nach Erklärungsbedarf
sind hilfreiche Glossarbe-
griffe in beige, Praxistipps
in blau unterlegten Käst-
chen sowie orange ge-
kennzeichnete zusätzliche
Hintergrundinformationen
eingestreut.
Ein lesefreundlicher Rat-
geber mit zahlreichen Pra-
xisbeispielen, wenn auch
mit etwas Gewöhnungs-
bedarf. -gk

Data Becker Verlag
Düsseldorf 2011
224 Seiten, 14,95 €
ISBN 978-3-8158-3723-8

Gellerich, W.:
Akkumulatoren –
Grundlagen und Praxis

Grundlage dieses Buches
bilden die im FUNKAMA-
TEUR und der CQDL ver-
öffentlichten Beiträge. De-
ren Inhalte wurden jedoch
komplett überarbeitet, neu
strukturiert, aktualisiert und
wesentlich erweitert.
Es werden NiCd-, NiMH-,
Bleigel- und LiIon-Akku-
mulatoren vorgestellt. Je-
dem dieser Akkutypen ist
jeweils ein eigenes Kapi-
tel gewidmet, das alle für
den praktischen Einsatz
wich tigen Aspekte ent-
hält: das Verhalten beim
Entladen, auch mit sehr
großen Strömen und bei
tiefen Temperaturen, die
Lagerung und die dabei
unvermeidliche Selbstent-
ladung, Fragen von Alte-
rung, Lebensdauer und
richtiger Behandlung so-
wie die jeweils geeigneten
Verfahren zur Ladung und
Schnellladung.
Wer noch mehr über die
Akkumulatoren wissen
möchte, der kann sich je-
weils auch mit den ablau-
fenden chemischen Vor-
gängen vertraut machen –
eine wertvolle Ergänzung
zu den oben genannten
Beiträgen. 
Mehrere Kapitel befassen
sich mit den Besonder -
heiten beim Einsatz von
Akkumulatoren. So wird
schnell klar, welcher Akku
wofür am besten geeignet
ist.
Abschließend erläutert der
Autor, was bei Unfällen
mit Akkumulatoren zu er-
folgen hat und wie sie an
ihrem Lebensende zu ent-
sorgen sind. -red

Shaker Media GmbH
Aachen 2011
226 Seiten, 34 €
FA-Leserservice Z-0033
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Einige Mitglieder der ARI (Associazione
Radioamatori Italiani)  errichteten vor ge-
raumer Zeit in Chivasso (TO) zwei neue
Relaisfunkstellen. Die eine meldet sich als
APRS-Digipeater (Automatic Packet Re-
porting System), der unter dem Rufzei-
chen IQ1GJ arbeitet und das Netz ver-
dichten soll. Er ist in Chivasso, JN35WE,
in 182 m ü. NN installiert. 

■ IQ1GJ
Wie in ganz Europa üblich, funkt man auch
in Italien via APRS auf 144,800 MHz.
IQ1GJ benutzt eine 2 5/8-Verti kal an -
tenne, 20 m über dem Dach des Gebäudes,
in dem unsere sonstigen Funkaktivitäten
stattfinden. Sie befindet sich neben den
Notfunk-Antennen für Kontakte zwischen
Chivasso, Turin und Rom (HF bis UHF).
Diese wurden z. B. vom 5. bis 8. 11. 11
beim Hochwasser benötigt, wo wir 24 h
rund um die Uhr im Einsatz waren. 
Die anderen Antennen sind ein 10-m/80-
m-Dipol, eine 9-VHF-Yagi-Antenne, eine
21-Element-UHF-Yagi-Antenne sowie vier
Vertikalantennen für 43 MHz, 26 MHz
und die VHF-Frequenzen 160/170 MHz.  
IQ1GJ wird nicht über einen Computer
gesteuert, denn dieser würde eine zu hohe
Stromaufnahme verursachen. Mit dem Kit
Foxdigi, das nur den PIC16F88 verwen-
det, sowie einem FT-1900E verbraucht die
Kombination nur 1,5 kWh pro Woche. 
Zuvor fand ein älterer Transceiver Ver-
wendung. Dabei kam es beim Decodieren
von APRS-Paketen zu Problemen. Daraus
haben wir gelernt, dass es wichtig ist, mo-
derne Technik zu verwenden!
Schon nach ein paar Tagen Testbetrieb
zeigte sich, dass der Digipeater Chivasso

und die Umgebung gut abdeckt und sogar
südlich bis Turin reicht, zum Eingang des
Valle d’Aosta. Er ist somit genau das, was
bisher fehlte, offenbar ohne die vorhande-
nen Digipeater in 20 km (IQ1GP, Rivarolo)
und 30 km (IQ1IV, Ivrea) Entfernung von
Chivasso aus zu stören. Die Sendezeit des
Transceivers ist auf eine Minute beschränkt,
um eventuelle Bloc kie rungen, etwa durch
Software-Probleme, zu vermeiden. 

■ IR1UFB
Die zweite Relaisfunkstelle ist der FM-
Transponder IR1UFB, der von VHF
(144,6375 MHz mit 82,5 Hz CTCSS) auf
UHF (430,525 MHz) umsetzt und dadurch
u. U. ein Zurückhören des eigenen Signals
gestattet. Der ehemalige Repeater, der in
l’Aquila di Giaveno (JN35PA, in 1300 m
über dem Meeresspiegel) installiert war,
wurde nach dem verheerenden Hochwas-
ser im November 2011 in Castagneto Po
(TO) in Monpilotto, JN35WD, neu aufge-
baut. Er befindet sich nun etwa 7 km süd-
lich von Chivasso, 500 m ü. NN. Durch
den schönen Ausblick auf die Ebene ist
das übrigens auch ein nicht zu unterschät-
zender Standort für eine Webcam!
Das System ist vollständig autark aufge-
baut und in einem PVC-Koffer unterge-
bracht. Das Empfangsmodul arbeitet mit
Doppelumsetzung, 1. ZF 45 MHz und 2.
ZF 455 kHz. Es erreicht eine Empfind-
lichkeit besser 0,25 μV für 12 dB SINAD,
wobei zwei 6,25 kHz breite Filter eine
gute Selektivität gewährleisten. Die TX-
Karte basiert auf einem VCO, der durch
eine PLL angesteuert wird und liefert 150
mW. Die Ausgangsleistung wird von ei-
nem Mitsubishi-Hybridmodul auf 5 W an-

gehoben. Als neue Antenne kommt eine 
2 5/8-Vertikal zum Einsatz, die in etwa
12 m Höhe zwischen kommerziellen Para-
bolantennen installiert ist. Der Repeater hat
einen zufriedenstellend geringen Strom -

verbrauch und verfügt zudem über eine
kleine Notstromversorgung. Dafür ist ein
12-V-Bleigel-Akkumulator mit 7,5 Ah Ka -
 pa zität zuständig, der über eine Dauer von
vier Tagen für insgesamt fünf Stunden den
Sende- und Empfangsbetrieb aufrecht er-
halten kann. 
Die Funkversorgung in den Provinzen von
Piemont und der Lombardei ist somit ga-
rantiert. Außerdem haben wir den Funkbe-
trieb von IR1UFB mit Radio Mobile De-
luxe [1], einer Freeware von Roger Coudé,
VE2DBE, simuliert. 
URL
[1] Coudé, R., VE2DBE: Radio Mobile. 

www.cplus.org/rmw/english1.html

Aus der Nähe betrachtet: 
IQ1GJ und IR1UFB
MAURO CAPRA – IZ1DNG

Ein verheerendes Hochwasser in den Provinzen von Piemont und der
Lombardei führte Anfang November 2011 zu einigen Veränderungen bei
der dortigen UKW-Funkversorgung. Dieser Beitrag möchte dabei mit In-
formationen zum aktuellen Ausbaustand beitragen.

VHF-RX
144,6375MHz

UHF-RT
430,525MHz

S-Meter CTCSS
82,5Hz

+Batt
BF UNSQL

+Batt

BF SQL

Duplexer
PA

VHF-RX +Batt PTTUHF-TX

+Batt

150mW

4WRX-Signal

PTT
Blockschaltbild des 
Eigenbau-FM-Transponders
IR1UFB

Der IQ1GJ-APRS-Digipeater in seiner Box 

Der FM-Transponder IR1UFB im autarken
Koffer Fotos: IZ1DNG

Gemeinsamer Standort der IQ1GJ-Vertikal
und weiterer Antennen in Chivasso

http://www.cplus.org/rmw/english1.html
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Unsere Leidenschaft für den Amateurfunk
lässt uns manchmal nach Zielen streben,
die nur sehr schwer erreicht werden kön-
nen oder gar unmöglich erscheinen. Im Fe-
bruar 2010 hörte man erstmals von einem
von den Vereinten Nationen geförderten
Referendum, das Anfang 2011 im Süden
des Sudan stattfinden sollte, einer autono-
men Region innerhalb der Republik Sudan.

Zu dieser Zeit befasste ich mich einzig und
allein mit der Planung und Organisation un-
serer DXpedition nach Palästina, E4X [1],
weshalb ich das „Projekt Sudan“ zunächst
zurückstellte. Nichtsdestotrotz wid mete ich
der Entwicklung der Ereignisse im Sudan
sorgfältige Aufmerksamkeit.       
Der Volksentscheid im Sudan fand schließ-
lich am 9. 2. 11 statt. Sobald das Ergebnis
des Referendums offiziell bekannt gege-
ben war, erhielt ich eine E-Mail von Paul,
N6PSE, der mich einlud, zusammen mit
seiner Gruppe eine groß angelegte DXpe-
dition in den Südsudan zu planen. Diese
Aktivität sollte Anfang Juli 2011 stattfin-
den, dem erwarteten Zeitpunkt des Entste-
hens des neuen Staates Südsudan. Auch ein
weiteres Team kündigte Pläne an, eine
DXpedition aus dem neuen DXCC-Gebiet
durchzuführen.     

Im März entschieden Paul und ich, dass ei-
ne Reise nach Juba (deutsche Schreibweise
auch Dschuba), der Hauptstadt des süd-
lichen Sudan, notwendig sei, um einen ers -
ten Kontakt mit Repräsentanten der Regie-
rung herzustellen und um die logistischen
Probleme unserer geplanten Aktivität zu
lösen. Nach unzähligen Anrufen bei den
Büros der Regierung des südlichen Sudan

(GOSS) in Washington, D. C., Brüssel so-
wie der spanischen Botschaft in Khartum,
fand ich die einzige Möglichkeit heraus,
um an ein Visum für eine legale Einreise zu
gelangen: nämlich persönliches Erschei-
nen in einem der Büros der GOSS in Ke-
nia, Uganda oder Äthiopien. Trotz aller
Unwägbarkeiten flog ich nach Nairobi, wo

ich dank der Unterstützung von Enrico,
5Z4ES, ein Visum bekam. Das war erfor-
derlich, um an Bord eines Fluges von Nai-
robi nach Juba zu gelangen. 

■ Erster Schritt: Die Funklizenz
Am 15. 3. 11 landete ich, mit der auf mir
liegenden Bürde für das Wohl und Wehe
der geplanten Aktivität verantwortlich zu
sein, in Juba. Nach mehreren Treffen mit
hochrangigen Offiziellen der Ministerien
für Information und Telekommunikation,
bekam ich mit dem Rufzeichen ST0R die
erste Amateurfunkgenehmigung, die von
der Regierung des südlichen Sudan jemals
ausgestellt wurde. Alle Offiziellen der
GOSS waren sehr kooperativ und zeigten
sich an unserem Vorhaben stark interes-
siert.
Juba ist eine sehr spezielle Stadt mit nur ei-
ner asphaltierten Straße. Der Rest des Stra-
ßensystems besteht aus unbefestigten We -
gen, die in der Regenzeit entsprechend aus-
gewaschen sind. Die Stromversorgung ist
recht instabil, weshalb es viele Generato-
ren gibt. Der Mangel an Infrastruktur und
eine Lufttemperatur von 43 °C in der Mit-
tagszeit waren die Umstände, die mir am
meisten Sorgen machten. Trotz der immer
noch andauernden Konflikte strahlte der
Ort jedoch eine friedliche Atmosphäre aus,
und das, obwohl es in den an den Norden
angrenzenden Regionen beinahe täglich zu
bewaffneten Auseinandersetzungen zwi-
schen der Armee des südlichen Sudan und
Rebellengruppen kam.       
In Juba gibt es zwar etliche Hotels, doch
nur wenige boten die für unsere Funkakti-
vität erforderlichen Notwendigkeiten. Der
Durchschnittspreis eines Hotelzimmers ist
übrigens mit dem eines europäischen Fünf-
Sterne-Hotels vergleichbar, nur mit dem
Unterschied, dass der dortige Standard
vom europäischen weit entfernt ist. 
Über raschen  derweise akzeptierte kein ein-
ziges Hotel eine Reservierung für Juli. Ge-
rade dies machte mir große Sorgen. Nach
drei hektischen Tagen kehrte ich zurück
nach Spanien. Wenigstens ein Teil der Mis-
sion war erfüllt. Den noch fehlenden hoffte
ich von zu Hause erledigen zu können.        

Neues DXCC-Gebiet Südsudan: 
die Erstaktivierung durch ST0R
ANTONIO GONZÁLEZ – EA5RM

Dem Ergebnis eines Volksentscheids entsprechend, der Mitte Januar 2011
stattgefunden hatte, löste sich die Republik Südsudan am 9. 7.11 offiziell
vom Sudan und fand bereits kurze Zeit später, am 14. 7.11, als 193. Staat
Aufnahme in die Völkergemeinschaft der Vereinten Nationen. Nur wenige
Tage danach aktivierte eine 13-köpfige internationale Gruppe unter Lei-
tung von Toni, EA5RM, und Paul, N6PSE, vom 22. 7. bis zum 10. 8.11 das
neue DXCC-Gebiet und loggte 121 286 Funkkontakte mit 27 991 Individual -
rufzeichen. Toni, EA5RM, berichtet uns hier über die Geschehnisse der
Erst aktivität aus dem neuen Funkland Südsudan. 

Zwölf Mitglieder 
des multinationalen
ST0R-Teams (v. l. n. r.):
untere    Reihe: 
Fabrizio, IN3ZNR, 
Jun, JH4RHF, 
Dmitri, RA9USU, 
Dave, AH6HY, 
Valery, RG8K, 
obere Reihe: 
Andy, DH8WR, 
Jose Ramon, EA7KW, 
David, K3LP, 
Toni, EA5RM, 
Paul, N6PSE, 
Krassy, K1LZ, und
Manolo, EA7AJR 

Fotos: ST0R-Team

Klein, aber fein – der Flughafen in Juba
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■ Wann wird Südsudan 
neues DXCC-Gebiet?

Obwohl wir den Unabhängigkeitstag, also
den 9. 7. 11, als den Zeitpunkt des Beginns
unserer Aktivität bestimmt hatten, machte
uns eine erste Auskunft des amerikani-
schen Amateurfunkverbandes ARRL, Her-
ausgeber des DXCC, klar, dass der Süd -
sudan erst dann als neues Gebiet in die
DXCC-Liste aufgenommen würde, wenn
entweder die ITU einen gesonderten Präfix
ausgeben oder aber der Südsudan als Mit-
glied der Vereinten Nationen aufgenom-
men werden würde. 
Dieser Umstand gefährdete unsere Pläne,
da für keines der genannten Ereignisse ein
konkretes Datum feststand. Wir recher-
chierten, wie schnell andere Länder Mit-
glieder der Vereinten Nationen geworden
waren. Es stellte sich heraus, dass das er-
forderliche Prozedere in einigen wenigen
Fällen innerhalb weniger Tage ablief, wäh-
rend andere Staaten erst einige Monate
nach ihrer Unabhängigkeit als Mitglied der
Vereinten Nationen aufgenommen wurden.
Wir hatten zunächst ein Team von 19 Funk -
amateuren aus neun Nationen geplant.
Wegen des unsicheren Zeitpunkts der DX -
pedition mussten jedoch einige ihre Teil-
nahme absagen. Die gegebene Unsicher-
heit hinsichtlich des Zeit raums unserer Ak-
tivität verhinderte auch die Buchung der
Flugtickets und der Hotelzimmer. Die lo-
gistischen Herausforderungen wurden von
Tag zu Tag größer. Wie kann man die
DXpedition einer großen multinationalen
Gruppe koordinieren, wenn man nicht ein-
mal die genauen Reisedaten kennt? Doch
es kam noch schlimmer. Das Büro der
GOSS in Washington, D. C. (nach Eintritt
der Unabhängigkeit am 9. 7. 11 als Bot-
schaft der Republik Südsudan tätig) teilte
mit, dass man noch nicht einmal über die
notwendigen Vorgaben zum Ausstellen der
Visa verfüge.            
In der Annahme, dass keine unserer Kon-
taktpersonen bei den UN das Wagnis ein-
gehen würde, ein festes Datum der Auf-
nahme des Südsudan als Mitglied der Ver-
einten Nationen zu nennen, lag es nahe, der
Tagesordnung des Generalsekretärs der
UN besonderes Augenmerk zu schenken.
Gleichzeitig trieben wir unsere Vorberei-
tungen soweit wie möglich voran, wobei
sich Letzteres auf den Erhalt der Einrei-
seerlaubnisse beschränkte. 
Ich möchte mich an dieser Stelle herzlich
bei meinem Freund Enrico, 5Z4ES, bedan-
ken, der eigens eine Geschäftsreise nach
Nigeria absagte und der – basierend auf der
Erfahrung und den Kontakten, die ich her-
gestellt hatte, um mein eigenes Visum zu
erhalten – schließlich in der Lage war, alle
erforderlichen Visa vom Büro der GOSS
in Nairobi zu bekommen.      

■ Geburt von DXCC-Gebiet 341
Endlich, am 13. 7. 11, stimmte der UN-Si-
cherheitsrat der Aufnahme des Südsudan
als vollwertiges Mitglied der Vereinten Na-
tionen zu, sodass der Südsudan am 14. 7. 11
von der UN-Vollversammlung als 193.
Mitglied in die Staatengemeinschaft auf-
genommen wurde. Das war gleichzeitig
der Zeitpunkt der Wiederaufnahme unserer

Pläne. Noch bevor die Generalversamm-
lung endete, hatten in einer gemeinsamen
Aktion alle Teammitglieder ihre Flugti-
ckets nach Juba gekauft. Und dafür war es
auch höchste Zeit, da bis zu unserem Ab-
flug nur noch sieben Tage blieben. Alles
geschah in der Hoffnung, dass der Südsu-

dan nunmehr umgehend als neues Funk-
land in die DXCC-Liste Einzug halten
würde. 
Nun nahm der Stress gewaltig zu! Die Vi-
sa lagen nämlich immer noch in Nairobi
und auch die Unterkunft war noch nicht
gebucht. Glücklicherweise kamen unsere
Visa gerade noch rechtzeitig in Spanien an
und dank der exzellenten Arbeit meines
Reisebüros schafften wir es sogar, zwei
Nächte im „Juba Grand Hotel“ für die ge-
samte Gruppe zu buchen. Das verschaffte
uns Zeit, um nach der Ankunft die weiteren
Dinge organisieren zu können.         

■  Ankunft in Juba
Am 21. 7. 11 trafen sich Paul, N6PSE, Hra-
ne, YT1AD, Dmitri, RA9USU, Valery,
RG8K, Jun, JH4RHF, Fabrizio, IN3ZNR,
Andy, DH8WR, Manolo, EA7AJR, Jose
Ramon, EA7KW, und ich in Kairo, wo wir
am Morgen des nächsten Tages Richtung
Juba abflogen. Nach der Ankunft wurden
wir ohne nennenswerte Probleme zollamt-
lich abgefertigt. Die einzige Sorge der Be-
hörden war, dass wir keine Waffen oder
Sprengstoffe mit ins Land brachten. Man
sagte uns nämlich, dass es davon bereits
genug gäbe, sodass man nichts mehr zu-
sätzlich bräuchte. Der Flughafen von Juba
ist recht einzigartig. Bei der Landung ver-

unglückte Flugzeuge werden nicht entfernt
und befinden sich ziemlich genau da, wo
ihre letzte Reise endete … 
Nachdem wir alle Hotels überprüft hatten,
die die notwendigen Voraussetzungen für
den Aufbau unserer Antennenfarm boten,
fiel die Entscheidung auf das „Juba Grand
Hotel“ als Operationsbasis. Dieses Resort
bot hinreichend offenen Platz, eine rund
um die Uhr vorhandene Stromversorgung
und überdies Internetanbindung. Zwar han-
delte es sich um eine langsame und unsi-
chere Verbindung, für unsere Zwecke je-
doch ausreichend. Das Hotel liegt nur we-
nige Meter vom Ufer des Weißen Nils ent-
fernt. Das sorgte zusammen mit dem
Umstand, dass gerade Regenzeit herrschte,
für eine Extraportion Moskitos. 

Ansicht vom 
Wassertank des 
Hotels auf einen 

Teil unserer 
Antennenfarm

Ein typisches 
Straßenbild in der
Landeshauptstadt
Juba

Blick auf einen der eingesetzten Breitband-
Hexbeams
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Nachdem der Hoteldirektor unsere Pläne
verstanden und genehmigt hatte, begannen
wir mit dem Aufbau der Antennen. Die An-
tennenfarm bestand aus Vertikals für 30 m
und 40 m mit angehobenen (elevated) Ra-
dials, drei Beams für die höheren Bänder 
sowie einer Yagi-Antenne für 6 m. Dieser
Aufbau entsprach genau dem, den wir be-
reits ein Jahr zuvor in Palästina verwendet
hatten.                

■  Funkbetrieb als ST0R
Am 22. 7. 11 um 1536 UTC sendeten wir
den ersten CQ-Ruf auf dem 30-m-Band
und nur Sekunden später antwortete uns
EA8AK, dem die Ehre gebührt, das erste
QSO mit der Republik Südsudan geführt
zu haben. Wie man sich leicht vorstellen
kann, waren die Pile-Ups größer als alle,
die wir bei bisherigen Unternehmungen er-
lebt hatten. Dank des Könnens der OPs,
der Unterstützung unserer Pilot-Stationen
und nicht zuletzt dank der Kooperation der
anrufenden Stationen gelang es, das ge-
setzte Ziel zu erreichen, nämlich so vielen

Stationen wie möglich ein neues DXCC-
Gebiet zu verschaffen. Wir nahmen fünf
Stationen gleichzeitig in Betrieb, eine für
SSB, eine für RTTY, zwei für CW und un-
sere 6-m-Station (die sich, wenn das Magic
Band schloss, in eine SSB/CW-Station
wandelte) samt 6-m-Bake. Die Schichten
dauerten während des Tages zwei Stunden
und während der Nacht drei Stunden. Na-
türlich versuchten wir, alle Stationen die
maximale Anzahl an „produktiven“ Be-
triebsstunden in der Luft zu halten. Da der
Südsudan ein neues Funkland war, kon-
zentrierten wir uns während der ersten 
Woche auf 17 m, 20 m und 30 m, um so
vielen Stationen wie möglich die Chance
zu geben, ein „New One“ zu arbeiten.             
Am 26. 7. 11, dem vierten Tag unserer Ak-
tivität, flog Hrane, YT1AD, zurück nach
Serbien, während zur selben Zeit Dave,
AH6HY, aus Hawaii eintraf. Ein paar Tage
später kam mit David, K3LP, ein weiterer
frischer Mann an. David, der nur drei Tage
bei uns bleiben konnte, installierte eine
Vertikalantenne für 160 m und tätigte so-
mit die ersten Kontakte auf dem Topband,

bevor er uns in Richtung Äthiopien ver-
ließ. Danach gesellte sich Krassy, K1LZ,
zum Team. Er blieb bis zum Schluss der
Aktivität am 10. 8. 11 der verantwortliche
Mann für den Betrieb auf 80 m und 160 m.

Trotz des heftigen QRMs und QRNs, das
aufgrund der geografischen Nähe des
Standorts zum Äquator, der Jahreszeit und
der täglichen Regenschauer vorhanden
war, machte K1LZ seine Sache mit insge-
samt 679 QSOs auf 160 m und 2988 Kon-
takten auf 80 m gut. Ohne Zweifel half 
die Beverage-Antenne, die RA9USU und
RG8K – versteckt entlang der Gehwege
des Hotels – aufgebaut hatten, die Anzahl
der QSOs auf diesen Bändern zu erhöhen.         

■  6-m-Betrieb
Auf der anderen Seite des Spektrums be-
fand sich das 6-m-Band, auf dem Jose Ra-
mon, EA7KW, unsere Erwartungen weit
übertreffend, mehr als 900 Kontakte täti-
gen konnte. Wahrscheinlich wurden diese
Verbindungen durch Beeinflussungen der
tropischen F2-Schicht und der im Sommer
vorhandenen sporadischen E-Schicht im
nördlichen Afrika und im Mittelmeerraum
ermöglicht. Dieses Band öffnete sich meist
nur kurz mit recht schwachen Signalen, de-
ren Aufnahme zudem durch gewitterbe-
dingte Störgeräusche erschwert wurde.
Wir erlebten neun Tage, an denen sich das
„magische“ 6-m-Band täglich mindestens
einmal öffnete, meistens zwischen 1400
UTC und 1800 UTC. Es war klar, dass das

Band nicht so gut sein würde wie anläss-
lich der E4X-DXpedition – diese Aktivität
hatte mit 6545 QSOs einen neuen Rekord
für DXpeditionen aufgestellt, hatte jedoch
auf dem Höhepunkt der Sporadic-E-Saison
stattgefunden, mit einem Standort, der nur
ein oder zwei Sprünge von Europa entfernt
lag. ST0R befand sich 5000 km bis 6000
km von Europa entfernt und 10 000 km
von der amerikanischen Ostküste. Obwohl
es letztlich nicht geschah, hoffte Jose Ra-
mon stets auf eine Multi-Hop-Bandöff-
nung, bei der unser Sendesignal auch in
Amerika hätte gehört werden können. Wie
bereits in Palästina erwies sich die Kombi-
nation einer Funkbake mit einem Früh-
warnsystem mit tels SMS-Nachrichten als
ausgezeichnetes Mittel, um keine einzige
Bandöffnung auf 6 m zu verpassen.                  

Während unserer Aktivität erlebten wir
aufgrund zweier Magnetstörungen den
vollständigen Ausfall der Kommunikation
für mehrere Stunden auf allen Bändern.
Als Belohnung trat jedoch eine Verbesse-
rung des Nord-Süd-Ausbreitungspfades
auf den höherfrequenten Bändern ein, die
für gute Bandöffnungen mit der US-Ost-
küste auf 10 m und 12 m sorgte.     

■  Ergebnisse  
Fabrizio, Paul, Dave und ich arbeiteten in
SSB, während Manolo, Valery, Dmitri und
Jun den CW-Teil der Operation übernah-
men (und zum Teil im Fonie-Betrieb aus-

Hochrangige Beamte des Ministeriums für
Telekommunikation bei einer Besichtigung 

Besuch von Schulkindern, die den Erklärun-
gen von Paul, N6PSE, interessiert lauschten 

DXCC-Gebietsinformationen: Südsudan
Präfix: noch keine offizielle Zuteilung (ST0R)
Kontinent: Afrika
Offizieller Name: Republik Südsudan
Hauptstadt: Juba (Dschuba) mit etwa 240 000
Einwohnern
CQ-Zone: 34
ITU-Zone: 47 bzw. 48 
Beamrichtung aus DL: etwa 154°
Entfernung DL – ST0R: etwa 5200 km
Gültig für das DXCC-Gebiet: Funkkontakte seit
dem 14. 7. 11
Erstaktivität seit der Unabhängigkeit:
ST0R vom 22. 7. bis 10. 8. 11 mit 121 286
Kontakten   

Die aus zehn Bundesstaaten bestehende Republik
Südsudan ist ein seit dem 9. 7. 11 unabhängiger
afrikanischer Binnenstaat mit etwa 8,3 Mio. 
Ein wohnern, überwiegend Christen. Das etwa
619 000 km2 große Land (etwa doppelt so groß 
wie Deutschland), das bereits seit 2005 eine auto-
nome Region innerhalb des Sudans bildet und 
das an Äthiopien, Kenia, Uganda, die Demokrati-
sche Republik Kongo, die Zentralafrikanische 
Re pu blik und den Sudan grenzt, wurde am 
14. 7. 11 als 193. und neuester Staat in die UN-
Staatengemeinschaft aufgenommen. Amtssprache 
ist Englisch (daneben werden Arabisch und regio-
nale Landessprachen gesprochen). 
Land schafts bild und Klima sind geprägt von aus-
gedehnten Savannen im Norden und tropischen 
Feuchtgebieten im Süden. Landeswährung ist das 
südsudanesische Pfund. Höchste Erhebung ist der 
Kinyeti mit 3187 m ü. NN.  

Das Shack von ST0R – im Hintergrund der
zweite Hexbeam
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halfen). Andy schulterte den RTTY-Be-
trieb, unterstützt von JH4RHF und mir.
Insgesamt konnten wir 121 286 QSOs mit
27 991 Individualrufzeichen in die Logs
tippen (davon 10 423 Kontakte mit DL,
1081 mit HB9 und 919 mit OE). In SSB
wurden 47 696 QSOs, in CW 55 458 und in
RTTY 18 132 QSOs gefahren (siehe Tabel-
le). Obwohl eigentlich nicht unser Ziel,
stellten wir in RTTY mit mehr als 18 000
Verbindungen vorübergehend einen neuen
Weltrekord für DXpeditionen auf. Als er-
giebigstes Band erwies sich übrigens 20 m
mit mehr als 31 000 Verbindungen. Die
höchste Anzahl an Funkkontakten pro Tag
betrug 8097 am achten Betriebstag. 
Während unserer Funkaktivität kam es zu
mehreren Treffen mit Offiziellen des Mi-
nisteriums für Telekommunikation. Sie

waren über unsere Aktivität in Juba erfreut,
zeigten sich jedoch überrascht von im Inter-
net kursierenden Gerüchten und Zwei feln
hinsichtlich der Legitimität unserer Funk-
genehmigung. Sie verstanden einfach nicht,
wie die Echtheit eines Dokuments in Frage
gestellt werden konnte, das von ihnen
selbst offiziell ausgestellt worden war. 
Bei der Besichtigung der Stationen waren
die hochrangigen Beamten des Ministe -
riums angenehm überrascht, nachdem sie
sich einen persönlichen Eindruck von der
Funkaktivität aus ihrem Land verschafft
hatten. Im Gegenzug luden sie uns zu ei-
nem Meeting mit Ingenieuren des Minis -
teriums ein, das EA7KW und ich besuch-
ten. Bei dieser Gelegenheit erläuterten wir
die in ter nationalen Bestimmungen und den
Geist un seres Hobbys und boten an, auch
in Zukunft mit Rat und Tat zur Seite zu ste-
hen.               
Am 5. 8. 11 kam Besuch von Schulkindern,
die den Erklärungen von Paul, N6PSE,
interessiert lauschten. Wir hoffen, dass bei
einigen eine Saat gepflanzt werden konnte,
die eventuell aufgehen wird, sodass wir ei-
nes Tages die Früchte unseres Tuns ernten
können.     

Am 10. 8. 11 um 0700 UTC stellten wir
den Funkbetrieb ein und verließen den
Südsudan nach einem Erlebnis, das für im-
mer in unseren Erinnerungen vorhanden
sein wird. Wir haben stets an uns geglaubt
und unser Traum, die Aktivierung eines
neuen DXCC-Gebiets, wurde tatsächlich
wahr. Unmittelbar nach unserer Rückkehr
erhielten wir auch Nachricht über künftige
Amateurfunkaktivitäten aus dem Südsudan,
die dank der Unterstützung des Telekom-
munikationsministeriums in Juba ermög-
licht wurden.    
Bei aller Freude über das „neue Funkland“
wollen wir nicht vergessen, was bereits
Wolf Harranth, OE1WHC, im Editorial
des FA 9/11 ansprach: nämlich die Tatsa-
che, dass es nicht nur um „new ones“ und
neue Band/Modepunkte geht, sondern ins-
besondere um die im Land lebenden Men-
schen. Die Republik Südsudan ist trotz der
neu erlangten Unabhängigkeit derzeit noch
immer noch stark bürgerkriegs- und krisen-
geschüttelt. Wie der Spiegel Anfang Januar
berichtete [2], bekämpften sich derzeit zwei
verfeindete Stämme derart brutal, dass alle
Helfer geflüchtet sind. Die weitere Ent-
wicklung bleibt abzuwarten ...

Sämtliche Mühen und Anstrengungen, die
das ST0R-Team unternommen hat, möchte
ich deshalb dem Volk der Republik Süd-
sudan widmen.
Außerdem möchte ich allen Mitgliedern
des ST0R-Teams für die gute Zusammen-

arbeit und Kameradschaft danken. Weite-
rer Dank geht an die Pilot-Stationen
AA6G, N5FG, JA1ELY, MM0NDX, an
unseren Webmaster EA2RY für seine
Unterstützung und den unbedingten Ein-

satz sowie an folgende Funkamateure,
Klubs und Organisationen, die uns unter-
stützten: Northern California DX Founda-
tion, ARRL Colvin Award, Northern Cali-
fornia DX Club, INDEXA, German DX
Foundation, Carolina DXA, Lone Star
DXA, DX Lovers Foundation, SWODXA,
Tokyo 610 DXG, CTDXCC, Clipperton
DXC, SDXF, TCDXA, DDXC, Lynx
DXG, MDXC, UKSMG, SCDXC,
SEDXC, Delta DXA, SDDXC, Shizuoka
DXA, NODXA, 599DXA, Proyecto4,

GDGDXC, WV-DXC, WTDXA, NIDXA,
ORCADXCC, MLDXC, WWDXC,
MVDXCC, Greater Milwaukee DXA,
DXXE, SEMDXA, CCDXC, NADXA,
UDXA, LIDXA, WNYDXA, FWDXA,
Canadian DXG, EIDXA, Six Italia,
MDXC SFDXA, 5Z4ES, EA8AK,
K2LZQ, OK2SK, KE1B, K5JZ und alle,
die stets an uns ge glaubt haben. Weitere In-
formationen und das ST0R-Log findet man
auf [3]. 

Übersetzung und Bearbeitung: 
Dr. Markus Dornach, DL9RCF

URLs

[1] E4X – Palestine 2010 DXpedition: www.dxfriends.
com/e4x

[2] www.spiegel.de/politik/ausland/0,1518,807587,00.html
[3] DXpedition to South Sudan: www.dxfriends.com/

SouthernSudan2011

Paul, N6PSE (l.), und Toni, EA5RM, besuchen
das Telekommunikationsministerium.

ST0R: Band/Mode-Übersicht
Band         CW           SSB RTTY ges.

6 m 728 181 909
10 m 3971 3458 857 8286
12 m 4803 4720 1052 10 575
15 m 9590 10 417 4676 24 683
17 m 10 038 11 205 4329 25 572
20 m 11 964 15 524 4055 31 543
30 m 5402 2279 7681
40 m 5785 1701 884 8370
80 m 2502 486 2988

160 m 675 4 679
total 55 458 47 696 18 132  121 286

Das Innere des 
ST0R-Shacks

(v. l. n .r.): EA7AJR 
im CW-Betrieb, 

daneben EA7KW 
auf 6 m; 

IN3ZNR überprüft 
die Ausbreitungs -

bedingungen, 
N6PSE funkt in 
SSB und rechts 
sieht man Toni 

beim RTTY-Betrieb.

http://www.dxfriends.com/e4x
http://www.spiegel.de/politik/ausland/0,1518,807587,00.html
http://www.dxfriends.com/SouthernSudan2011
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Italab ist ein italienischer Hersteller von
UKW-Endstufen, der u. a. PAs für kleine
UKW-Hörrundfunk-Sender produziert. Sol-
che sind – nebenbei bemerkt – unter be-
stimmten Umständen auch hierzulande
genehmigungsfähig [2]. Zwar wäre für
reinen FM-Betrieb C-Betrieb ausreichend,

für moderne digitale Sendearten jedoch
nicht. So dürfen wir uns denn über als li-
near ausgewiesene Module freuen. Inwie-
weit der Hersteller diesem Anspruch ge-
recht wird, sehen wir weiter unten.

■ Module und Boxen
Die Module sind komplett aufgebaut und
bedürfen keines Abgleichs. Sie sind auf
hochwertigen Teflon-Leiterplatten unter-

gebracht, darunter sitzt eine 5 mm dicke
Kupferplatte zur Wärmeableitung, die im
Interesse möglichst guter Wärmeankopp-
lung sorgfältig plangefräst sind. Ein- und
Ausgang weisen amateurfreundliche 50 Ω
Impedanz auf. Der Linearbetrieb erfordert
einen großen Kühlkörper mit Zwangsbe-

lüftung. Man halte sich vor Augen, dass die
Eingangsleistung in Größenordnung der
eines haushaltsüblichen Heizlüfters liegt.
Mit bis zu 500 W Verlustleistung be-
kommt das Shack eine ordentliche Zusatz-
heizung!
Außer den reinen HF-Modulen gibt es sog.
Boxen, die neben dem HF-Modul einen
passenden Kühlkörper nebst Lüftern so-
wie Tiefpass und Richtkoppler enthalten.

Weniger erfahrenen Interessenten sei be-
reits an dieser Stelle ausdrücklich nahege-
legt, lieber tiefer in die Tasche und somit
zu einer solchen Box zu greifen, als kost-
spielige Rückschläge zu riskieren.
Zum Betrieb sind 48 V Gleichspannung
bei 30 A Nennstrom bereitzustellen. Das
ist kein Pappenstiel! Heutzutage gibt es
dafür jedoch kompakte und vergleichs-
weise leichte Schaltnetzteile – dies sogar
auf Flohmärkten. Auch bei [1] ist passen-
des Equipment einschließlich Spezialste-
cker erhältlich.

■ Stunde der Wahrheit
Unser Tester hat einen Aufbau gemäß Bild 2
gewählt. Zwei entkoppelt zusammenge-
schaltete hochwertige Generatoren, deren
Summensignal noch einmal hochlinear
verstärkt und gefiltert wird, steuern die PA
an. Kalibrierte kommerzielle Messricht-
koppler vor und nach dem Testobjekt be-
schicken den Spektrumanalysator  mit dB-
genauen Signalen zur IM-Auswertung. 
Das PA-Modul enthält einen Leistungs-
LDMOS-FET MRFE6VP61K25H von
Free  scale. Dem Modul haben wir die Tief-
pass-/Richtkoppler-Baugruppe LPF1000
AR144 desselben Herstellers nachgeschal-
tet, wobei die Leistungsmessung außer bei
den Kontrollmessungen in Bild 9 nicht über
dessen Richtkopplerausgänge erfolgte.
Bild 1 verdeutlicht den Aufbau auf einem
mit drei Ventilatoren belüfteten Kühlkör-
per LAV 8 von Fischer [3]. Gegenüber den
Aufbauten der von Italab gelieferten Bo-
xen mag das überdimensioniert erschei-
nen, doch es schadet keinesfalls und bei
solchen Messungen geht es ja nicht um die
Optik. Das Tiefpassfilter lag zunächst nur
lose auf dem Kühlkörper, was sich rächen
sollte: So hat sich bei etwa 10-minütigem
Dauerbetrieb mit PPEP = 1 kW alias Peff =
500 W eine Spule aus dem Tiefpassfilter
von selbst ausgelötet! Abhilfe s. u. 
Der beste Transistorbastler ist – wie wir
schon seit den 1970ern wissen – derjenige,
der am schnellsten abschalten kann. Unser
Tester hatte hier wohl ein ausgeprägt
glückliches Händchen. Dass der FET das
SWV s = ∞ hier wenige Sekunden klaglos

1-kW-Endstufenmodul von Italab: 
Test und Aufbauhinweise
Dr.-Ing. WERNER HEGEWALD – DL2RD

Wer die Beschreibung der bei [1] erhältlichen Endstufenmodule und -boxen
auf S. 228 dieser Ausgabe gelesen hat, wird sich fragen, ob nun jeder-
mann damit zum Lowcost-Tarif VHF- und UHF-PAs bauen kann oder ob
nicht doch das Fertigprodukt eines renommierten Herstellers unter dem
Strich preisgünstiger kommt. Wir baten einen erfahrenen Endstufen -
konstrukteur, das 1-kW-Modul für 144 MHz auszuprobieren.

Daten des PA-Moduls MD1K AR144
Versorgungsspannung UDD 48…50 V
Stromaufnahme ID 30 A ± 5 %
(bei 1 kW Sendeleistung)
Ansteuerleistung Pst ≤ 3,5 W
Ausgangsleistung PHF ≤1000 W
Frequenzbereich 142…148 MHz
Sendearten CW, SSB, FM, JT65
Impedanz 50 Ω, beidseitig
zuläss. SWV am Eingang ≤1,5
maximale Verlustleistung 500 W
Wirkungsgrad ≈ 70 %
Maße (B × H × T, mm) 100 × 50 × 30
Masse ohne Kühlkörper 400 g

nach Herstellerangaben 

Bild 1: 
Aufbau des 
1-kW-PA-Moduls
MD1K AR144 (l.) 
und des in ein 
Weiß blechgehäuse
mit den Maßen 
110 mm × 70 mm ×
27 mm eingebauten
Tief passfilters
LPF1000 AR144 (r.)
auf einem Kühlkörper
mit drei Lüftern [3]
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Bild 2: Prinzipdarstellung des Messaufbaus
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überstand, sollte keinesfalls verallgemein-
ert werden!
Bild 5 zeigt nun die Ergebnisse bei Ein-
tonaussteuerung mit einem Ruhestrom IDQ
= 1,5 A, der bei 50 °C auf 2,5 A anstieg.
Der Oberwellenabstand betrug im ge -
samten Leistungsbereich mehr als 80 dB.
 Ohne Oberwellenfilter war der Strom um
etwa 5 % niedriger und 2 % weniger An-
steuerung notwendig – dieses Wissen ist
jedoch nur von theoretischer Bedeutung,
denn ein Sendebetrieb ohne Oberwellen-
filter ist nicht vertretbar. 
Die Temperatur am Transistor, Messung
siehe Bild 4, stieg bei ebendiesem Experi-
ment binnen 15 min von 43 °C auf 65 °C.
Bei einer Verlustleistung von PV = 47 V ·
18,7 A – 500 W = 379 W und einem mitt-

leren thermischen Widerstand des belüfte-
ten Kühlkörpers von Rth = 0,15 K/W kann
man auf eine moderate Sperrschichttempe-
ratur von 121 °C schließen, die wiederum
eine lange Lebensdauer des Transistors er-
warten lässt. Der Wirkungsgrad wächst mit
der Aussteuerung: 57 % bei PAusg = 500 W
und 72 % bei 1000 W.

■ IMA und weitere Messungen
Die mit diesem Aufbau gemessenen Inter-
modulationsabstände bei Zweitonaussteu-
erung, Trägerabstand 3 kHz, sind aus den
Bildern 10 bis 15 auf der nächsten Seite 
zu entnehmen; für 1,5 kHz Trägerabstand
aus Bild 8. Bei sämtlichen hier dargestell-
ten Messungen war das Oberwellenfilter
LPF1000 AR144 nachgeschaltet.
Noch eine Bemerkung zu den gemessenen
Diagrammen: Während die Bilder 10 bis
15 von einem Analysator stammen, wur-
den die Bilder 5 bis 9 im Nachhinein soft-
waremäßig aus einzelnen manuell aufge-
nommenen Messpunkten generiert. Infol-
ge unvermeidlicher Einstell- und Ablese-
toleranzen wirken die Kurven daher etwas
buckelig. 

Es erfolgte eine weitere Messserie mit ei-
nem IC-202 als Steuergerät, das mit seinen
etwas über 2 W Steuerleistung dem PA-
Modul satte 1000 W Sendeleistung ent-
lockte und NF-seitig mit einem Zweitonge-
nerator angesteuert wurde. In diesem Zu-
sammenhang erfolgte auch eine Überprü-
fung des im Tiefpassfilter LPF1000 AR144

integrierten Messrichtkopplers. Dazu wur-
den dessen Ausgänge jeweils mit 5,6 kΩ
abgeschlossen und die Spannungen von
 einem Digitalvoltmeter erfasst. Die Vor-
wärtsspannung ist nicht sehr genau, siehe
Bild 9 auf der nächsten Seite, aus dem auch
die Idealkurve (gestrichelt) hervorgeht. 
Nutzer dieses Moduls haben mit diesem
Bild jedoch eine Kalibrierkurve, wenn sie
die o. g. Messbedingung einhalten. Dem-
gegenüber folgt die Rückwärtsspannung
bei SWV s = 2,0 bemerkenswert genau der
reflektierten Leistung (blaue und grüne
Kurven).
Alles in allem zeigte sich, dass das End-
stufenmodul die Datenblattwerte einhält
und bei Aussteuerung auf nur 750 W PEP
sowie sauberem Ansteuersignal (!) ein an-

nehmbares Intermodulationsverhalten an
den Tag legt. Bei höherer Aussteuerung
verschlechtern sich die IMA-Werte deut-
lich, ebenso bei schlechter Ausgangsanpas-
sung (bei PAusg = 600 W und SWV s = 2,0
belief sich IMA3(5) auf 13 (22) dB).

■ Aufbauhinweise
Wie bereits erwähnt, ist ein zwangsbelüf-
teter Kühlkörper (Bezug [3] oder [4]) aus-
reichender Größe unabdingbar. Auch das

Bild 3: 
Ansicht des
Messplatzes;
detaillierte Angaben
siehe Bild 2

Fotos: Red. FA

Bild 4: Detailansicht des PA-Moduls; Holz-
klotz und Feder sorgen für einen guten Kon-
takt des Temperaturmessfühlers zum Befes-
tigungsbügel des Leistungs-MOSFETs.

Bild 5: Übertragungskurve und Stromaufnah-
me der 1-kW-PA bei Eintonaussteuerung; vio-
lett: Leistungsverstärkung Vp in dB; der 1-dB-
Kompressionspunkt liegt bei etwa 900 W. 
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Bild 6: Übertragungskurve und Stromaufnah-
me der 1-kW-PA bei Zweitonaussteuerung,
Frequenzabstand 3 kHz, Leistungsangaben
jeweils PEP   
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Bild 7: Übertragungskurve und Stromaufnah-
me der 1-kW-PA bei Zweitonaussteuerung,
Frequenzabstand 1,5 kHz, Fehlabschluss mit
SWV s = 2,0, jeweils PEP

0 0,5 1 1,5 2 3
0

100

200

300

400

500

600

700

900

1000

0

5

10

15

20

25

30

35

45

50

PAusg
[W]

PSt [W]

ID
[A]

SWVLast  s = 2,0



Bestreichen mit Wärmeleitpaste ist ein
Muss. Aber Achtung: Normale Allerwelts-
Wärmeleitpaste leitet die Wärme nur sehr
schlecht! 
Wir empfehlen Arctic Siver 5, erhältlich
bei [4] oder [5]. Diese�weist mit 8,9 W/mK
[5] eine mehr als zehnmal bessere Wär-
meleitfähigkeit als normale Pasten auf.
Die Paste ist dünn auf dem Kühlkörper auf-
zutragen und anschließend mit einer Ra-
sierklinge wieder abzuziehen, sodass nur
noch ein hauchdünner Film übrigbleibt.
Seine Aufgabe ist lediglich, die Bildung
von Lufteinschlüssen zu verhindern.
Das Tiefpassfilter ist ebenfalls auf dem
Kühlkörper zu montieren und unbedingt ab-
zuschirmen. Wer dieses wie wir in ein Weiß-
blechgehäuse einbaut, sollte dafür einen Bo-
den aus Kupferblech anfertigen. Zweck-
mäßig ist obendrein die Zwangs belüftung
der Spulen mit einem von den Lüftern des
Kühlkörpers abgeleiteten Luftstrom. 

■ Der Teufel steckt im Detail
Selbstverständlich sind wichtige Betrieb-
sparameter wie vor- und rücklaufende Sen-
deleistung, Drainstrom und -span nung so-
wie unbedingt die Temperatur am Transis-
tor kontinuierlich zu überwachen. Gerade
für Contest-Betrieb sind darauf basierende
Schutzschaltungen, die sehr umfangreich
ausfallen können, unverzichtbar. 
Beachtung verdient ferner die Sende-Emp-
fangs-Umschaltung auf der Antennenseite.
Dieses Koaxialrelais muss nicht nur fast 
1 kW Sendeleistung verkraften, sondern
eine hinreichende Entkopplung (engl. Iso-
lation) zum Empfangsvorverstärker bieten.
Mehr als 10 dBm Eingangsleistung dürften
die wenigsten Vorverstärker verkraften –
das erfordert 50 dB Entkopplung. 
Während die von [1] empfohlenen Typen
CX-140D (für 1 kW nicht mehr nutzbar)
und CX-600NC das auf 145 MHz gerade
noch schaffen, gilt das für 70 cm und 23 cm

nicht mehr. Hier sind hochwertigere Typen
gefragt, oder man muss über einen Sequen-
zer im Sendefall den Vorverstärkereingang

kurzschließen. Es ist hier das „Drumhe-
rum“, das dem Bastler noch einiges an
Know-how abverlangt … 
Ein Erstlingswerk sollte der Selbstbau ei-
ner Leistungsendstufe, gleich ob mit einem
Modul oder einer Box, also keineswegs
sein … Neben dem Umgang mit den hohen
Strömen im Gerät stellt das Beherrschen
von TVI und BCI bei 750 W auf 2 m be-
reits eine Herausforderung dar!
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Bild 8: Übertragungskurve und IM-Abstände
des Testaufbaus nach Bild 2 bei Zweitonaus-
steuerung, Frequenzabstand 1,5 kHz, Leis-
tungen jeweils PEP
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Bild 9: Spannungen an den Messausgängen
des Richtkopplers im LPF1000 AR144; orange
bei SWV 1,0, rot und grün bei SWV 2,0; blau
rücklaufende Leistung bei SWV 2,0
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Bild 10: Zweiton-Ausgangsspektrum des PA-
Moduls, 600 W PEP, IMA3 = 26 dB

Bild 11: Ausgangsspektrum des Ansteuer-
signals zu Bild 10, IMA3 = 41 dB

Bild 12: Zweiton-Ausgangsspektrum des PA-
Moduls, 800 W PEP, IMA3 = 20 dB

Bild 13: Ausgangsspektrum des Ansteuer-
signals zu Bild 12, IMA3 = 40 dB

Bild 14: Zweiton-Ausgangsspektrum des PA-
Moduls, 1000 W PEP, IMA3 = 17 dB

Bild 15: Ausgangsspektrum des Ansteuer-
signals zu Bild 14, IMA3 = 33 dB
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Der  FUNcube-Dongle (FCD), ein ultra-
kompakter SDR-Empfänger für Frequen-
zen oberhalb 64 MHz, ist ein Kind der
AMSAT-UK [1]. Im Jahr 2009 startete
man dort das in der der CubeSat-Klasse
angesiedelte Satellitenprojekt FUNcube
[2]. Wenn alles planmäßig verläuft, wird
dieser Satellit Ende 2012 in eine Erdum-
laufbahn gelangen. Er hat die Standard-
maße der CubeSats von 10 cm × 10 cm ×
10 cm und eine Masse von weniger als 1 kg.

Er soll einen UHF/VHF-Lineartrans pon -
der, eine Bake und ein Experiment in eine
sonnensynchrone niedrige Umlaufbahn
von etwa 600 km bis 700 km Höhe, ein
 sogenannter Low-Earth-Orbit (LEO), tra-
gen.
Bei dem Experiment geht es um einen
werkstofftechnischen Versuch, bei dem die
Strahlungsabsorption verschiedener Ober-
flächen (z. B. Schwarz und Silber) mit -
einander verglichen werden. Physikalisch
ist dieser Versuch dem sogenannten Leslie-
Würfel ähnlich. Die Messwerte des Expe-
riments werden von der Telemetriebake
gesendet, und es ist angedacht, dass Schü-
ler und Studenten diese empfangen und
auswerten. 
Ein weiterer Bestandteil des Projekts ist
die sogenannte Fitter Message, eine Kurz-
nachricht, die zum Satelliten hochgeladen
und periodisch gesendet werden kann. Der
Begriff Fitter ist das Twitter des FUNcu-
be. Neun verschiedene Fitter lassen sich
speichern.  Ein wesentliches Merkmal des
Satelliten ist das Fehlen eines On-Board-
Computers im engeren Sinne. Stattdessen
findet  ein Mikrocontroller Verwendung. 

Die Satellitensteuerung soll mit einfachen
Befehlen erfolgen. Um eine maximale
Energieeffizienz und eine hohe Zuverläs-
sigkeit zu erreichen, ist die Konstruktion
so einfach wie möglich gehalten.  Es sind
zwei solcher Satelliten geplant. 
Der FUNcube-Dongle ist das „Bodenseg-
ment“ des Gesamtprojekts FUNcube. Es
ist erklärtes Ziel, den Empfang des Satel-
liten einer breiteren Öffentlichkeit zu er-
möglichen, die über die Gemeinschaft gut

ausgerüsteter Funkamateure hinausgeht.
Der pädagogische Ansatz besteht darin,
junge Menschen für Raumfahrt, Funk-
technik, Physik und Elektronik zu begeis -
tern.
Hinter dem Projekt FCD steht Howard
Long, G6LVB, der in AMSAT-Kreisen kein
Unbekannter ist. Von ihm stammen bereits
andere Hardwareentwicklungen, wie zum

Beispiel der LVB-Tracker, eine Antennen-
steuerung für Satellitenfunk. G6LVB ent-
wickelte in seinem Shack den FUNcube-
Dongle, bestückte dort die Leiterplatten
der ersten Serien, brannte die Firmware,
baute sie in das Gehäuse und organisierte
den Versand. Die ersten Exemplare wur-
den zu Weihnachten 2010 online angebo-
ten und waren binnen Sekunden verkauft.
Inzwischen erfolgt eine professionelle
Fertigung der Dongles und verschiedene
europäische Funktechnikhändler, u. a. [7],
übernehmen den Vertrieb.

■ Hardware
Es gibt eine Basis- und eine Pro-Version.
Erstere soll gegen geringe Kosten an Bil-
dungseinrichtungen abgegeben werden, da -
mit diese am FUNcube-Projekt mitarbei-
ten können. In dieser Version sind lediglich
die benötigten Frequenzen freigeschaltet.
Ein Upgrade von Base nach Pro ist nur
beim Hersteller möglich. Im Folgenden
geht es um die Pro-Version.
Der FUNcube-Dongle kommt in einer
kleinen Plastikbox daher. Ein Beipackzet-
tel erklärt, wo man die nötige Software
und eventuell Hilfe bekommen kann. Die
Inbetriebnahme ist relativ einfach. Hilfe-
stellung leistet insbesondere die yahoo
funcube group [3]. Dort gibt es auch Links
zur benötigten Software, Manuals und Be-
schreibungen. 
Es empfiehlt sich, den FUNcube-Dongle
nicht direkt an den USB-Anschluss zu ste-
cken, sondern ein kurzes Verbindungskabel
zu nutzen, um mechanische Spannungen

Der FUNcube-Dongle – 
ein SDR-Empfänger besonderer Art
ANDREAS BILSING – DL2LUX

Es ist nicht erstaunlich, dass der FUNcube-Dongle nach seiner Ankündi-
gung bereits für Aufregung sorgte. Ein SDR-Empfänger für 64 MHz bis
1700 MHz in der Größe eines USB-Speichersticks zum Preis von unter
150 € ist ein attraktives Angebot. Nicht nur die AMSAT-Gemeinde hat für
diesen Empfänger Verwendung gefunden. Hardware-Ergänzungen und er-
weiterte Software ermöglichen interessante Anwendungen.

Cube-Sat

Internet

Telemetrie-
Datenbank

Computer (empfängt
Sprechfunk, Bilder
und Daten)

Bild 2: Das Konzept FUNcube-Satellit und FUNcube-Dongle – Empfang von Telemetrie
und Informationen aus dem Erdorbit als Teil eines globalen Kooperationskonzepts

Tabelle 1: Daten des FCD
Frequenzbereich 64 MHz…1,7 GHz 
Bandbreite 80 kHz
Quadratur-Abtastrate 96 kHz
Empfindlichkeit 0,15 μV (12 dB 

SINAD NBFM 
@ 145/435 MHz)

Abmessungen 86 mm × 23 mm ×
14 mm ohne Stecker

Preis etwa 140 €

Bild 1: 
Der FCD (u.) besteht
aus einem zweitei -
ligen Kunststoff -
gehäuse, das die
 Leiterplatte mit sämt-
lichen Bauelementen
trägt. In der Bildmitte
ist der KW-Konverter
zu sehen, der als vor-
bestückter Bausatz
geliefert wird.
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von der Verbindung fernzuhalten. Gleiches
gilt für den Anschluss einer Antenne an die
SMA-Buchse, vor allem bei Verwendung
von BNC- oder N-Adaptern. 

■ Blockschaltbild
Das Blockschaltbild in Bild 3 zeigt die we-
sentlichen Bestandteile des FCD. Nach
dem Antenneneingang folgen ein rausch-

armer Eingangsverstärker (Low Noise Am-
plifier – LNA) und ein sogenannter Sili-
zium-Tuner E4000. Er verfügt über einen
internen LNA. Der zusätzliche externe
dient  zur Verbesserung der Empfindlich-
keit. Dieser CMOS-Tuner ist im Gegensatz
zum herkömmlichen Can-Tuner nicht in ei-
nem Blechgehäuse untergebracht, sondern
auf einem Silizium-Chip integriert. 
Bild 4 gibt einen Hinweis auf dessen inne-
re Struktur. Die Anwendungssoftware des
FUNcube-Dongles ermöglicht die Auswahl
verschiedener Parameter jeder einzelnen
Stufe, dadurch ist das Blockschaltbild zu-
gleich Bestandteil der Windows-Frontend-
Software FCHid.exe zur Parametrierung. 
Dem LNA des E4000 folgt ein Bandpass-
filter, welches softwaremäßig abstimmbar
ist. Das gefilterte Signal gelangt dann zu
zwei identischen Mischern, die die benö-
tigten I/Q-Signale erzeugen. Der Lokalos-
zillator (LO) erzeugt um 90° versetzte Aus-
gangssignale für die beiden Mischer.
Der FCD ist ein Direktmischer (engl. Zero
IF), sodass der LO auf der Empfangsfre-
quenz schwingen muss. Dieser LO, eben-
falls Bestandteil des E4000, verwendet ei-
nen externen Quarz oszillator als Referenz,
welcher wiederum eine PLL und einen
Frequenzsynthesizer ansteuert. Vom Aus-
gang des Mischers gelangt das Signal über
ein Tiefpassfilter und einen geregelten
Verstärker zum Ausgang des E4000. 
Dort steht ein analoges Ausgangssignal
(I/Q) zur Verfügung, welches vom Audio-
Codec (Soundkartenschaltkreis) übernom-

men, digitalisiert und an den PIC weiter-
geleitet wird. Der Audio-Codec arbeitet
mit einer Abtastrate von 96 kHz und digi-
talisiert das I/Q-Signal zu einem linkem
und einem rechtem Audiosignal. Ein PIC
steuert den E4000 und leitet den I/Q-Da-
tenstrom zum USB-Interface. Dieser PIC
enthält die Firmware zur Steuerung und
Parametrierung des gesamten FCD. 

Der Empfänger hat eine offene Eingangs-
stufe ohne jede Filterung. Daher kann der
Empfang von sehr schwachen Signalen in
der unmittelbaren Nähe starker Signale
(Mobiltelefone, FM-Sender) beeinträch-
tigt werden. 

■ Firmware
Der FUNcube-Dongle wird üblicherweise
mit einer Basic-Firmware ausgeliefert, die
für den Test beim Hersteller optimiert ist.
Die Firmware auf dem letzten Stand zu hal-
ten und ein Update durchzuführen ist die
Aufgabe des Anwenders. Dadurch erspart
sich der Hersteller, wechselnde Zwischen-
versionen auszuliefern. Der Update-Pro-
zess ist ausführlich in englischer Sprache
beschrieben und mit vielen Screenshots
versehen [4]. Dadurch ist dieser Vorgang
sehr einfach durchzuführen und dürfte

 keine Probleme bereiten. Allerdings ist zu
beachten, dass der Prozess nicht unterbro-
chen werden darf. Stellen Sie also vor dem
Start sicher, dass die USB-Verbindungen
funktionieren und der Rechner nicht zu-
fällig gleichzeitig durch eine andere An-
wendung herunterfährt! 

■ SDR-Programme
Um den vom SDR-Empfänger gelieferten
digitalen Datenstrom hörbar zu machen,
benötigt man eine entsprechende Soft-
ware. Tabelle 2 enthält eine unvollständi-
ge Auswahl. Sämtliche dieser Programme
sind in der Lage, die I/Q-Signale von
SDR-Empfängern zu verarbeiten. Jedoch
verfügt nicht jedes Programm über eine
zum FCD passende Frequenzsteuerung.
Für erste Versuche lässt sich SpectraVue
von Moetronix verwenden, jedoch ist das
bereits vorgestellte FCHid.exe zur Fre -
quenz einstellung erforderlich. Diese Kon-
figuration funktioniert zwar stabil, aber
die Bedienung ist umständlich. Wenn man
sich bei der Frequenzeingabe vertippt, dann
gerät der FUNcube-Dongle „auf Abwege“.
Wesentlich bequemer ist es, eine Software
zu verwenden, die vollständigen Zugriff
auf sämtliche Parameter des FCD ermög-
licht. Entweder ist dieser Zugriff auf die
Hardware vollständig integriert oder es ist
ein Software-Interface, wie es G0MJW
(ExtIO_FCD_G0MJW.dll) auf [3] zur Ver-
fügung stellt, zu verwenden.
Eine Möglichkeit ist die Software HDSDR
von DG0JBJ. Hierbei sollte die besagte
DLL im selben Verzeichnis liegen wie
HDSDR. Bild 5 zeigt HDSDR im Einsatz.
Bedingt durch das Direktmischprinzip
kommt es wegen des Gleichspannungsan-
teils auf der Mittenfrequenz zu einer Im-
pulsspitze. Diese Spitze lässt sich soft-
waremäßig unterdrücken. Dazu entfernt
man die Antenne, sodass diese Spitze klar
zu sehen ist, und wechselt in den Expert
Mode (Bild 6). Durch sorgfältigen Ab-
gleich der Regler DC-Offset (%) ist eine
Verringerung der Impulsspitze erreichbar,
bis diese etwa 10 dB über dem Rauschen
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Bild 4: 
Screenshot der FCD-
Frequenzsteuerungs-
Software FCHid.exe.
Neben der Frequenz -
einstellung lässt sich
anhand vom Signal-
schema des E4000
der FUNcube-Dongle
konfigurieren.

Bild 3: Blockschaltbild des FCD

Bild 5:
Screenshot von

HDSDR beim Baken -
empfang im 2-m-

Band; hier wird die
Leipziger Bake

DB0LBV empfangen.

Fotos und Screen -
shots: DL2LUX
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liegt. Die Spiegelfrequenzunterdrückung
erfolgt durch die Beobachtung eines Trä-
gersignals und die Einstellung von Pha-
senwinkel und Verstärkung mit dem Reg -
ler Phase Correction (%). 
Die letzte Einstellung betrifft die Frequenz-
genauigkeit. Für eine genaue Frequenzan-

zeige ist es nötig, evtl. Frequenzabweichun-
gen zu korrigieren. Dazu empfängt man ei-
nen Sender bekannter Frequenz, liest die
Anzeige ab, errechnet die Differenz zwi-
schen wirklicher und angezeigter Frequenz,
teilt diese durch die wirkliche Frequenz,
multipliziert diesen Wert mit 1000000 und
erhält die Abweichung in Parts per Million
(ppm). Diesen Wert trägt man in das Feld
Error (ppm) ein und speichert das Setup. 
Mit diesen Einstellungen und einer ordent-
lichen Antenne lassen sich Signale von
VHF bis SHF beobachten. Damit dabei die
verbleibende Impulsspitze des Gleichspan-
nungsanteils beim Empfang nicht in der
Mitte des Empfangskanals liegt, kann man
das Nutzsignal mit der Maus im Spektrum-
diagramm um wenige Kilohertz verschie-
ben. 

■ Satellitenempfang
Hierbei gilt es, die auftretende Doppler-
verschiebung des Empfangssignals zu
kompensieren. Mike Rupprecht, DK3WN,
entwickelte dafür das  Programm Satcon-
trol_FCD [5]. Diese Software ist für die
Arbeit mit HDSDR vorgesehen, steuert
die Empfangsfrequenz und nimmt dabei
eine Dopplerkorrektur vor. Das Programm
benötigt, wie jede Bahnverfolgungs(Tra-
cking-)Software  aktuelle Keplerelemente,
den eigenen Standort, die genaue Zeit und
Informationen über die Frequenz des Sa-
telliten. Wichtig ist, dass die ExtIO_FCD_
G0MJW.dll im selben Verzeichnis wie die-

ses Programm liegt. Die Windows-Soft-
ware FCHid.exe ist dann überflüssig.  
Alternativ kann die Software SDR-Radio
von HB9DRV zum Einsatz kommen. Bei
diesem umfangreichen Programm ist der
FCD bereits integriert und hat einen eige-
nen Bereich auf dem Bildschirm. Die Ins -

tallation von SDR-Radio für den FCD ist
ausführlich in einem Handbuch (Using
The FUNcube Dongle 1.0.pdf) beschrie-
ben, das auf der Webseite von HB9DRV
veröffentlicht ist. SDR-Radio unterstützt
den Satellitenempfang mit einem eigenen
Tracking-Programm zur Dopplerkorrektur
und Antennennachführung.

■ Baken
Der Empfangsbereich des FCD über-
streicht gleich vier Amateurfunkbänder
mit Bakenbereichen: 4 m, 2 m, 70 cm und
23 cm. Diese Bereiche dienen der Beob-
achtung der Ausbreitungsbedingungen.
Bemerkenswert ist, dass auf dem 4-m-
Band in einigen europäischen Ländern
(HA, I, OK) bereits Baken betrieben wer-
den [8], [9]. Lokale Baken eigenen sich gut
für den Funktionstest. So gelang es, die
 Baken von DB0LBV mit dem FUNcube-
Dongle zu empfangen (Bild 5).
Eine „Bake“ der besonderen Art ist die
Milchstraße. Sie strahlt elektromagneti-
sche Wellen auch im Spektralbereich der
Radiowellen aus. Dr. David Morgan be-
schreibt in [6] den Aufbau eines Radio -

teleskops unter Verwendung eines FCD.
Er resümiert, dass mit 3-m-Spiegel, Vor-
verstärker, FUNcube-Dongle und Compu-
ter  einige für die Radioastronomie reser-
vierten Frequenzbereiche zu empfangen
sind. Auf diese Weise lässt sich der Radio-
himmel auf 1420,4 MHz beobachten und
die galaktische Ebene nachweisen. 

■ KW-Konverter
Für VHF und höhere Frequenzen entwi-
ckelt, war KW-Empfang mit dem Gerät bis-
her nicht möglich. Abhilfe schafft ein Kon-
verter, wie ihn WiMo [7] als SMD-vor be -
stückten Bausatz für 69 € anbietet. Dieser
erschließt den Frequenzbereich von 0…52
MHz. Einfach direkt vor den FCD in die
Antennenzuleitung eingeschleift (Bild 1)
erfolgt die Stromversorgung ab V 2.0 wahl -
weise über USB oder vom FCD aus.
Der Konverter setzt die Empfangssignale
auf eine um 106,250 MHz höhere Frequenz
um. Damit ist der Konverter mit jeder Soft-
ware für den FCD verwendbar. Manche
Programme wie z. B. HDSDR (Bild 6) er-
lauben die Einstellung eines konstanten
Offsets, sodass die Empfangsfrequenz auch
im Konverterbetrieb korrekt abzulesen ist.
Für gute Großsignalfestigkeit verfügt der
Konverter über ein eingangsseitiges Tief-
passfilter sowie eine einstellbare UKW-
Bandsperre (FM broadcasting trap).
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Tabelle 2: Auswahl an für den FUNcube-Dongle nutzbaren SDR-Programmen

Software Autor Betriebs- FUNcube- Link
system Dongle-Steuerung

HDSDR DG0JBJ Windows ja www.hdsdr.de
WRPlus S. Sfregola Windows ja www.wrplus.altervista.org/
SpectraVue AE4JY Windows nein www.moetronix.com
SDR-Radio HB9DRV Windows ja http://sdr-radio.com
Winrad I2PHD Windows ja www.winrad.org/
KGKSDR M0KGK Windows nein www.m0kgk.co.uk/sdr/
DSP Radio DL2SDR Mac OS X ja http://dl2sdr.homepage.t-online.de/
Quisk SDR N2ADR Linux nein http://james.ahlstrom.name/quisk/
Pebble N1DDY Windows ja http://sites.google.com/site/pebblesdr/

Tabelle 3: Beispiel zur Berechnung 
der Frequenzabweichung
DB0LBV Sollfrequenz 144 434,000 kHz 
Anzeige 144 431,100 kHz
Differenz 2,900 kHz
Fehler 20,078 ppm
Einzugeben 20 ppm

Bild 6: 
Ähnlich der FCHID-
Software lassen sich
die Einstellungen mit
der Konfigurations-
Software ExtIO von
G0MJW vornehmen.
ExtIO ist eine DLL,
die mit dem Front -
end-Programm
HDSDR zusammen-
arbeitet. 

Bild 7: Die Offset-Frequenz, die Frequenzab-
weichung (Fehler), die Reduzierung der DC-
Impulsspitze und die Spiegelfrequenzunter-
drückung lassen sich mit der Konfigurations-
Software ExtIO von G0MJW einstellen.
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Die zur eindeutigen Ortsbestimmung not-
wenige zweite Komponente erhält man
durch mindestens eine gleichzeitige Pei-
lung desselben Senders von einem oder
mehreren unterschiedlichen Orten, deren
eigene Koordinaten bekannt sein müssen
(Mehrstrahl- bzw. Kreuzpeilung). Trägt
man die so ermittelten Richtungen in eine
Karte ein, so entsteht im Idealfall ein ein-
deutiger Kreuzungspunkt, der die Position
des Senders TX markiert. Dieser Fall ist in
Bild 1 links dargestellt. 
Aufgrund von orts- und geräteabhängigen
Störungen treten dabei unterschiedliche
Peilfehler auf, die den genauen Standort
des TX zu einer Zielfläche aufspannen.
Automatische Peilsysteme nähern sich

dem wahren Standort des TX z. B. durch
Bestimmung des Flächenschwerpunkts
der Zielfläche oder andere statistische Me-
thoden an [1]. 
Bei einer Fuchsjagd sind die Möglichkei-
ten einer Kreuzpeilung nur eingeschränkt
nutzbar. Hat man eine genaue Karte zur
Verfügung und bewegt sich vom bekann-
ten Punkt P1 zum bekannten Punkt P2, so
ist eine zeitlich versetzte Kreuzpeilung
meist nur sinnvoll, wenn sich der Standort
des TX nicht verändert hat. 
Bei Fuchsjagden kann man üblicherweise
davon ausgehen – beim Peilen von Störern
ist dies meist nicht mehr als eine unbe-
gründete Hoffnung. Das Peilen eines be-
wegten Senders ist daher eine sehr störan-

fällige, schwierige und zeitaufwendige
Angelegenheit.
Speziell bei Portabel-Fuchsjagden ist oft
nur die relative Entfernung e zwischen zwei
Punkten und nicht deren absolute geografi-
sche Lage bekannt (siehe weiter unten).
Hier möchte man meist keine Fern ortung
durchführen, sondern den Sender TX auf
schnellstem Weg erreichen. Eine Entfer-
nungsabschätzung kann hilfreich sein, da
sie eine Entscheidungshilfe bietet, ob man
sich weiterhin noch auf breiten Wegen an-
nähern oder sich bereits im Nahbereich be-
findet und weglos weitersuchen sollte.
Eine Kreuzpeilung führt ohne absolute
Kenntnis der Peilorte (abgesehen von ei-
nem Spezialfall) immer zu einem zwei-
deutigen Ergebnis, wie es in Bild 1 rechts
dargestellt ist. Mit gleichem Abstand vom
ersten Peilort P1 gibt es allgemein zwei
Orte P2 und P2’, von denen sich bei unter-
schiedlicher Restentfernung x der gleiche
Peilwinkel ϕP2 zum Sender TX ergibt. Um
diese Mehrdeutigkeit aufzulösen, benötigt
man als weitere Information z. B. die Hö-
he der Empfangsfeldstärke. Es liegt zwar
auf der Hand, dass die Feldstärke an P2’
höher sein muss als bei P2, doch die
Kenntnis eines Wertes hilft in der Realität
nicht weiter, da bei Fuchsjagden meist un-
bekannt ist, an welchem der beiden Peil-
orte (P2 oder P2’) man sich befindet! 

■ Grundlage des Verfahrens
Die 6-dB-Methode basiert darauf, dass die
Entfernung e zwischen zwei Punkten P1
und P2 gemessen werden muss, zwischen
denen sich die Feldstärke bei Annäherung
an den TX um 6 dB erhöht hat. Die ver-
bleibende, direkte Entfernung xP2 von P2
nach TX ist dann genau halb so groß, wie
die direkte Entfernung xP1 zwischen P1
und TX bei der ersten Messung. Grundla-
ge ist das allgemeine Strahlungsgesetz
(Bild 2), das die Ausbreitung einer räum-
lichen Welle von einer Punktquelle be-
schreibt. 
Halbiert man den Abstand zum TX, so
bleibt der Strahlungsfluss bei gleichem
Raumwinkel konstant. Die abgestrahlte
Energie durchströmt hier nur noch ¼ der
Fläche, was zwangsläufig eine höhere
Strahlungsdichte ergibt. Die Empfangs-
feldstärke ue muss daher bei halbem Ab-
stand zum Sender, bei sonst gleichen Be-
dingungen, um 6 dB zunehmen:

PRX ∼ PTX/x2. (1)

Die absoluten Werte sind zwar von der
Sendeleistung und den Antennengewinnen
abhängig, die relativen Verhältnisse blei-
ben jedoch immer gleich! Lediglich im
Nahfeld, unter etwa 10 λ Abstand vom
TX, gibt es davon Abweichungen, weil die
Sendeantenne keine punktförmige Quelle
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Entfernungsbestimmung 
mit der 6-dB-Methode
THOMAS SCHILLER – DC7GB

Bei Fuchsjagden (ARDF) wird meist nur die Richtung ermittelt, aus der
ein Sender am Peilort einfällt. Der Peilende nähert sich dann dem Stand-
ort des Senders, indem er dem Peilstrahl folgt. Der Reiz liegt darin, den
Sender in möglichst kurzer Zeit aufzufinden. 
Für eine Fernortung, bei der man nur den Standort des Senders bestimmen
und ihn selbst nicht aufsuchen möchte, ist hingegen mindestens ein wei-
terer unabhängiger Messwert nötig. Nachfolgend wird ein Verfahren zur
Abstandsbestimmung zwischen Peiler und Sender beschrieben, das neben
der Peilrichtung lediglich eine einzige Entfernungsmessung erfordert.

Bild 2: 
Schematische
Darstellung der
Zunahme der
Empfangsspan-
nung bei Annähe-
rung an den TX.
Bei halber Entfer-
nung und gleicher
Empfangsantenne
steigt ue jeweils
um 6 dB. Im Nah-
feld e < 10 λ wird
die Zunahme ge-
ringer (siehe Text).

Bild 1: Links das Ergebnis bei Kreuzpeilung des TX von bekannten Peilorten P1 und P2;
aufgrund von Peilfehlern ergibt sich kein punktförmiges Ziel, sondern eine Zielfläche.
Kennt man nur die Entfernung e zwischen P1 und P2 (rechts), so gibt es (bis auf einen
Sonderfall) zwei Orte P2 und P2’ mit gleichem Peilwinkel, aber unterschiedlicher Ent-
fernung x zum TX.
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ist und mit geringer werdendem Abstand
auch noch Feldkomponenten höherer Ord-
nung zur Geltung kommen. 
Vorausgesetzt wird, dass die Sendeleis-
tung konstant bleibt und die Sendeantenne
in der horizontalen Ebene omnidirektional
abstrahlt. Man kann davon ausgehen, dass
diese Bedingungen zumindest bei Fuchs-
jagden meist erfüllt sind. Das S-Meter des
Fuchsjagdempfängers muss außerdem über
einen großen Dynamikbereich so gut kali-
briert sein, dass der Restfehler <1 dB ist.

■ Ein Anwendungsbeispiel
Zunächst betrachten wir den Fall, in dem
die Entfernung zu einem Sender in einem
unbekannten Gelände auf einem beliebi-
gen Weg bestimmt wird. Dazu benötigt
man die beiden Peilungen ϕN(P1) und
ϕN(P2) und die Entfernung zwischen den
beiden Peilorten P1 und P2, die sich z. B.
mit einem GPS-Gerät ermitteln lässt. 
Dass mit dieser Ausrüstung auch gleich ei-
ne Kreuzpeilung machbar und daraus die
absoluten Koordinaten des TX zu errech-
nen wären, soll an dieser Stelle außer Acht
bleiben. Der Aufwand dazu ist höher als bei
der 6-dB-Methode und daher zumindest bei
Portabel-Fuchsjagden unzumutbar.
Eine weitere Voraussetzung ist die Wahl
guter Peilorte P1 und P2, zu denen man ei-
ne ungestörte Wellenausbreitung erwarten
darf. Diese Bedingung ist nicht in jeder Si-
tuation erfüllbar. Zusätzliche Dämpfungen
führen dann zu Messfehlern. Sind die Zu-
satzdämpfungen aber angenähert gleich
(z. B. wenn beide Peilungen im Wald er-
folgen), so mitteln sich zumindest die Ein-
zelmessfehler der Feldstärke heraus. Die
Winkel-Peilfehler müssen weiterhin so
klein wie möglich bleiben.

Zum Verständnis des Verfahrens dient das
fiktive Gelände in Bild 3, in dem alle nor-
malen Wege braun eingezeichnet sind.
Rechts oberhalb der Mitte ist der Standort
TX des Senders. Die Suche soll zunächst
bei START1 und anschließend für einen
Spezialfall bei START2 beginnen. Um den
Sender TX sind graue Ringe eingezeich-
net, die mit wachsender Entfernung von
TX eine Feldstärkeabnahme in 6-dB-
Schritten markieren. 
Beginnt man bei START1 und peilt an ei-
nem beliebigen ersten Ort P1, so erhält man
im Beispiel über Nord einen Winkel von
ϕN(P1) = 28,4°. Die hier auftretende maxi-
male Feldstärke wird als Referenzwert no-
tiert und die Position von P1 entweder in ei-
ner maßstäblichen Karte eingetragen oder
in einem GPS-Gerät gespeichert.
Man darf nun auf beliebigen Wegen weiter-
gehen und muss bei ausgerichteter Peilan-
tenne lediglich das S-Meter beobachten.
Wenn die Feldstärke um 6 dB zugenom-
men hat, ist der Peilort P2 erreicht, an dem
ein zweiter, möglichst genauer Winkel
über Nord ϕN(P2) = 350,1° = –9,9° be-
stimmt wird. Aus der aktuellen Position
liest man nun am GPS-Gerät die direkte
Entfernung e zwischen den Peilorten P1
und P2 ab und bildet den Differenzwinkel
ϕ = ϕN(P1) – ϕN(P2).
Ein Blick in die Karte (Bild 3) zeigt, dass
sich dadurch ein Dreieck P1–P2–TX er-
gibt, bei dem der Winkel ϕ, die Seite e und
das Verhältnis x /2x der beiden anderen
Seiten bekannt ist. Mit diesem Wissen und
mit der Hilfe des Kosinussatzes [2] lässt
sich die Formel für einen Korrekturfaktor 

1
k = √ ––––––––– (2)

5 – 4 cosϕ

herleiten, deren grafische Darstellung Bild
4 zeigt. Die Entfernung x zwischen P1 und
TX ergibt sich durch Multiplikation der
einzigen gemessenen Entfernung e zwi-
schen P1 und P2 mit k zu

x = e · k. (3)

Mit den Winkeln ab START1 ϕN(P1) =
28,4° und ϕN(P2) = –9,9° folgt ϕ = 38,3°.
Aus der Grafik lässt sich ein Korrektur-
faktor k = 0,73 (die genaue Rechnung er-
gibt k = 0,7331) entnehmen, der mit der
Entfernung e zwischen P1 und P2 auf der
Karte multipliziert zu einem Wert von x =
e · 0,73 führt. Das ist also die direkte Ent-
fernung zwischen P2 und TX. Durch ein-
faches Abmessen der Strecken mit einem

Lineal ist das Ergebnis in Bild 3 leicht zu
überprüfen. Die Rechnung ist so lange
richtig, wie P1 und P2 auf den zugehörigen
Kreisen liegen und sich die Feldstärke zwi-
schen diesen Punkten nur um 6 dB ändert.
Auch dies kann man durch die Wahl ande-
rer Peilorte im Bild 3 (auch außerhalb der
braunen Wege) leicht selbst überprüfen.

■ Es geht auch einfacher
Das klingt zunächst alles äußerst um-
ständlich und erscheint für eine Portabel-
Fuchsjagd als völlig ungeeignet. Ein ein-
faches Beispiel zeigt jedoch, dass Rech-
nung und Grafik gar nicht benötig werden,
wenn man direkt auf den Sender TX zu-
geht: Läuft man im Bild 3 vom START2 in
Richtung des Senders TX, so peilt man am
Punkt P1 – wie angegeben – den Winkel
ϕN(P1) = 270° = –90° und misst die zuge-
hörige Feldstärke. Läuft man weiter direkt
auf den TX zu, so wächst am Punkt P2 die
Feldstärke um 6 dB. Die Richtung zum
Sender über Nord ϕN(P2) ist hier eben-
falls –90°. Als Differenzwinkel ϕ =
ϕN(P1) – ϕN(P2) ergibt sich jetzt der Wert
von (–90°) – (–90°) = 0°. Daraus folgt der
einfache Korrekturwert k = 1, was die wei-
tere Rechnung überflüssig macht. 

Bild 3: Geländekarte zum Beispiel (Erklärung siehe Text)

Bild 4: Grafische Darstellung der Formel für
den Korrekturwert k in Abhängigkeit vom
Differenzpeilwinkel 
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Die Entfernung zwischen P2 und TX ist
dann nämlich x = e, also im Beispiel 1 km.
Das ist exakt die gleiche Strecke, die man
bereits von P1 zu P2 zurückgelegt hat. Es
kommt dabei sogar nicht einmal auf die
absolute Laufrichtung über Nord an, da
der Differenzwinkel ϕ auf jedem direkten
Weg zum TX immer Null ist!
Mit etwas Übung ist in der Nähe des Sen-
ders das GPS-Gerät sogar ganz verzicht-
bar. Dazu zählt man einfach nur die Schrit-
te zwischen den Punkten P1 und P2 und
weiß am Punkt P2, dass bis zum TX genau
noch einmal die gleiche Anzahl von Schrit-
ten benötigt werden. Führt man das Ver-
fahren ab P2 weiter, so ist bis zur nächs ten
Erhöhung der Feldstärke um 6 dB nur
noch die halbe Anzahl der Schritte bis P3
erforderlich, usw. 
Bei jeder weiteren Annäherung halbiert
sich also die Anzahl der erforderlichen

Schritte bis zum nächsten +6-dB-Punkt.
Obiger Kasten gibt eine Anleitung für den
Spandau-Peiler ab V6.2 [3]. Die 6-dB-Me-
thode ist mit etwas Übung so einfach an-
wendbar, dass sie leicht in das eigene Peil-
repertoire aufgenommen und Nutzen dar-
aus gezogen werden kann. Bis zu einem
Abstand von 5 m bis 10 m vom Sender ist
die Genauigkeit im 2-m-Band noch gut.
Das dürfte selbst im dichtesten Nebel oder
bei Nachtfuchsjagden völlig ausreichend
sein.

■ Ausblick
Bei ungestörter Ausbreitung – z. B. auf
freiem Feld – kann man sich von der Ge-
nauigkeit ein gutes Bild machen. In der
Praxis muss leider mit störenden Einflüs-
sen, insbesondere mit zusätzlichen Dämp-
fungen, gerechnet werden. Diese führen
meist zu Fehlern bei der Bestimmung der

beiden Punkte P1 und P2 . Für einen auf
der 6-dB-Methode basierenden Automa-
tikpeiler mit GPS-Unterstützung wäre ei-
ne ständige Berechnung aber kein Pro-
blem. 
Man könnte die Rechnung leicht abge-
wandelt sogar mit feineren Amplituden-
schritten als 6 dB durchführen, mit hilfe
 einer Statistik den Peilwinkel über Nord
und die mittlere Entfernung einschließlich
der Genauigkeit (Standardabweichung)
laufend errechnen und sie als Fehlerkreis
um den wahrscheinlichen Ort des Senders
TX in einer Karte anzeigen. Dazu braucht
man – im Gegensatz zu anderen Verfah-
ren – kein Wissen über die Sendeleistung!
Aufwendige Mehrstrahlpeilungen erübri-
gen sich, wenn sich ein Automatikpeiler da-
bei ständig bewegen würde. Der Fehler-
kreis würde bei Annäherung an den Sender
immer kleiner werden.
Das Doppler-Peilsystem DDF-2020 mit
Google-Maps-Kartenanzeige [4] gibt eine
Vorstellung davon, wie so etwas zukünftig
realisiert werden könnte. Denkbar wäre
dies zudem in Form einer App für ein
Smartphone – wer schreibt eine solche?
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Allgemeingültige Anleitung für den Spandau-Peiler ab Version 6.2 
mit den Peilprogrammen 0 bis 9 im Mode 1
■ Spandau-Peiler ab V6.2 im Mode1 betreiben, ggf. zuvor den Mode wechseln 
■ S2 so lange von Stellung 9 bis zur Stellung 0 langsam herabschalten, bis innerhalb von 2 s

nur noch der tiefe 800-Hz-Peilton dauerhaft hörbar ist.  
■ In Richtung TX gehen, bis die erste Signalisierung (ein einfacher Tonwechsel innerhalb von

2 s) auftritt; an diesem Ort wird der Peilwinkel jN(P1) über Nord ermittelt und mit der aktuel-
len Position P1 in eine Karte eingetragen oder als Wegpunkt in ein GPS-Gerät gespeichert. 

■ Weiter auf beliebigen Weg in Richtung TX gehen, bis der Spandau-Peiler die zweite Signa-
lisierung (einen doppelten Tonwechsel) anzeigt. An diesem Ort wird der zweite Peilwinkel
jN(P2) über Nord ermittelt und mit seiner Position P2 in eine Karte eingetragen oder als Weg-
punkt im GPS-Gerät gespeichert. Aus der Karte oder dem GPS-Gerät entnimmt man die
Entfernung e zwischen P1 und P2. 

■ Mit dem Differenzwinkel j = jN(P1) – jN(P2) folgt mit Gl. (2) oder aus der Grafik ein Korrektur-
wert k. Multipliziert man diesen nach Gl. (3) mit der zuvor ermittelten Entfernung e, erhält man
den Abstand x zwischen dem aktuellen Aufenthaltsort P2 und TX.

Geht man immer nur direkt auf den TX zu (Peilung 0°), lässt sich e auch durch einfaches Zäh-
len der Schritte bestimmen.

Unter offenen Kondensatoren wollen wir
hier Anordnungen verstehen, die eine Ka-
pazität zur Erde hin besitzen. Dieser Bei-
trag beschreibt zunächst die Eigenschaf-
ten und Verschaltungsmöglichkeiten der
offenen Kondensatoren. Auf deren Wir-
kung beruht auch die Funktion der soge-
nannten „Tesla Energieübertragung“ [1],
die im Mittelpunkt der weiteren Ausfüh-
rungen steht. Im Internet findet man eine
Fülle von Informationen zu diesem kon-
trär diskutierten Thema. 
Allerdings sucht man vergeblich nach fun-
dierten ausführlichen Funktionsbeschrei-

bungen der zahlreichen Schaltungen, die
teilweise sogar einen Wirkungsgrad von
über 100% aufweisen sollen. Im Weiteren
zeigt dieser Beitrag die Grenzen der soge-
nannten drahtlosen Energieübertragung
auf.

■ Kugelkondensator und Kugel
Eine zwischen zwei Elektroden angelegte
Spannung verursacht eine Ladungstren-
nung in diesen. Der Ladungsunterschied
prägt ein elektrisches Feld zwischen den
Elektroden aus. Der Proportionalitätsfak-
tor ist die Kapazität C. Sie gibt an, um wie

viel die Ladung Q pro Spannung U an-
steigt. Für Q gilt die Formel

Q = C · U. (1)

Die Anordnung aus den Elektroden (Plat-
ten, Beläge) und dem Raum zwischen die-
sen, in dem sich die Feldlinien ausbilden,

Offene Kondensatoren (1)
WOLFGANG FRIESE – DG9WF

Zum besseren Verständnis einiger teilweise kontrovers diskutierter Vor-
gänge in der Elektrotechnik (Tesla-Energie usw.) lohnt es, die Wirkungen
von „offenen Kondensatoren“ näher zu betrachten. Der Beitrag erklärt
Zusammenhänge und beschreibt einfache Experimente. A2

A1
r1r2

Bild 1: 
Schema

eines
Kugel -

konden -
sators

A1
r1r2unendlich

Bild 2: Die Kugeloberfläche weist gegen
eine Schale mit r2 = ∞ eine „Minimal -
kapazität“ auf.

http://de.wikipedia.org/wiki/Kosinussatz


nennt man Kondensator. Interessant ist
Formel (2), die die Kapazität eines Kugel-
kondensators mit den Radien r1 der Innen-
kugel und r2 der Außenkugel beschreibt,
siehe Bild 1.

r1 · r2C = 4 · π · ε ·            . (2)
r2 – r1

Daraus lässt sich Gleichung (3) ableiten,
wenn man für r2 = ∞ einsetzt:

C = 4 · π · ε · r1. (3)

Diese nach einem Zwischenschritt (Divi-
sion von Zähler und Nenner durch r2) ent-
standene Formel beschreibt die Kapazität
einer Kugel mit dem Radius r1 gegen un-
endlich, Bild 2. Praktisch gesehen weist
jeder leitfähige Körper eine Kapazität
gegen unendlich auf, die Berechnungen
sind allerdings sehr kompliziert.

■ Kapazitäten ermitteln 
Statt zu rechnen, lässt sich die wirksame
Kapazität auch empirisch bestimmen. Da-
bei wird vorausgesetzt, dass die Kapazitä-
ten, die sich bei Elektrodendistanzen (je

nach deren Größe) von einigen Zehn Zen-
timetern bis zu wenigen Metern ergeben,
ausreichend nah an die theoretischen Mi-
nimalkapazitäten (für r2 = ∞) heranrei-
chen. Eine Abschätzung ist mithilfe der
Formel (2) möglich, indem die Kapazitä-
ten bei ver schieden großen Innenkugeln
mit un ter schiedlichen Entfernungen zur
Außenschale hin berechnet werden. 
Für die empirische Bestimmung eignen sich
neben der hier beschriebenen aktiven fer-
ner verschiedene passive Methoden [2]. Ein
etwa 2 m länger Litzenabschnitt soll nun
Elektrode 1 bilden. Das Erdpotenzial muss
als Null, d. h. als elektrisch neutral, ange-
sehen werden. Man kann es als zweite
Elektrode verschalten. 
Die Prinzipschaltung ist in Bild 4 zu se-
hen, Bild 5 zeigt die Ersatzschaltung mit
einem gewöhnlichen Festkondensator. Zur
Anzeige eignet sich ein kleines Pilotlämp-
chen, z. B. 12 V/50 mA.

Überstreicht man mit dem HF-Generator
den Frequenzbereich von 100 kHz bis 
5 MHz, so leuchtet das Lämpchen in den
unteren Frequenzbereichen nicht auf, erst
bei etwa 1 MHz beginnt es leicht zu glim-
men, um dann mit Erhöhung der Genera-
torfrequenz immer heller zu leuchten. Die
Litze verhält sich wie ein Kondensator
und weist einen frequenzabhängigen Wi-
derstand XC auf. Mit ω = 2 π f  gilt

1
XC =           . (4)

ω · C

Es bietet sich nun an, der Litze zur Kom-
pensation des kapazitiven Blindwider -
stands eine Drossel vorzuschalten, Bild 7.
Bild 9 zeigt das Ersatzschaltbild. Die In-
duktivität bildet zusammen mit dem
Lämpchen, der Litze, dem Innenwiders-
tand des Generators sowie den Verlustwi-
derständen einen Reihenschwingkreis aus.
Bei Resonanz ist XL = XC, siehe Zeiger-
diagramm in Bild 8.
Strombegrenzend wirkt jetzt ausschließ-
lich der ohmsche Widerstand, der Lämp-
chenstrom erreicht sein Maximum. Da L
bekannt ist, lässt sich mithilfe der Formel
5 die Litzenkapazität berechnen.

1
C =                        . (5)

4 · π 2 · fres
2 · L

Es ergibt sich je nach Querschnitt und Lit-
zenausführung ein Wert von etwa 10 pF/m.

■ Offene Kondensatoren 
Für weitere Versuche bietet die in Bild 6,
links gezeigte Anordnung eine leichte
Handhabung. Das 1 m lange Kunststoff-
rohr mit einem Durchmesser von 10 cm
ist auf einer Länge von 70 cm mit selbst
klebender eloxierter Aluminiumfolie um-
wickelt. Unterhalb der Folie befindet sich
eine Lötleiste mit zwei Festinduktivitäten
sowie einem Pilotlämpchen. 
Die Konstruktion ermöglicht es, in einfa-
cher Weise festzustellen, dass sich bei
einem zunehmenden Abstand von mehr
als 0,5 m vom Erdboden hin, kaum noch
erkennbare Kapazitätsänderungen einstel-
len. Auch die Lageveränderung aus einer
Grundstellung mit etwa 1 m Erdabstand,
bis hin in eine Höhe von mehreren Me-
tern, ergab keine signifikant feststellbaren
Änderungen [2]. 
Der wirksame Kondensator besteht aus der
Aluminiumfolie als Elektrode 1 sowie der
Erdoberfläche als Elektrode 2. Die Feld -
linien beginnen an einer und enden an der
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~
G

H1 C1

Bild 5: Die Ersatzschaltung mit Festkon-
densator besitzt eine ähnliche Wirkung,
siehe Bild 4.

~
G

H1
Litze

Bild 4: Die Litze wirkt wie ein nach Erde
verschalteter Kondensator.

~
G

H1
Litze

L

Bild 7: Der Serienschwingkreis maxi-
miert den Strom durch das Lämpchen.

~
G

H1 C1L

Bild 9: Ersatzschaltbild der Anordnung
Bild 7, mit Festkondensator

R

XL XC

Bild 8: 
Zeigerdiagramm

des Serienkreises;
bei Resonanz

heben sich die
Blindwiderstände

gegen einander
auf.

Bild 3: Bei Erhöhung des „Mindestabstands“
zur Erde hin ergibt sich keine signifikante
Kapazitätsänderung, siehe Text.

Bild 6: Jedes dieser Kunststoffrohre enthält
eine Serienschaltung aus Anzeigelämpchen,
Induktivität und Folien-EPK (s. Text).
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anderen Elektrodenoberfläche. Der Strom-
fluss von der Quelle (Generator) zur Elek -
trode 2 verläuft teilweise durch die Erde.
Die Wirkung der Erdströme lässt sich mit
einfachen Mitteln feststellen, [2], [3], [4]. 
Definiert man die Größe des Kondensa-
tors nach dem Raum, den seine Beläge so-
wie der Hauptanteil der Feldlinienverläufe
zwischen diesen einnehmen, so weist z. B.
der Kondensator, dessen obere Elektrode
in Bild 3 zu sehen ist, eine beacht liche
Größe auf. Da die Feldlinien hauptsäch-
lich im Umfeld der angeschlossenen Elek-
trode bogenförmig zur Erdoberfläche hin
verlaufen, ist es sicherlich treffend, die
Anordnung als offener Kondensator zu be-
zeichnen. Dies geschieht auch in Anleh-
nung an den offenen Schwingkreis. 

Der Belag bzw. die Elektrode, wie sie bei-
spielsweise in Form einer Litze, Folie, Ku-
gel o. Ä. Verwendung findet, wird im wei-
teren Text mit dem Kürzel EPK (Ein Pol
des Kondensators) benannt [2]. 
Der komplette offene Kondensator kann
somit aus einem EPK und der Erde als Ge-
genelektrode oder aber aus einer Reihen-
schaltung von zwei EPKs bestehen. Diese
Reihenschaltung besitzt jedoch die Beson-
derheit, dass sich beide Kapazitäten grund-
sätzlich gegen Erde beziehen. Darauf kom-
me ich in der nächsten Folge zurück.

■ Verluste des 
offenen Kondensators 

Ersetzt man die Litze in Bild 7 durch einen
entsprechenden Festkondensator, der die
gleiche Kapazität aufweist, Bild 9, so
leuchtet das Glühlämpchen deutlich hel-
ler. Daraus kann man schließen, bei dem
offenen Kondensator treten höhere Verlu-
ste auf. Die Verlustwiderstände eines Fest-
kondensators wurden in [5] ausführlich
beschrieben. Für offene Kondensatoren
ergeben sich zusätzliche bzw. andere Ver-
luste. Dazu zählen die Erd- und Leitungs-
verluste sowie die Verluste durch Induk-
tionserscheinungen (Wirbelstromverluste,
Ummagnetisierungsverluste) [6]. Strah-
lungsverluste wirken sich hier ebenfalls
wie ohmsche Verluste aus. Unter Strah-

lungsverlusten sei hier der Teil der Energie
verstanden, der von dem offenen Konden-
sator wegwandert (sich ablöst) und sich im
Raum ausbreitet. Inwieweit nun die be-
schriebenen Verlustarten zum Tragen kom-
men, liegt an unterschiedlichen Faktoren,
wie Umfeld, Frequenz und Größe bzw.
Form des offenen Kondensatorgebildes.

■ Generatoren
Für die nachfolgend beschriebenen Versu-
che sollten nur Generatoren mit niedrigen
Innenwiderständen (max. 50 Ω) Verwen-
dung finden. Bei den gespeisten Serien-
kreisen stellen sich dann bessere Gütefak-
toren ein. Es gilt die folgende Beziehung,
wobei R den gesamten ohmschen Wider-
stand kennzeichnet, also den Generator -

innenwiderstand, den gesamten Verlust -
widerstand von L und C sowie den Last-
widerstand:____

1         L
Q =     · √      . (6)

R        C

Der Innenwiderstand des Leistungs-Funk-
tionsgenerators FGL-204 von Wandel &
Goltermann beträgt nur 10 Ω, siehe Bild 10.
Bei der Speisung der Serienresonanzkreise
mit diesem Gerät stellen sich deutlich hö-
here Gütewerte und folglich auch entspre-
chend höhere Resonanzspannungen an L
und C ein.

■ Frequenzen 
Der Einsatz der vorgestellten Schaltungen
ist theoretisch in einem weiten Frequenz-
bereich möglich. In der Praxis schränken
jedoch die relativ geringen realisierbaren
Kapazitätswerte der offenen Kondensato-
ren den nutzbaren Frequenzbereich nach
unten hin erheblich ein. Es ergeben sich
bei den tieferen Frequenzen zu hohe
Blindwiderstände, um mit üblichen Gene-
ratorspannungen ausreichend hohe Lämp-
chenströme zu realisieren. Zwar lässt sich
durch Einfügen einer passenden Induktivi-
tät der kapazitive Blindwiderstand kom-
pensieren, aber die Drahtwiderstände der
erforderlichen Induktivitäten sind nicht
mehr akzeptabel. 

Bei der Auswahl der Drosseln muss außer-
dem ein ausreichender Abstand zu deren
Eigenresonanzfrequenz berücksichtigt wer -
den. Eine einigermaßen effiziente Kom-
pensation der in Bild 6 gezeigten offenen
Kondensatoren ist daher nur bis hinab in
den Frequenzbereich von wenigen Hun-
dert Kilohertz möglich [2]. 
Um die verschiedenen Wirkungen der Ver-
suchsschaltungen möglichst klar und
überschaubar nachzuweisen und zu unter-
scheiden, ist es daher sinnvoll, diese mit
geringen Leistungen in einem Frequenz-
bereich von einigen Hundert Kilohertz bis
hin zu wenigen Megahertz zu betreiben.
Bei höheren Frequenzen können verschie-
dene störende Effekte verstärkt bzw. zu-
sätzlich auftreten [2]. Es empfiehlt sich,
zumindest einige der Versuche im Freien
durchzuführen. Dabei stellen sich vorteil-
hafte Umfeldeigenschaften ein, die es ge-
statten, die unterschiedlichen Wirkungen,
etwa die der Erdströme, nachzuweisen.

■ Bauteilspezifikationen
Bei dem Betrieb der Reihenresonanzkreise
treten hohe Spannungen auf, daher sollten
als Festkondensatoren spannungsfeste, ver -
lustarme FKP2-Typen Verwendung fin-
den. Als Festinduktivitäten eignen z. B.
Drosseln mit ein- oder mehrlagigen Wi-
cklungen auf Eisenpulverkernen und
einem möglichst geringen Drahtwiders-
tand. Die entsprechenden Spezifikationen
der Anzeigeglühlämpchen (Leistung, In-
nenwiderstand, Spannung) richten sich
nach der jeweiligen Anordnung im Schal-
tungsaufbau. Alternativ, allerdings mit ei-
nigen Einschränkungen, können teilweise
auch LEDs Verwendung finden. 
Die Anzeige hoher Spannungen ist mit
Glimmlämpchen möglich, auch dann, wenn
die Schaltungen hohe Innenwiderstände be-
sitzen. Geeignete Kondensatoren, Drosseln
und Lämpchen sind bei [7] erhältlich.

(wird fortgesetzt)

Bild 10: 
Funktionsgenerator
FGL-204 und Zwi-
schenkreisanord-
nung zur bezugs -
potenzialfreien 
Speisung der beiden
EPKs (Bild 6, Mitte,
rechts)
Achtung! Bei dem
Betrieb der vorge-
stellten Schaltungen
können sich teil weise
hohe Blind span -
nungs ampli tuden
einstellen.

Fotos: DG9WF
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Weil besonders günstig, hatte ich die Blu-
Ray-Disc Moonshot [1] mit der Geschichte
der ersten Mondlandung erworben. Aller-
dings ist dieses Dokumentationsdrama kei-
ne Hollywood-Produktion, sondern ein TV-
Spielfilm, der in Deutschland bei Pro 7 lief.
Also wurde alles etwas billiger produziert
und Original-Archivmaterial mit im Studio
gedrehten Szenen kombiniert.

Das Niveau des Films ist dennoch – oder
vielleicht gerade deshalb – hoch. Aber die
technischen Details? Grüne LED-Anzei-
gen im Apollo-Cockpit 1969? Die gab es
damals doch noch gar nicht! Pfusch, ty-
pisch Fernsehen halt …
Doch ich irrte mich, wie längere Recher-
che-Ausflüge ins Internet ergaben. Die
Siebensegmentanzeigen in der Apollo-
Kapsel waren wirklich grün. Allerdings
waren es keine LEDs. Die gab es damals
als Siebensegmentanzeigen nun wirklich
noch nicht mal in Rot. Eingesetzt wurden
die heute längst vergessenen Elektrolumi-
neszenzfolien, die kapazitiv mit hohen
Wechselspannungen anzuregen sind. An-
fangs setzte man Relais zum Schalten ein,
da die Transistoren damals noch nicht aus-
reichend spannungsfest waren. Später fan-
den Thyristoren Verwendung.

Die Apollo-Computer liefen ebenso nicht
mit TTL-ICs, wie viele heute glauben.
TTL-ICs waren zur Zeit der Entwicklung
der Apollo-Computer noch nicht erfunden.
Immerhin: Die ersten integrierten Baustei-
ne, sonst zu dieser Zeit nur in Atomraketen
zu finden, wurden tatsächlich verwendet.
In jenen Tagen ging sogar die Mehrheit
der Schaltkreisproduktion ins Apollo-Pro-

jekt. Andererseits war die Entwicklung
wiederum konservativ, um die Bauteile-
verfügbarkeit über das gesamte Apollo-
Projekt sicherzustellen. Aus heutiger Sicht
sind die Apollo-Computer ein Blick in eine
andere Welt – ferner als die mechanischen
Computer von Konrad Zuse [2] oder die
Röhrengräber, mit denen die ersten Atom-
bomben berechnet wurden.

■ Die erste Mondlandung
Die Computer in den Bodenstationen der
Apollo-Mission waren 1969 zwar längst
ausreichend leistungsfähig, doch zum Steu-
ern der Mondlandung nur begrenzt geeig-
net. Grund dafür war, dass die einfache
Laufzeit bei der Funkübertragung auf der
Entfernung Erde-Mond über 1 s erreicht.
Hinzu kam, dass hinter dem Mond keine
Funkverbindung möglich ist. Außerdem

hätte die Sowjetunion die Funkverbindun-
gen sabotieren können, so eine Befürch-
tung – immerhin war das Apollo-Projekt ja
ein wichtiger Baustein beim Wettrennen
der beiden Supermächte auf dem Weg ins
All.
Das im Orbit um den Mond verbleibende
Kommandomodul und die eigentliche
Mondfähre waren also mit den dafür ent-
wickelten Apollo Guidance Computern
(AGC) autark zu steuern. Im Notfall ließ
sich dies auch manuell bewerkstelligen.
Auf den letzten Metern der Landung von
Apollo 11 übernahm Neil Armstrong auf
diese Weise die Steuerung, um noch eini-
ge im Wege liegende Gesteinsbrocken zu
überfliegen und einen ebenen Landeplatz
zu wählen. Zuvor hatte der Bordcomputer
infolge Überlastung mehrfach die von den
Astronauten gestarteten Berechnungspro-
gramme abgeschaltet und neu gestartet.
Die Ursache: Neben dem Landeradar war
noch für Notfälle das zum Andocken am
Kommandomodul bestimmte Rendezvous-
Radar eingeschaltet gewesen, das beim
Anfordern von Rechenkapazität eine hö-
here Priorität hatte.
Der Start von Apollo 11 von Cape Cana-
veral, Florida (damals: Cape Kennedy),
erfolgte am 16. 7.1969. Nach drei Tagen
erreichte man die Mondumlaufbahn und
setzte die Mondfähre am 20. 7.1969 um
2017 UTC im Mare Tranquillitatis (lat. für
Meer der Ruhe) auf.

■ Keine Automatiklandung
Vor dem Rückflug stellte sich heraus, dass
beim Aussteigen durch Buzz Aldrins
Rucksack ein Schalter abgebrochen wor-
den war und mit einem Kugelschreiber be-
tätigt werden musste – Computerproble-
me traten dagegen nicht mehr auf. Die
Kommandokapsel mit den drei Astronau-
ten landete am 24. 7. 1969 um 1650 UTC
wieder auf der Erde, im Pazifik.
Tatsächlich hatte jede Apollo-Crew bei der
Landung in einer Höhe von etwa 100 m
bis 200 m die manuelle Steuerung (AGC-
Programm P67) übernommen, obwohl der
AGC die Landung bis zum Boden (Pro-
gramm P66) automatisch hätte durchfüh-
ren können. Der Grund hierfür waren meist
die am automatisch gewählten Landeplatz

Rechentechnik im Weltraum –
Blick in die Apollo-Computer
Dipl.-Ing. WOLF-DIETER ROTH – DL2MCD

Was war die größte wissenschaftliche Leistung des 20. Jahrhunderts? Für
die meisten: der Mondflug, der mit den zur damaligen Zeit leistungsfä-
higsten Computern möglich wurde. Zwar kann heute jedes Auto-Navi-
gationssystem mehr, doch waren die in den Apollo-Kapseln eingesetzten
Computer eine technische Spitzenleistung.

Titelbild der
BluRay-Disc

Moonshot

Blick in das Cockpit
der Mondlandefähre
von Apollo 11 am 
14. 9.1968; neben
den auch in einem
Flugzeug zu finden-
den Schaltern und
Anzeigen ist direkt
zwischen den vorde-
ren Steuerelementen
der Apollo Guidance
Computer (AGC) zu
sehen.
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ungünstig liegenden Felsen und andere
Unebenheiten. Allerdings trauten die As-
tronauten der Automatik auch nicht so
recht.
Die einzelnen Programme für den Lande -
anflug bei fortschreitender Annäherung der
Mondfähre an die Mondoberfläche wurden

der Reihe nach aufgerufen [3], siehe auch
Tabelle.
Die Apollo Guidance Computer in den in
der Mondumlaufbahn verbleibenden Kom -
mandokapseln und die der Lande mo dule
waren von der Hardware her gleich aufge-
baut. Es wurde nur, den unterschiedlichen
Berechnungsaufgaben angepasst, jeweils
eine andere Software eingespielt. Ihre Ent-
wicklung hatte bereits 1961 begonnen. Sie
gelten heute als erste „embedded Compu-
ter“, da sie optisch für die Astronauten
nicht als eigenständige Computer in Er-
scheinung traten, sondern nur als Bestand-
teil der Steuerung. Zur Eingabe von Be-
fehlen dienten zweistellige Zahlencodes.

■ Technik des AGC
Hersteller des AGC war das Massachusetts
Institute of Technology (MIT). Die Schalt-
kreise steuerte der amerikanische Halb -
leiter-Militärlieferant Raytheon bei. Die
Computer bauten auf NOR-Gattern mit je
drei Eingängen auf, welche in RTL (Wi -
derstands-Transistor-Logik) aufgebaut wa -
ren. Diese ging der DTL (Dioden-Transis-
tor-Logik) und der TTL (Transistor-Tran-

sistor-Logik) voraus. Letztere ist heute am
bekanntesten, da sie eine sehr weite Ver-
breitung erlangte, über das wohl kom -
plexeste Sortiment verfügt und selbst
 heute noch gegenüber der stromärmeren
CMOS-Logik eine höhere Geschwindig-
keit aufweist.

RTL war dagegen noch eine ursprünglich
diskret aufgebaute Technik, die für die
Raumfahrt lediglich aus Platz- und Zuver-
lässigkeitsgründen in Schaltkreise verla-

gert wurde. Die AGCs wurden dazu aus
ersten raumflugtauglichen Computernavi-
gationssystemen weiterentwickelt, welche
die US-Atomraketen Polaris und Minute-
man steuerten. 
Es gab zwei Bauweisen. Der AGC-Block I
bestand aus 4100 ICs in TO47-Gehäusen
mit je einem Dreifach-NOR-Gatter. Im
Block II fanden jeweils zwei dieser Gatter 
in einem IC im kleineren Flatpack-Gehäu-
se Verwendung. Durch die Platzersparnis
konnte die Gatteranzahl des AGC-Blocks II
auf 5600 erhöht werden. Zudem waren die
Flatpack-Gehäuse zuverlässiger.
Block I wurde nur bis 1966 benutzt, also
in keiner bemannten Mondmission. Mit
Apollo 7 kam Block II, der nun auf allen
Mondmissionen bis Apollo 17 Verwen-
dung fand. Die Schaltkreise waren nicht
auf Platinen verlötet, sondern in Drahtwi-
ckeltechnik (engl.: Wire Wrap) verdrahtet
und die Baugruppe anschließend noch in
Epoxidharz vergossen, da dies eine hö here
Zuverlässigkeit versprach.
Die Rechner benutzen 16-Bit-Zahlen, wo-
von ein Bit für das Vorzeichen und eines
für die Paritätsprüfung abgingen. RAM

Der berüchtigte
AGC-Computer -
ausstieg 
Fehler 1201/1202
bei der Landung von
Apollo 11 als Szene
aus dem Computer-
spiel 3D Eagle Lander

DSKY-Einheit 
(Display/Keyboard)
des AGC in der
Apollo Bedien -
konsole

Auf der Bedien -
konsole aufge-

druckte Liste der
Befehls codes

+

Gimbal Lock
Warnung (gelb)

Temperatur-
warnung (gelb)

Programm-
zustand (gelb)

Status Computer-
aktivität (grün)

Anzeige
Tätigkeit

Anzeige
Programmnummer

Anzeige 
Programmnummer

Uplink Aktivität (weiß)

kein Horizontbezug
(weiß)

Stand-by (weiß)

Freigabe (weiß)

Benutzerfehler (weiß)

Neustart (weiß)

Verfolgung (gelb)

Eingabe Tätigkeit
Eingabe

Programmnummer

Warnung ungültige
Fluglagedaten (gelb)

Warnung ungültige
Geschwindigkeits-

daten (gelb)

Datenregister 1

Datenregister 2

Datenregister 3

Eingabe löschen

Eingabe absenden

Fortsetzen

Reset

Freigabe

Belegung der Display/Keyboard-Einheit des AGC
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(wiederbeschreibbarer Speicher mit freiem
Zugriff, engl.: Random-Access Memory)
und ROM (nur lesbarer Speicher, engl.:
Read Only Memory) hatten eine Kapazität
von 2 KB bzw. 48 KB im Block I und 4 KB
bzw. 64 KB im Block II. Sowohl der RAM
als auch der ROM waren als Ringkern-
speicher ausgeführt. Beim ROM bestimm-
te das Durchführen des Drahtes durch den
Ringkern oder an ihm vorbei, ob das be-
treffende Bit eine 1 oder 0 sein sollte.

Dass der ROM ebenfalls als Ringkern-
speicher ausgeführt war, ist eine Spezia-
lität des AGC. Hier konnten bis zu 64
Drähte durch einen Kern gefädelt werden,
was Platz sparte – beim RAM selbstver-
ständlich nur einer. Die im ROM gespei-
cherte Software wurde also von einer Da-
menriege wortwörtlich handgestrickt bzw.
eingefädelt. Die Programme waren später
nicht mehr änderbar.
Außerdem musste die Programmierung
Monate vor der Verwendung erfolgen und
absolut fehlerfrei sein. Zumindest Ver-
drahtungsfehler konnten in Tests zwar er-
mittelt werden. In einem solchen Fall war

der Speicher jedoch wertlos und musste
neu gebaut werden.
Die Taktfrequenz des AGC betrug 1,024
MHz. In Assembler programmiert waren
immerhin acht gleichzeitig laufende Pro-
zesse möglich – Multitasking ist somit
nicht erst seit neueren Tagen möglich. Der
AGC benötigte einen Strom von 2,5 A bei
einer Versorgungsspannung von 28 V.

■ AGC selbst gebaut
Wer sich in das Thema vertiefen möchte,
kann im Internet einerseits auf AGC-Si-
mulationen zurückgreifen, wie beispiels-
weise bei [4] zu finden. Andererseits kann
er die AGC-Hardware nachbauen – selbst-
verständlich nicht mit Originalbauteilen,
doch mit äquivalenter Funktion. Ein der-
artiges Projekt ist bei [5] beschrieben. Für
etwa 3000 US-$ hat John Pultorak hier

den AGC-Block I mit LS-TTL-ICs nach-
gebaut. Passende NASA-Originalschalt-
bilder des AGC sind bei [6] zu finden. 
Die Landung der Mondfähre selbst inklu-
sive der Bedienung des AGC kann wiede-
rum mit dem auf [7] angebotenen Pro-
gramm 3D Eagle Lander nachgespielt
werden – nicht als grüne Vektorgrafik, wie

auf den ersten Computerspielen, sondern
in Farb- und 3D-Grafik. Die Version mit
den letzten Minuten der Apollo-11-Lan-
dung ist kostenlos. Für knapp 25 US-$ ist
eine erweiterte Version des 3D Eagle
Landers erhältlich.
Unter [8] ist das komplette Handbuch des
S-Band-Funksystems (2,2 GHz) als 27 MB
große PDF-Datei verfügbar. Dieses System
wurde bei den Apollo-Missionen verwen-
det. Wer wiederum mehr von den eigent-
lichen Mondlandungsmissionen Apollo 11
bis Apollo 17 sehen will, dem seien die un-
ter [9] speziell dafür zusammengestellten
Missionsseiten mit den Originalfunkproto-
kollen, Fotoaufnahmen und vielen anderen
interessanten Erinnerungsstücken empfoh-
len.
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„Astra bleibt analog“, so lautet eine ak-
tuelle Werbekampagne – aber nur für eine
Hamburger Biermarke. Die gleichnami-
gen Astra-Fernsehsatelliten schalten dage-
gen am 30. April 2012 ihre Analog-Kan äle
ab, weil die digitale Übertragung für die
Programmanbieter günstiger ist: auf einem
alten analogen Kanal können vier digitale
Programme – oder ein HDTV-Programm – 
übertragen werden. 
Tatsächlich haben etliche deutsche Sender
schon zum Jahreswechsel die Analogaus-
strahlung über die Astra-Fernsehsatelliten
eingestellt, doch nun sind die letzten Ka-
näle dran. Wer die Umstellung bis jetzt auf

die lange Bank geschoben hat oder sich
bislang gar nicht im Klaren ist, dass er Sa-
tellitenfernsehen noch analog empfängt,
muss sich nun beeilen. 
Unsere Leser haben zwar sicher genügend
alternative Ideen zum Fernsehen und ihre
eigenen Anlagen vermutlich seit bald ei-
nem Jahrzehnt umgestellt, doch wenn am
1. Mai plötzlich Fernseher bei Freunden
und Verwandten streiken, ist es trotzdem
vorbei mit einem ruhigen Feierabend.
Schließlich zählen wir ja zu der bundes-
weit eher seltenen Spezies, die sich „mit
so was auskennt“. Deshalb ist es sinnvoll,
schon jetzt infrage kommende Anlagen zu
überprüfen und auch einmal mit vielleicht
hilfsbedürftigen Nachbarn zu sprechen.
Damit Sie nicht an einer fremden Anlage

plötzlich „wie der Ochse vor dem neuen
Tor“ dastehen, spannen wir den Bogen
hier etwas weiter und gehen neben der
Einzelempfangsanlage auf Besonderhei-
ten von Mehrteilnehmeranlagen ein, wie
sie typischerweise in Ein- und Zweifami-
lienhäusern anzutreffen sind. Größere Ge-
meinschaftsempfangsanlagen, für die ein
Vermieter oder Betreiber verantwortlich
zeichnet, lassen wir jedoch außen vor. 

■ Analog oder digital?
Zunächst ist zu klären, wie die bestehende
Anlage überhaupt empfängt. Analog-Sa-
tellitenempfang kann vorliegen, ohne dass

der Fernsehteilnehmer davon weiß: Ka-
belfernsehen und Gemeinschaftsantennen
werden oft aus Satelliten-Kopfstationen
versorgt. Bei professionellen Kabelfern -
sehanbietern sind die Empfangsstationen
hoffentlich inzwischen umgerüstet, so
manche Hausempfangsanlage könnte vom
Vermieter jedoch längst vergessen worden
sein, da sie jahrelang störungsfrei lief.
Schätzungsweise 2,3 Millionen Haushalte
empfangen noch analoges Satellitenfern-
sehen. Nur wer über Antenne versorgt
wird, muss sich keine Gedanken machen:
Das terrestrische Fernsehen wurde in
Deutschland schon vor Jahren auf Digital
(DVB-T) umgestellt; am 30. Juni 2009
schaltete der SWR mit dem Sender Bad
Mergentheim die letzte Sendeanlage um.

Der erste Schritt, um am 1. Mai 2012 nicht
in die (dunkel bleibende) Röhre zu schau-
en, ist daher, am Fernseher nachzusehen,
was dieser denn aktuell für ein Signal
empfängt. Dazu gibt es eine spezielle Test-
seite im Videotext, Seite 198, die über die
analogen und die digitalen Satellitenkanä-
le unterschiedlich beschickt wird. Die Vi-
deotext-Seite 198 auf ARD, ZDF, Pro 7,
RTL, SAT.1 und einigen dritten Program-
men enthält je nach Empfangsweg entwe-
der einen Hinweis zur bevorstehenden Ab-
schaltung des analogen Satellitensignals
(Bild 1, links) oder den Hinweis „Sie emp-
fangen bereits digital“. 
In letzterem Fall darf man erleichtert den
Fernseher wieder ausschalten, in ersterem
ist dagegen baldiges Handeln angesagt.
Wenn es sich beim betreffenden Fernseh -
anschluss um eine von Vermieter oder
Eigentümergenossenschaft betriebene An-
lage handelt und beim Fernsehteilnehmer
gar kein Satellitenempfänger (oder Fern-
seher mit integriertem Satellitenempfän-
ger) im Wohnzimmer steht, können ledig-
lich die Betreiber der Empfangsanlage han-
deln. Diese sollten dann behutsam, jedoch
umgehend auf die Notwendigkeit hinge-
wiesen werden, die Anlage umzurüsten. 
Hat der Teilnehmer dagegen einen Satelli-
tenempfänger neben dem Fernseher, so ist
dieser gegen ein digital empfangendes Ge-
rät (auch als Set-Top-Box bezeichnet) aus-
zutauschen, in den Normen DVB-S oder –
im Hinblick auf HDTV zukunftssicherer –
DVB-S2. Mit einer CI-Schnittstelle hält
man sich Optionen für später offen. 

Astra-Analogabschaltung: Tipps
zum Digital-Umbau der Sat-Anlage
Dr.-Ing. WERNER HEGEWALD – DL2RD
Dipl.-Ing. WOLF-DIETER ROTH – DL2MCD

Ab 1. Mai 2012 bekommen Analog-Satellitenempfänger von der Position
 Astra 19,2° Ost, auf der die meisten deutschen Programme ausgestrahlt
werden, kein Bild mehr: Zugunsten von HDTV schalten die letzten in
FM/analog abstrahlenden Kanäle ab. Doch Digital-Umrüstung kann
mehr bedeuten, als nur einen neuen Satelliten-Receiver zu kaufen. 
Funkamateure und Hobbyelektroniker sind da im Bekanntenkreis ge-
fragte Ansprechpartner. Ein wenig Know-how wollen wir hier vermitteln.

Bild 1: Wer diese Videotextseite sieht, emp-
fängt noch ein analoges Satellitensignal und
sollte demnächst tätig werden.

Bild 2: Wer diese Videotextseite angezeigt
bekommt, nutzt bereits digitalen Satelliten -
empfang.

terrestrische
Antenne (DVB-T)
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hori-
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vertikal

Multischalter
Sat-

Receiver

UKW-
Radio

DVB-T-
Receiver

Antennen-
dosen

Bild 3: Einspeisung von UKW-Radio, ter-
restrischem Fernsehen und Sat-Fernsehen
in eine Verteilanlage mit sechs Empfangs-
stellen Quelle: Wikipedia, modifiziert
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Vom günstigen Baumarkt-Receiver ab 50 €
bis zum HDTV-fähigen Empfänger mit ein-
gebauter Festplatte und BluRay-Brenner,
wie in [1] beschrieben, ist hier alles mög-
lich. Ein neuer Fernseher mit bereits inte-
griertem DVB-S- oder S2-Empfänger ist
hinsichtlich der Bedienung die einfachste,
wenngleich kostspieligste Lösung. Sie hat
den Charme, dass nur eine Fernbedienung
zu handhaben ist, was nicht nur hochbe-
tagten Personen sehr entgegenkommt, son-
dern z. B. auch sporadischen Nutzern von
Ferienwohnungen o. Ä.

■ Ist der LNB „digitalgeeignet“?
Sind mit dem neuen Empfänger nach ei-
nem Suchlauf nur HDTV-Programme und
arte empfangbar, aber keines der üblichen
Satellitenprogramme wie RTL, SAT.1 usw.,

so ist der LNB (engl. Low Noise Block –
rauscharmer Umsetzerblock, der direkt im
Zentrum der Empfangsschüssel montiert
ist und die Gigahertz-Signale in ein im
UHF-Bereich liegendes ZF-Band umsetzt)
nicht ausreichend für den Digitalempfang
geeignet! Die ersten LNBs für den Astra-
Fernsehsatellitenempfang empfingen le-
diglich den Bereich von 10,7 bis 11,7 GHz,
der heute als Lowband, unteres Band, be-
zeichnet wird, und setzten ihn durch Mi-
schen mit einer Lokaloszillator(LO-)Fre-
quenz von 9,75 GHz auf eine Zwischenfre-
quenz von 950 bis 2150 MHz um, die ein
Astra-Analog-Satellitenempfänger ver ar -
bei tet. (Anfangs lag die LO-Frequenz bei
10 GHz und der ZF-Bereich reichte von
700 bis 1750 MHz – dies sei jedoch nur
nebenbei erwähnt und ist im Folgenden
belanglos.) Die Versorgungsspannung von

14 V oder 18 V beeinflusst hierbei, ob er
horizontal oder vertikal polarisierte Pro-
gramme empfangen soll.
Um nicht missverstanden zu werden: Dem
LNB ist es zunächst einmal „egal“, was er
empfängt. Er setzt ein Frequenzband im
SHF-Bereich in den UHF-Bereich um. Ob
die Signale in diesem Band digital oder
analog moduliert sind, ist dabei unerheb-
lich. Prinzipiell kann also ein LNB aus den
frühen 90er-Jahren allemal digital modu-
lierte Signale empfangen – nur eben nicht
alle.
Um die Jahrtausendwende kam nämlich mit
den Digitaltranspondern auf den Astra-Sa-
telliten der Sendefrequenzbereich 11,7 MHz
bis 12,75 MHz hinzu, der zuvor nur für
Satelliten wie den gescheiterten TV-Sat
oder DFS-Kopernikus benutzt worden war.
Da es unpraktisch gewesen wäre, nun Fre-
quenzen bis 3 GHz mit noch höheren Ver-
lusten auf der ZF-Ebene übertragen zu
müssen und außerdem neue Satellitenemp-
fänger einzuführen, legte man sich statt-
dessen auf umschaltbare LNBs fest, die so-
genannten Universal-LNBs: Diese nutzen
eine zweite LO-Frequenz von 10,6 GHz,
um das höhere Empfangsband, das High-
band, ebenfalls auf die gewohnte Zwi -
schenfrequenz umzusetzen. 
Zum Umschalten zwischen beiden LO-
Frequenzen dient ein 22-kHz-Steuersignal
auf der Leitung zum LNB, das dem Gleich-
spannungssignal aufmoduliert wird. Ta -
belle 1 gibt einen Überblick.
Ein alter, rein für den Analogempfang ge-
bauter LNB beherrscht diese Umschaltung
freilich nicht und vermag daher keine Ka-
näle des Highbands zu empfangen. Aller-
dings kann es sehr wohl Digitalprogram-
me umsetzen, da diese nicht ausschließ-
lich im Highband ausgestrahlt werden:
Auf anderen Satelliten wie Eutelsat war
dies ohnehin nie so strikt getrennt wie bei
Astra, und auch auf den Astra-Satelliten
werden einige Digitalprogramme wie arte
und die HDTV-Kanäle inzwischen im
Lowband ausgestrahlt. 

Andererseits wurde Digitalempfang hierzu-
lande bereits seit 1996 eingeführt. Es kann
daher durchaus sein, dass der LNB bereits
voll digitaltauglich ist, weil vielleicht 1999
installiert, und bisher lediglich der Emp-
fang mit einem analogen Receiver erfolgte.
Ist der LNB leicht zugänglich, empfiehlt es
sich, die genaue Artikelbezeichnung (nicht
Seriennummer) zu notieren und danach zu
googeln. Da es nur endlich viele LNB-Ty-
pen gibt, gelangt man auf diesem Weg mit-
unter schnell zu einer Auskunft.

■ Schüsselwechsel 
nicht unbedingt erforderlich

Abhilfe ist nicht schwer, sofern die Satel-
litenschüssel gut erreichbar ist: Es muss
für die Digital-Umrüstung nicht die ge-
samte Antenne ausgetauscht, sondern ggf.
nur der LNB gegen ein modernes, um-
schaltbares Universal-LNB gewechselt
werden. Der Spiegel, die „Schüssel“, kann
dagegen normalerweise samt Halterung
unverändert weiter genutzt werden, außer
sie wurde zu „preiswert“ gekauft und über
15 Jahre oder länger von Wind und Wetter
arg mitgenommen (Rostbefall, mechani-
sche Schäden …).
Dabei ist ein exponierter Standort auf dem
Dach überdies nur selten notwendig: Die
Sicht zum Satelliten ist in den meisten Fäl-
len auch vom Balkon, an der Hauswand
oder im Garten gegeben, wie Bild 7 ver-
deutlicht. Gerade wenn Schnee und Eis ei-
nen gemütlichen Fernsehabend zu Hause
verlockend erscheinen lassen, kann die
Empfangsanlage versagen: Wenige Milli-
meter Schnee auf dem LNB reichen hier-
für schon. Da ist es ein großes Plus, wenn
sich das Problem mal eben mit einem
Handfeger lösen lässt, ohne aufs vereiste
Dach steigen zu müssen. 
Von daher wäre es überlegenswert, bei
dem ohnehin fälligen Umbau die Satelli-
tenschüssel an einen leichter erreichbaren
Standort zu versetzen – der Mast am Dach
wird bei einem Funkamateur ohnehin ge-
nügend anderes zu tragen haben.

Tabelle 1: Die vier Sendebereiche (auch
Ebenen genannt) der Astra-Satelliten

f [GHz] Polarisation Band
10,7…11,7 horizontal Low
10,7…11,7 vertikal Low
11,7…12,75 horizontal High
11,7…12,75 vertikal High

Bild 5:
Ein Multischalter, 

hier von Technisat,
verteilt die vier von
einem Quattro-LNB

eingehenden Signale
in Sternstruktur 

an hier acht Sat-
Receiver anhand der
von diesen kommen-
den Steuersignalen.

Dieses Modell ver-
sorgt sich dabei 
aus den von den 

Sat-Receivern an 
die LNBs gelieferte 

Versorgungs -
spannungen.

Bild 4: Ein solcher Twin-LNB eignet sich zum
direkten Anschluss zweier Sat-Receiver. Je-
der der beiden Ausgänge stellt vertikale und
horizontale Signale des Low- sowie des
Highbandes bereit. Eine Weiterverteilung auf
mehr als zwei Receiver ist nicht möglich.



Wenn Sie im konkreten Fall nicht ange-
halten sind, auf den letzten Cent zu achten,
lohnt es sich bei dieser Gelegenheit, über
den Wechsel zu einer Markenschüssel
nachzudenken. Wer einmal eine Billig-
schüssel in der Hand hatte und anschlie-
ßend ein Exemplar von z. B. Kathrein mon-

tieren durfte, wird die Servicefreundlich-
keit der Letzteren zu schätzen wissen. Pro-
fis hantieren durchweg mit derartigen
Qualitätsfabrikaten, weil die Ersparnis an
Arbeitszeit den höheren Materialpreis bei
Weitem aufwiegt.
Gelegentlich erreichen uns Anfragen, wa-
rum denn der Sat-Empfang ganzjährig in
Ordnung sei, außer wenn es stark regnet,
schneit oder neblig ist. Wassertropfen er-
reichen auf diesen hohen Frequenzen bei-
nahe die Größenordnung einer Viertelwel-
lenlänge (hier 6…7 mm), was zu erhebli -
cher Dämpfung führt. Dem lässt sich mit
höherer Reserve entgegenwirken. Weit
mehr als auf das (bei Fachleuten bisweilen
Kopfschütteln hervorrufende …) aufge-
druckte Rauschmaß des LNB kommt es
auf die Schüsselgröße an. 85 cm bis 90 cm
sollten Sie bei einer Mehrteilnehmeranlage,
für HDTV in jedem Falle, im Interesse dau -
erhaften Fernsehgenusses schon anstreben.

■ Qual der LNB-Wahl
Beim neuen LNB ist auf gleiche mecha -
nische (Durchmesser des Montagehalses, 
40 mm oder – seltener – 22 mm) zu achten.
Von großer Bedeutung ist jedoch die elek-

trische Ausführung (Anzahl und Beschal-
tung der Ausgänge). Es gibt Single-LNBs
für den Anschluss nur eines Sat-Receivers,
Twin-LNBs – wie Bild 4 zeigt – für den
Anschluss zweier Empfänger, Vierfach-
und sogar Achtfach-Ausführungen. Die
Vierfach-Ausführungen gibt es zudem mit
und ohne integrierte Schaltmatrix (Multi-
schalter): Erstere werden direkt mit vier
Sat-Receivern verbunden, Letztere lie-
fern dagegen die vier Empfangsvarianten 
Horizontal /Lowband, Vertikal /Lowband,
Horizontal /Highband, Vertikal /Highband
über eine beliebig große Schaltmatrix, von
der Bild 5 einen Eindruck vermittelt, an
dann entsprechend viele Receiver. Tabelle
2 zeigt die gängigsten LNB-Varianten.
Findet in der alten Anlage allerdings be-
reits eine solche Schaltmatrix Verwendung,
so verkompliziert sich der Umbau, da die

herkömmliche Matrix die Umschaltung
zwischen Low- und Highband noch nicht
beherrscht und auszutauschen ist – die alten
LNBs lieferten als Dual-LNB nur zwei
Empfangsvarianten statt der vier nun not-
wendig gewordenen. Schauen wir uns dazu
Bild 3 an, das zugleich den klassischen Fall
einer Verteilanlage in einem etwas komfor-
tabler ausgerüsteten Ein- oder Zweifami -
lienhaus darstellt.
Handelt es sich um eine typische Anlage für
Analogempfang, ist dort ein Dual-LNB mit
nur zwei Ausgängen, nämlich vertikal (V)
und horizontal (H), vorzufinden. Dieser be-
durfte lediglich der zwei in Bild 3 schwarz
dargestellten Koaxialleitungen zum Multi-
schalter. Er ist nun also durch ein Quattro-

LNB (Tabelle 2) auszutauschen und es sind
obendrein, was mitunter Probleme bereiten
kann (s. u.), zwei weitere Koaxialleitungen
zu verlegen – in Bild 3 rot markiert. 
Sollte die Hausanlage bisher nur die Satelli -
tensignale weitergeben und terrestrischen
Empfang nicht ermöglichen, lohnt es sich
bei dieser Gelegenheit, gleich noch Anten-
nen für DVB-T (inzwischen bundesweit
nur noch im UHF-Bereich) und UKW-
Hörrundfunk nachzurüsten. Solche Anten-
nen, insbesondere im Fall des UKW-
Rundfunks, lassen sich unter Dach mon-
tieren und gewähren vielerorts allemal
ausreichenden Empfang. 
Genügt das nicht, bietet sich ferner eine
Giebelwand als Montageort an. Unter
Wahrung der 1,5-m/2-m-Grenzen in Bild 7
kann sogar die sonst obligatorische Er-
dung [2] entfallen. Wer ganz auf Nummer
sicher gehen will, kann ja noch eine VHF-
Antenne für den gerade neu aufkommen-
den digitalen Hörfunk DAB+ vorsehen,
benötigt dann jedoch eine Dreifach-Wei-
che UKW/VHF/UHF. 
So besteht jedenfalls die Möglichkeit,
weitere Zapfstellen für DVB-T-Receiver
und Hörrundfunkempfänger zu installie-
ren, die sich sogar – dann freilich unter
Verzicht auf das Sat-Signal an den betref-
fenden Anschlüssen – mit normalen Ver-
teilern aufsplitten lassen.

■ Wenn die Kabel nicht reichen
Die erwähnte Verlegung zweier zusätz-
licher Kabel mag im Einzelfall zu um-
ständlich erscheinen, weil vielleicht die
Verlegung beim Dachdecken erfolgte und
nicht mehr wiederholbar ist oder die Kabel
unter Putz liegen und ein zusätzlicher Auf-
putzkanal nicht erwünscht ist. 
Laut DIN18015 sind Kommunikationslei-
tungen (also Sat, Telefon, PC-Netzwerk
und natürlich Koaxialkabel von Amateur-
funkantennen) grundsätzlich austauschbar
zu verlegen. Es heißt ausdrücklich: „Eine
Verlegung direkt in Putz ist nicht zuläs-
sig.“ In der Praxis wird das jedoch allzu
oft missachtet. Ob sich die Kabel dann tat-
sächlich noch durch die um zig Ecken he -
rumverlegten Leerrohre ziehen lassen, ist
ein weiterer Unsicherheitsfaktor. 
Nehmen wir an, dass Leerrohre existieren
und sich die Kabel ziehen lassen (Helfer
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≤1,5m

≈30°
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Bild 7: 
Ist die Antenne 
innerhalb der hier
blau eingezeich-
neten Grenzen am
Haus montiert,
braucht sie nicht
geerdet zu werden. 
Ein von der Offset-
Schüssel in etwa
30° nach oben 
zeigender Tubus
muss freie Sicht
zum Satelliten 
haben, was hier
der Baum verhin-
dert.

Bild 6: Heutige Antennenanschlussdosen ha-
ben noch einen dritten Anschluss für den
Sat-Receiver. Passende Abdeckplatten gibt
es für jedes Elektroinstallationssystem, aber
nicht jede Platte passt auf jede Dose!

Tabelle 2: Bauformen handelsüblicher LNBs

LNB-Bezeichnung Anzahl Anschluss an Anzahl direkt anschließ- 
Ausgänge Multischalter barer Sat-Empfänger 

Single 1 – 1
Dual* 2 ● –
Twin 2 – 2
Quattro 4 ● –
Quattro-Switch, Quad 4 – 4
Octo 8 – 8

* für Digitalempfang nicht mehr gebräuchlich, nur bei Analogempfang
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am anderen Ende erforderlich!). Im Ideal-
fall ist ein Zugdraht mit dabei; andernfalls
muss ein Kabel zunächst herausgezogen
werden, um mit diesem einen Zugdraht
nachzuziehen. Man kann nun versuchen,
statt der zwei vorhandenen und wahr-
scheinlich 7 mm dicken Kabel vier solche
mit nur 5 mm Außendurchmesser, wie in
Bild 8 oben gezeigt, einzuziehen. Dies
zweckmäßigerweise einzeln, sonst können
sich die Kabel verdrallen und das Bündel
verdicken. Viel Glück! Ein hochwertiges
dünnes Kabel, wie z. B. LCD89, hat auf
10 m Länge bei 2,2 GHz erst 4,3 dB Dämp-
fung (LCD111 2,8 dB).
Gerade dann, wenn die Koaxialkabel zu-
gänglich sind, empfiehlt sich eine Über-
prüfung ihres Zustands. Ein Ersatz durch
ein moderneres Markenkabel (LCD111 hat
beispielsweise 120 dB Schirmdämpfung

bis 1 GHz und 105 dB bis 2,4 GHz – früher
waren 70 dB oder bestenfalls 90 dB an der
Tagesordnung) erscheint bei dieser Gele-
genheit angeraten; im Haushalt eines akti-
ven Funkamateurs kann das im Hinblick
auf TVI und BCI eine sinnvolle Vorbeu-
gungsmaßnahme sein. 
Nun zum eingangs angeschnittenen Rien-
ne-va-plus-Fall, also zwei Koaxialkabel
liegen und mehr gehen nicht. Dann blei-
ben nur ein Twin-LNB (Bild 4) und Über-
brückung des alten Multischalters, um we-
nigstens an zwei Zapfstellen das volle Sa-
tellitensignal zu haben. Wo die Kinder in-
zwischen flügge sind, mag das nämlich
durchaus zureichen. Kinder- und Gäste-
zimmer lassen sich schließlich mit einem
normal verteilbaren terrestrischen Signal
versorgen, d. h. mit DVB-T von einer UHF-
Antenne. Moderne Fernseher, selbst sol-
che vom Lebensmitteldiscounter, haben
heutzutage integrierte DVB-T-Tuner. 

■ Einstellarbeiten
Digitaler Satellitenempfang garantiert zwar
bei gleicher Signalstärke einen höheren
Störabstand, doch leider ist auch das
 Empfangsverhalten „digital“. Machte sich
schlechter werdender Analogempfang
durch „Fischchen“ im Bild und Rauschen
bemerkbar, zerfällt ein schwächer werden-
des Digitalbild schnell in einzelne „Bau-

klötzer“, um schließlich ganz „einzufrie-
ren“. Vom Hersteller so gewollt, schalten
die Empfangsgeräte dann blitzschnell auf
Dunkel. Klar, dass man auf diese Weise
die Einstellung einer Schüssel nicht fein-
justieren kann! 
Es gibt jedoch sog. Sat-Finder schon ab
 etwa 10 €. Gut beraten ist, wer sich einen
solchen mit akustischer Signalisierung
aussucht (ein Zeigerinstrument nützt
manchmal ziemlich wenig), wie ihn Bild 9
zeigt. Hilfreich sind bei diesem Exemplar
obendrein die LEDs für die 14/18-V- so-
wie die 0/22-kHz-Anzeige. Eine gute Idee
ist hierbei das im Bild gezeigte, fertig kon-
fektioniert erhältliche Anschlusskabel mit
den modernen F-Schnellsteckern, die man
nicht mehr aufschrauben muss. 
Bei der Feinjustage der Sat-Schüssel ach-
ten wir gemäß Bild 7 gleich noch auf etwa
im Weg stehende Bäume. Im dort gezeigten
Fall hilft nur der Beschnitt oder ein Ver-
setzen der Schüssel. Ganz wichtig: Die seit
Anfang der 90er-Jahre üblichen Offset-
Schüsseln zeigen mit ihrer Fläche nicht di-
rekt zum Satelliten, sondern stehen um den
Offset versetzt nahezu senkrecht. Wo genau
die Astra-Satelliten auf 19,2° (das ist die
Position am Himmel, nicht die Projektion
auf die Erdoberfläche!) bei Ihnen zu Hau-
se auffindbar sind, lässt sich Tabellen von
Schüsselherstellern entnehmen oder z. B.
bei [3] mühelos online berechnen.
Faustregel für Deutschland: Horizontal
etwa dort, wo um 11.30 Uhr MEZ (12.30
MESZ) die Sonne steht und vertikal bei
etwa 30°; Schuldreieck 30/60/90° nutzen,
Gegenkathete (kürzeste Seite) senkrecht
ausrichten und über die Hypotenuse (längs -
te Seite) peilen. 

■ Muss ein neuer Fernseher her?
Nein! Selbst herkömmliche Röhrengeräte
haben einen SCART-Anschluss, ebenso wie
moderne Sat-Receiver. Damit bekommt
Oma Krüger auf jeden Fall erst einmal ein
Bild, ohne an dieser Stelle gleich noch-
mals investieren zu müssen. Dennoch ge-
nießt sie Digital-TV dann nur in analogi-
sierter Form. Besser ist allemal ein mo-
dernes Gerät mit HDMI-Anschluss. Für
HDTV ist so etwas in jedem Falle ein
Muss. Zukunftssicher ist man nur mit Full
HD, während HD ready für die Öffentlich-
Rechtlichen derzeit noch ausreicht – we-
sentlich ausführlicher in [4].

■ Weitere Besonderheiten
Zu beachten ist, dass Twin-Receiver (ein
Kanal zum Live-Fernsehen, einer für gleich-
zeitiges Aufzeichnen) zur vollwertigen
Funktion zwei Sat-Antennenanschlüsse be-
nötigen, also wie zwei „Teilnehmer“ zu
rechnen sind. Dafür gibt es mittlerweile
sogar Anschlussdosen mit zwei Sat-Aus-

gängen. Steht nur ein Anschluss zur Ver-
fügung, ist mit funktionalen Einschrän-
kungen im Betrieb zu rechnen; je nach Ge-
rät kann dann beispielsweise nur noch das
Ansehen des zeitgleich aufgezeichneten
Programms möglich sein. 
Es gibt auch, trotz der Notwendigkeit der
High/Low- und V/H-Umschaltung, soge-
nannte Einkabellösungen. Für Analog emp -
fang existierte eine praktikable Variante,
die sich mit bestimmten Einschränkungen
weiternutzen lässt – siehe der Beitrag von
Dr. Achim Scharfenberg, DL1MK, auf den
folgenden zwei Seiten. Renommierte Her-
steller (u. a. Kathrein – Unicable; Techni-
sat – TechniRouter) bieten sogar für Digi -
tal empfang ziemlich ausgeklügelte Lösun-
gen an, die zwar ihren Preis haben, aber im
o. g. Rien-ne-va-plus-Fall Abhilfe schaf-
fen. 

Eine dritte Schaltebene wird erforderlich,
wenn sich der Satellitenempfang nicht auf
die Position 19,2° Ost für Astra 1 beschrän-
ken, sondern vielleicht auch Eutelsat 13°
Ost oder Astra 2 /Eurobird 28,2° Ost er-
schließen soll: Dann ist noch zusätzlich
zwischen mehreren LNBs umzuschalten.
Diese können „schielend“ in einer Schüs-
sel montiert sein. 
In diesem Fall kommt das von Eutelsat
entwickelte DISEqC-Verfahren (Digital
Satellite Equipment Control) zum Einsatz,
das einen digitalen Steuercode zum Multi-
schalter schickt. Hierzu wird das bereits be-
kannte 22-kHz-Schaltsignal entsprechend
moduliert. Für Einzelempfang geeignete
Rotor-Anlagen, mit denen sich mit nur ei-
nem LNB ebenfalls alle Satelliten emp-
fangen ließen, sind für Mehrteilnehmer-
empfang ungeeignet.

Literatur und URL
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HDTV-Center. FUNKAMATEUR 61 (2012) H. 2,
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[2] Raphael, Th., DF4KJ: Blitzschutz und Antennen -
erdung. FUNKAMATEUR 59 (2010) H. 1, S. 33

[3] Mitiu, Ch.: Rechner für Azimut- und Elevations-
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AMATEUR 59 (2010) H. 7, S. 706–708; H. 8, 
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Bild 9: Der preisgünstige Sat-Finder wird am
LNB in die Leitung zum Receiver bzw. zur
Hausverteilanlage eingeschleift.

Bild 8: Das Koaxialkabel LCD89 (oben) von
Kathrein eignet sich mit nur 5 mm Außen-
durchmesser zum Einziehen mehrerer Kabel
in vorhandene Leerrohre. Das 7-mm-Kabel
LCD111 (unten) bringt es auf 120 dB Schir-
mungsmaß. Fotos: Werkfotos (5), 

DL2MCD (2), Red. FA (2)

http://www.satzentrale.de/sat/azimut.shtml
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Wer vom Satelliten bisher noch analog emp-
fängt, muss vor dem Mai 2012 auf Digital-
technik umstellen. Dafür wird er mit einer
Fülle von frei empfangbaren Sendern be-
lohnt [1]. 

Problematisch sind Satellitenempfangsan-
lagen allerdings, wenn die im Haus vor-
handene Antennenleitung nur eine „Einka-
bellösung“ bietet. Sollen dann mehrere
Empfänger angeschlossen werden, sind be-
sondere Tricks notwendig. Die Industrie
bietet für solche Fälle verschiedene Einka-
bellösungen wie die sogenannte Unicable-
Technik (Markenname einer existierenden
Lösung) an, die jedoch ihren Preis haben.
Es geht günstiger mit kleinen Kompromis-
sen bei der Senderauswahl.

■ Das Problem 
Um den LNB (Low Noise Block, rausch-
armer Konverter im Brennpunkt der Satel-
litenantenne, setzt die Gigahertz-Signale in
den Zwischenfrequenzbereich von etwa
950 MHz bis 2150 MHz um) auf die ge-
wünschten Kanäle einzustellen, sendet der

Sat-Receiver verschiedene Steuersignale:
einerseits die Umschaltung zwischen verti-
kaler und hori zontaler Empfangslage (14 V/
18 V Gleich spannung – wie bereits beim
analogen Sat-Empfang) und andererseits
die Auswahl des Frequenzbandes mittels
des 22-kHz-Signals (siehe Tabelle 1). Letz -
teres wird dem Gleichspannungssignal auf-
moduliert. 
Somit ist schnell ersichtlich, dass der An-
schluss mehrerer Sat-Receiver an ein An-
tennenkabel ohne besondere Maßnahmen
scheitern muss. Einfaches Parallelschalten
der Empfänger geht also nicht, dies würde
bei unterschiedlicher Einstellung sogar zu
einem Kurzschluss führen. 
Moderne Satellitenverteilungen mit Multi-
schaltern nutzen deshalb zusätzliche Steu-
ersignale (DiSEqC) oder verwenden Fre-
quenzbandumsetzungen, falls nur ein An-
tennenkabel zur Verfügung steht. Beide
Verfahren erfordern spezielle Hardware
und erzeugen entsprechende Kosten. 

■ Die einfache Lösung 
Die Mehrheit der deutschsprachigen digi-
tal empfangbaren Programme befindet
sich allerdings im blau gefärbten Qua-
dranten von Tabelle 1: Highband und ho-
rizontale Polarisation. Gelingt es, die An-
lage auf diese Einstellung zu fixieren, so
lassen sich prinzipiell mehrere Sat-Recei-
ver an eine durchlaufende Leitung anschlie-
ßen. Für weitere Empfänger lassen sich so
viele Sat-Verteiler kaskadieren, bis die
Steuerspannung am LNB die Schwelle
von ≈ 15 V unterschreitet. 
Allerdings ist so kein HDTV-Empfang
möglich – diese Sender arbeiten meist im
Lowband, weil sie die zuvor analog genutz-
ten, frei gewordenen Kanäle nutzen. Einige
andere Sender wie Arte und N24 oder
Sport1 (letzterer ist vertikal polarisiert)
sind leider ebenfalls nicht verfügbar. Und
es ist ungewiss, wie zukunftssicher eine
solche Lösung ist! Momentan hilft sie je-
doch erst einmal weiter …
Die Idee zur eigenen Lösung lieferte die 
in [2] vorgestellte Technik. Der benötigte
Strom kann direkt aus der Antennenleitung

entnommen werden. Der Fachhandel bietet
inzwischen zahlreiche Komponenten an,
mit denen sich eine entsprechende Indivi-
duallösung zusam menstellen lässt. Sind
mehrere Sat-Receiver an einem Antennen-
kabel angeschlossen, müssen sie zunächst
gleichspannungsmäßig entkoppelt werden.
In Bild 2 geschieht dies durch den Sat-Ver-
teiler mit eingebauten Trenndioden.
Das Gleichspannungssignal (blau) wird
anschließend mit der Stromeinspeisewei-
che 1 entnommen und dient nebenbei als
Spannungsversorgung des 22-kHz-Gene-
rators. Auf dessen Platine erfolgt die Mo-
dulation des Gleichspannungssignals mit
dem 22-kHz-Signal, das dann über die
Stromeinspeiseweiche 2 weiter zum LNB
gelangt (rot). Das Empfangssignal (grün)
des ausgewählten Frequenzblocks liegt im
gesamten Kabel an. 

Einkabel-Hausverteilanlage für
Digital-Satellitenempfang nutzen
Dr. ACHIM SCHARFENBERG – DL1MK

Klassische Fernsehempfangs-Hausinstallationen mit nur einem herunter -
geführten Antennenkabel lassen sich nicht ohne Weiteres für digitalen Sa-
tellitendirektempfang weiterverwenden: Hier sind eigentlich mehrere Ka-
bel und Umschalter erforderlich. Wer al lerdings auf einige der immerhin
über 270 deutschsprachigen digitalen Sender verzichten kann, gelangt mit
der nachfolgend beschriebenen „klei nen“ Lösung vorerst zum Ziel, ohne
gleich neue Kabel einziehen zu müssen.

Tabelle 1: Steuersignale des LNB 
und deren Empfangskombinationen

Polarisation Polarisation 
vertikal horizontal

Highband 14 V + 22 kHz 18 V + 22 kHz
11,7…12,75 GHz
Lowband 14 V 18 V
10,7…11,7 GHz

Bild 1: Aufbau in der Praxis; die untere Strom-
einspeiseweiche muss um 180° vertikal ge-
dreht eingebaut werden, da der Gleichstrom-
weg ansonsten gesperrt ist. Foto: DL1MK

1. Etage

Stromeinspeise-
weiche 2

Stromeinspeise-
weiche 1

22-kHz-
Modulator

Sat-Verteiler

DVB-S-
Receiver

DVB-S-
Receiver

Erdgeschoss

7m

Empfangssignal

10m

18V + 22kHz 18V

Bild 2: Gesamtaufbau und Signalwege
der Einkabel-Sat-Anlage des Autors
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■ 22-kHz-Modulator nach DJ4LB 
Die Suche nach einer zum Nachbauen ge-
eigneten Schaltung führt im ansonsten üp-
pigen Internet kaum weiter. Wertvolle
Hinweise und einen nützlichen Schal-
tungsvorschlag, der mir als Vorlage diente,
finden sich allerdings bei [2]. 
Abweichend von der Originalschaltung
wird im Musteraufbau als Tongenerator ein
555 eingesetzt. Sein Open-Collector-Aus-
gang am Pin 7 dient der Steuerung von T1.
Er schließt im 22-kHz-Takt die beiden
Schottky-Dioden kurz, sodass die Gleich-
spannung von einem Rechtecksignal mit
etwa Uss= 0,6 V überlagert wird. Ohne
weiteren Abgleich erreicht dieser einfa-
che Aufbau ein Taktverhältnis von nahezu
50 %.  

■ Nachbau 
Der Nachbau gestaltet sich durch die Ver-
wendung von Standardkomponenten recht
einfach. Im Musteraufbau ist eine Loch-
rasterplatine eingesetzt, wobei nach einem
mehrfach im FUNKAMATEUR beschrie-
benen Verfahren Papierausdrucke der Lei-
ter- und Bestückungsseite auf der Platine
als Vorlage dienten. Allerdings dürfen bei
dieser Technik keine Laserdrucker bzw.
Kopierer die Vorlage erstellen, da der To-
ner elektrisch leitend ist. 
Fertigkomponenten wie Einspeiseweiche,
Verteiler usw. sind beispielsweise bei [3]
erhältlich.  

■ Funktionstest 
Mit einem Spannungsmesser lässt sich die
Funktion der Schaltung leicht überprüfen:
Parallel zum 100-pF-Kondensator wird
vorübergehend ein 1-μF-Kondensator an-

geklemmt. So schwingt der 555 etwa im
Sekundentakt. Die LED blinkt, und die
Rechteck-modulierte Gleichspannung am
Ausgang ist mit einem Spannungsmesser
deutlich erkennbar. Die Stromaufnahme
beträgt 13 mA. 
Hier ließe sich mit einem CMOS-555 noch
etwas Strom einsparen. Wer beim Experi-
mentieren einmal im Lowband nach Sen-
dern suchen möchte, braucht nur den 555
aus der Fassung zu ziehen (vorher aber den
Satelliten-Receiver ausschalten!). 

■ Sendersuche 
Jetzt fehlt nur noch die Senderprogram-
mierung: Dazu stellt man zunächst den
ers ten Sat-Receiver auf einen Sender aus
dem bevorzugten Band (Highband, hori-
zontal) ein. Danach wird der Sendersuch-
lauf am zweiten Sat-Receiver gestartet. Er
findet dann nur noch die Sender dieses Be-
reichs, was dem Benutzer anschließend
den Ärger erspart, immer wieder auf nicht
funktionierende Programmplätze zu gera-
ten. Die gleiche Prozedur ist dann mit ge-
tauschten Rollen zu wiederholen.

■ Fazit 
Mit dem beschriebenen Verfahren gelingt
unter Inkaufnahme der eingangs genann-
ten Einschränkungen eine Umrüstung be-
stehender Einkabel-Hausverteilanlagen für
Digitalempfang, ohne dass evtl. aufwendig
Wände aufzustemmen sind.   
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Bild 3: 
Schaltplan des 22 kHz-
Modulators; die kleinen 
Diagramme zeigen die 
Signalformen vor und nach
der Modulation (modifiziert
nach DJ4LB [2]).

Bild 4: Layout der 50,8 mm × 43,2 mm mes-
senden Platine, M 1:1

Tabelle 2: Zusätzlich zu den im Schaltplan vorhandenen Bauteilen benötigte Einzelteile

Anzahl Bestellnummer von Reichelt [3] Bezeichnung
2 TZU 15-02 Stromeinspeiseweiche für Sat-Verstärker
1 SVE 2-01 2-fach Sat-Verteiler, z. B. Axing premium-line
1 FV BB F-Steckverbinder, F-Buchse / F-Buchse
1 FV SS-QUICK F-Steckverbinder, F-Stecker / F-Stecker Quickfix
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messer
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Bild 5: Bestückung des 22-kHz-Modulators in -
klusive Schraubklemmen für Platinenmontage
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Die Technologie der Hochleistungs-LEDs
ist relativ jung und in Entwicklung begrif-
fen. So gibt es noch immer produktionsbe-
dingt Schwankungen der Lichtausbeute.
Es ist daher üblich, nachträglich in Hellig-
keitsklassen zu sortieren. Ein solch wett-
bewerbsrelevanter Parameter verleitet Her-
steller und Händler zur Ausschöpfung von
Toleranzen bei der Deklaration ihrer Ware,
bisweilen auch zu irreführenden Daten-

blattangaben. Der Anwender ist jedoch an
verlässlichen Zahlen interessiert. Nachfol-
gend zeige ich, wie mit Siliziumfotodioden
und etwas Mathematik eine hinreichend
genaue Nachprüfung möglich ist.

■ Lichtmessung mit Fotodioden
Die Arbeitsweise einer Fotodiode wird an-
hand von Bild 2 deutlich. Die auftreffende
Lichtleistung erzeugt einen proportionalen
Strom iq. Beim Einsatz als Solarzelle strebt
man einen Arbeitspunkt mit größtmögli-
chem Produkt aus Strom und Spannung an
(MPP, engl.: maximum power point). Je
nach Temperatur und Einstrahlung liegt der
MPP bei 0,4 V bis 0,5 V je Zelle. Ohne Last
läuft die Spannung bis etwa 0,6 V hoch, der
Strom iq fließt nun intern über den PN-
Übergang (D im Ersatzschaltbild) und zum
geringen Teil über den Shunt Rsh.
Um die Fotodiode als Messmittel nutzen
zu können, sind die Klemmen durch einen
Strommesser kurzzuschließen. iq fließt nun
durch das Messgerät, D und Rsh stören da-
bei nicht mehr. Bei sehr großem Fotostrom
gelangt der Spannungsabfall über Rser in
die Nähe der Flussspannung von D. Der
Messfehler nimmt dann stark zu, bis hin
zur Sättigung. Um den linearen Messbe-
reich hinauszuschieben, kann man die Fo-
todiode mit einer Sperrvorspannung beauf-
schlagen, die größer als der Abfall an Rser

ist. Geringfügiger Nachteil dieser Betriebs-
art ist ein auch ohne Beleuchtung fließen-
der minimaler Dunkelstrom, der den Mess-
werten einen kleinen additiven Offset ver-
leiht.

■ Vorgehensweise
Zur Messung muss das Licht der zu prüfen-
den LED möglichst vollständig auf die Fo-
todiode treffen. Zur Anwendung kamen drei

knapp 10 mm × 10 mm große S-100CL (al-
ternativ S-100VL). Daten sind bei [1], Dio-
den selbst bei [2] zu finden. Zu einem
Stückpreis von etwas mehr als 17 € werden
auch nichtgewerbliche Anwender beliefert.
Drei Fotodioden sind rechtwinklig zueinan-
der anzuordnen. Sie bilden die Lichtfalle,
mit der sich unter verschiedenen Winkeln
eintretendes Licht verlustarm auffangen
lässt – ggf. nach bis zu zwei Reflexionen.
Erläuterungen zum Zusammenbau nebst
Detailbildern sind auf www.funkamateur.de
→ Downloads/Archiv verfügbar.
Bild 3 zeigt die Schaltung. Bei geschlosse-
nem Schalter ist an die Buchsen X2/X3 ein
Voltmeter, Oszilloskop oder A/D-Umsetzer
anschließbar. Bleibt S1 offen, so lässt sich
zwischen X1 und X3 ein Milliamperemeter
anklemmen und der Fotostrom direkt mes-
sen. Im Vorversuch zeigte sich, dass die 

S-100VL mit 3 V Sperrspannung bis etwa
100 mA eine gute Linearität zwischen
Lichtleistung und Fotostrom aufweist.
Mit drei Dioden und bei mittiger Einstrah-
lung sind also 300 mA zulässig, was die
Vermessung von LEDs bis etwa 2,5 W elek-
trischer Leistung erlaubt. Bei solch leis-
tungsstarken Typen sollte die Messung nicht
länger als 2 s bis 3 s dauern, um die hierfür
meist nur provisorisch mit Drähten verse-
hene und noch ohne Kühlkörper betriebene
LED nicht thermisch zu überlasten. Auch
die Fotodioden könnten bei längerem Be-
trieb mit je 100 mA Schaden nehmen.
Während das Messgerät beobachtet wird,
ist also die LED möglichst tief in die aus
den drei Dioden gebildete Würfelecke ein-
zutauchen, der LED-Stromkreis zu schlie-
ßen und der Messwert abzulesen. Damit
unbeabsichtigte Berührungen zwischen
LED-Anschlüssen und Fotodioden keine
Schäden hervorrufen, muss die LED-
Stromversorgung galvanisch vom Mess-
gerät getrennt sein. Bei Nichtbenutzung ist
das Gerät sauber und staubdicht zu verpa-
cken, um die nahezu ungeschützte Sili -
ziumoberfläche der Dioden zu schonen.

■ Auswertung der Messungen
Beim beschriebenen Test messen wir den
Fotostrom. Er ist mit der LED-Lichtleis-
tung und der visuellen Helligkeit durch
Proportionalitätsfaktoren verknüpft. Um
diese zu erhalten, müssen drei wellenlän-
genabhängige Größen miteinander verrech-
net werden: die Hellempfindlichkeitskurve
des menschlichen Auges (siehe Bild 4), das
Spektrum der LED sowie die Empfindlich-
keit der Fotodiode. Betrachten wir zunächst
die rote Kurve in Bild 4. Das normalsich -
tige Auge nimmt bei Tageshelligkeit Licht
der Wellenlänge 555 nm am intensivsten
wahr. 1 W Lichtleistung erzeugt hier den
subjektiven Helligkeitseindruck von 683 lm
(Lumen).
Eine monochromatische Gelb-Grün-Leuch-
te mit 100 % Wirkungsgrad hätte also 683
lm/W Effizienz. Ähnlich wie die Natrium-
dampflampe wäre so eine Lichtquelle zwar
wirtschaftlich im Betrieb, aber man könnte
keinerlei Farben unterscheiden. Für eine
farbechte Beleuchtung sollte sich das Spek-
trum mindestens zwischen 450 nm und 

Wirkungsgradmessung an LEDs
MICHAEL FRANKE

Seit einigen Jahren erreichen leistungsstarke Leuchtdioden eine höhere
Effizienz als Energiesparlampen. Der Beitrag zeigt, wie sich Wirkungs-
grad und visuelle Lichtausbeute mit einfachen Mitteln messen lassen.

Bild 1:
Fertige Messanord-
nung, aufgebaut auf
einem Holzbrettchen;
zur Vorspannungs -
erzeugung dienen
zwei 1,5-V-Mignon-
zellen, die im
Batterie halter unter-
gebracht sind.

Foto: Franke
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Bild 3: Schaltung des Messgeräts
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650 nm erstrecken. Weil rotes und blaues
Licht aber weniger hell wahrgenommen
werden, hätte eine Weißlichtquelle mit
100 % Wirkungsgrad nur noch eine Aus-
beute von ungefähr 300 lm/W, je nach Zu-
sammensetzung des Spektrums.
Für die Umrechnung des Fotostroms in den
Wirkungsgrad und die in Lumen pro Watt
angegebene Effizienz müssen wir über Pro-
dukte zweier Funktionen integrieren. Die-
ser kompliziert anmutende Vorgang lässt
sich leicht verstehen und numerisch ausfüh-
ren. Hierzu zerlegen wir das Spektrum der
LED, z. B. das der Diode in Bild 6, gedank-
lich in viele schmale senkrechte Streifen,
was gleichbedeutend mit monochromati-
schen Einzellichtquellen von beispielsweise
je 10 nm spektraler Breite ist. Die Quelle
bei 500 nm Wellenlänge möge z. B. 0,4 W
Lichtleistung emittieren. Die Größenord-
nung Watt ist hier rein willkürlich und nur
der Anschaulichkeit halber gewählt – am
Ende der Rechnung kürzen sich die Einhei-
ten wieder heraus. Diese 0,4 W Licht erzeu-
gen im Auge einen Helligkeitseindruck von

0,4 W · 683 lm/W · 0,3 = 81,96 lm,

wie in Bild 4 ablesbar ist. Gemessen mit
der Diode S-100, siehe Bild 7, entsteht ein
Fotostrom von

0,4 W · 0,21 A/W = 0,084 A.

Beide Multiplikationen werden anhand der
vorliegenden Spektralkurven für jedes Wel-
lenlängenintervall wiederholt, alle Teilpro-
dukte addiert, und wir erhalten:

a = fiktive Gesamtlichtleistung der LED,
b = Summe der Lumen-Werte,
c = Summe der Fotoströme.

Jetzt sind nur noch zwei Quotienten zu bil-
den: die gewichtete Fotodiodenempfind-
lichkeit für das konkrete LED-Spektrum
aus c durch a in Ampere pro Watt (A/W)
und die visuelle Lichtausbeute für die ab-
gegebene Strahlung dieser LED aus b
durch a in Lumen pro W (lm/W). Mithilfe
des XLS-Arbeitsblatts im Download-Be-
reich habe ich die gewichteten Proportiona-
litätsfaktoren für die beiden LED-Spektren
unter Verwendung der S-100VL ermittelt.
Sie lauten: 0,272 A/W und 310 lm/W für
die kaltweiße LED von Cree sowie 0,334
A/W und 280 lm/W für die warmweiße
LED von Nichia.

■ Ergebnisse
Als LED von Cree untersuchte ich ein 2008
bei [3] gekauftes Exemplar. Die Messwerte
lauten: Spannungsabfall 2,94 V bei 100 mA
Flussstrom. Das entspricht 294 mW zuge-
führter elektrischer Leistung. Das Licht er-
zeugt 32 mA Fotostrom. Die Division
durch 0,272 A/W ergibt 117,6 mW Licht-
leistung. Der Wirkungsgrad ist

117,6 mW/294 mW = 40 %.

Die Lichtabgabe beträgt

0,1176 W · 310 lm/W = 36,47 lm.

Die Effizienz, bezogen auf die elektrische
Leistung, ist

36,47 lm/0,294 W =124 lm/W.

Bei 350 mA Flussstrom fallen 3,19 V ab,
das sind 1,117 W elektrische Leistung. Das
Licht erzeugt 103 mA Fotostrom. Die glei-
che Rechnung wie zuvor ergibt 34 % Wir-
kungsgrad, 117 lm Lichtabgabe und 105
lm/W Effizienz. Die höhere Bestromung
erzeugt mehr Licht, aber der Wirkungsgrad
sinkt ab. Der Effekt ist für Hochleistungs-
LEDs typisch. Die Hersteller arbeiten da-
ran, diese Nichtlinearität zu verringern.
Die LED von Nichia entstammt einer Lie-
ferung von [4] von 2010. An ihr wurden
bei 100 mA Flussstrom 2,87 V Spannungs-
abfall und 31,2 mA Fotostrom gemessen.
Mit dem XLS-Arbeitsblatt ergeben sich
32,5 % Wirkungsgrad, 26,2 lm Lichtab -
gabe und 91 lm/W Effizienz. Mit 350 mA
Flussstrom bei 3,16 V Spannungsabfall sind
92 mA Fotostrom messbar. Daraus folgen
25 % Wirkungsgrad, 77 lm Lichtabgabe und
70 lm/W Effizienz. 

Das warmweiße Licht dieser LED ist an-
genehmer als das kaltweiße und ähnelt viel
mehr dem der Glühlampe. Der Preis hier-
für ist ein geringerer Wirkungsgrad – eben-
falls ein typischer Effekt.
Die durch Messungen und Rechnungen er-
haltenen Werte sind plausibel und entspre-
chen den Angaben von [3] und [4]. Was für
Weiß-LEDs aus diesen Quellen durch die
beschriebenen Messungen stichprobenartig
bestätigt werden konnte, lässt sich bei an-
deren Anbietern und anderen LED-Typen
nicht automatisch voraussetzen. Bei den für
Beleuchtungszwecke durchaus interessan-
ten Bauformen in 3-mm- oder 5-mm-Ge-
häusen finden sich oft nur Bezeichnungen
wie superhell oder ultrahell sowie schwer
nachvollziehbare Lichtstärkeangaben in
Can dela (cd). Mit dem vorgestellten einfa-
chen Messgerät ist es dem Hobbykonstruk-
teur von LED-Beleuchtungen möglich, an-
hand von Stichproben die Tauglichkeit ei-
nes Typs oder die Zuverlässigkeit eines Lie-
feranten zu überprüfen.

Literatur und Bezugsquellen

[1] OSi Optoelectronics: www.osioptoelectronics.com
[2] OEC: www.oec-gmbh.de
[3] LED-Tech.de optoelectronics: www.led-tech.de
[4] Lumitronix LED-Technik: www.leds.de

Bild 4: Hellempfindlichkeit des menschlichen
Auges Quelle: Wikipedia/V-Lambda-Kurve
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Bild 6: Spektrum der Warmweiß-LED NCSL
119T-H1 von Nichia (www.nichia.co.jp)
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Bild 5: Spektrum der Kaltweiß-LED XR-E 7090
Q5 (blaue Kurve) von Cree (www.cree.com)
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Bild 7: Spektrale Empfindlichkeit der Foto-
dioden S-100C und S-100V [1]
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Dieses Projekt zeigt auf, wie mit relativ
einfachen Mitteln die professionelle Her-
stellung kleiner mechanischer Konstruk-
tionselemente möglich ist. Der Beitrag be-
schränkt sich auf die Anleitung zum Um-
bau einer vorhandenen Fräse und ist nicht
als Erstlingswerk gedacht. Grunderfahrun-
gen in der mechanischen Bearbeitung und
Kons truktion sind Voraussetzung. Auch
auf Hin tergründe und Erläuterungen zur
spanabhebenden Bearbeitung von Metal-
len und Kunststoffen wurde bewusst ver-
zichtet.

Seit einiger Zeit bietet Proxxon [1] die
Mikrofräse MF70 an, mit der sich Bauteile
bis zu einer Größe von 134 mm × 46 mm ×
80 mm bearbeiten lassen. Der in der Dreh-
zahl von 5000 U/min bis 20 000 U/min
 einstellbare Motor mit einer Leistung von
100 W erlaubt neben der Bearbeitung von
Kunststoffen auch die von Aluminium,
Messing sowie Stahl mit Werkzeugen bis 
3 mm Durchmesser. Auch eine Erstellung
von Prototyp-Leiterplatten in Frästechno-
logie einschließlich Bohren und Kontur-
fräsen ist mit der MF70 möglich. Der zur
Maschine gehörende Kreuztisch und der

Motor besitzen Gewindespindeln mit Kur-
beln zum Einstellen in X-, Y- und Z-Rich-
tung.
Es hat sich aber gezeigt, dass bei sehr ge-
nauen Arbeiten durch die einseitige Belas-
tung beim Drehen der Kurbeln (Hebelwir-
kung) unsaubere Oberflächen beim Fräsen
entstehen. Zudem ist bei der Bearbeitung
komplizierter Teile immer ein genaues
Mitdenken über die Bearbeitungsposition
des Werkzeugs erforderlich. Dies brachte
mich auf die Idee, die Kurbeln der drei
Einstellspindeln durch Schrittmotoren zu
ersetzen und aus preiswert erhältlichen
oder relativ einfach herzustellenden Kom-
ponenten eine komplette Miniatur-CNC-
Fräsmaschine aufzubauen.
Wer den nachfolgenden Umbau scheut,
kann von Usovo [2] auf der Proxxon MF70
basierende CNC-Fräsen erwerben.
Mit einer Schrittmotorsteuerkarte SMC-
800/SMC-1500 [3] ist die Maschine über
eine parallele PC-Druckerschnittstelle an-
steuerbar. Ein wichtiger Grund für den Ein-
satz der ausgewählten Komponenten war,
dass mit der Steuerkarte, dem CAM-Pro-
gramm und der CNC-Steuerung WinPC-NC
bei www.filou.de untereinander abgestimm-
te Module erhältlich sind.
WinPC-NC ermöglicht die direkte Steue-
rung der Fräsmaschinenschrittmotoren in
allen drei Koordinaten, weiterhin auch eine
komplette 3D-Steuerung über ein CNC-
Programm. Dies erfordert einige Kennt-
nisse in der CNC-Programmierung, oder
man benutzt das im Paket zu WinPC-NC
erhältliche CAM-Programm Filou-NC vom
gleichen Hersteller. Damit lassen sich Fräs-
teile sowohl konstruieren als auch von an-
deren CAD-Programmen als DXF-Datei
importieren. Das Programm verfügt über
eine Auswahl von Werkzeugen, der wei -
tere eigene hinzugefügt werden können.
Der CAM-Programmcode wird maschinell
generiert. Das Ergebnis ist anschließend
mithilfe eines integrierten Simulationspro-
gramms auf eventuelle Fehler kontrollier-
bar. Der fertige und direkt zu WinPC-NC
übertragene Programmcode kann sofort
zur Steuerung eingesetzt werden.
Die hier vorgestellte Maschine ist bei mir
seit drei Jahren im Einsatz und arbeitet
sehr zuverlässig. Es lassen sich noch wei-

tere eigene Ideen ergänzen, wie z. B.
Werkzeugtaster zur automatischen Län-
genkorrektur bei Werkzeugwechsel, LED-
Beleuchtung der Arbeitsspindel, eine vierte
Bearbeitungsachse (wird von WinPC-NC
economy unterstützt) oder eine Drehzahl-
steuerung der Werkzeugspindeln.

■ Baugruppen/Zubehör
Für den Umbau der Mikrofräse MF70 sind
einige Bauteile erforderlich, siehe Tabelle.
Bei der Herstellung von Teilen können
Anpassungen auf vorhandene Norm- oder
Zubehörteile aus der Bastelkiste erfolgen.
Ein Hinweis darauf ist auch den Zeich-
nungsunterlagen entnehmbar. Für die Fer-
tigung der mechanischen Zubehörteile ist
eine kleine Drehbank von Vorteil, aber
nicht zwingend erforderlich. Zumindest ist
dann aber eine sehr genaue Bohrmaschine
für die Kupplungsstücke der Motorachsen
notwendig. Die Formen für die X-, Y- und
Z-Antriebsflansche können in Handbetrieb
auf der MF70 gefräst werden. 
Als Schrittmotoren eignen sich Typen, die
ein genügend hohes Drehmoment aufwei-
sen und die der Schrittmotorsteuerkarte
SMC-800 maximal 800 mA oder der
SMC-1500 maximal 1500 mA Strang-
strom abfordern. Ich habe Zweiphasenmo-
toren mit 1,8°/Schritt, 6 V und 0,8 A
Strangstrom eingesetzt, die seinerzeit sehr
preiswert auf der Amateurfunk-, Radio-
und Elektronikbörse (AREB) in Dresden
angeboten wurden (Modell PXB44H-
02AA-C8 von Vexta). Sie besitzen ein
Standardformat von 42 mm × 42 mm und
eine 5-mm-Achse. Diese erschienen mir in
Größe und Drehmoment ideal, von der
Verwendung größerer Motoren rate ich
aufgrund der dann auch höheren Masse ab.
Mehr Leistung ist nicht notwendig, da die
Bearbeitungsspindel mit nur 100 W An-
triebsleistung hier Grenzen setzt.
Die Befestigung der Motoren auf der
Frontseite weisen allerdings Gewinde mit
4/40 Zoll auf. Dafür erforderliche Schrau-
ben konnte ich aus ausgedienten Fest -

Mikrofräse Proxxon MF70
zur CNC-Fräse umgebaut
PETER BAUER – DL3VLL

Fast jeder Funkamateur, der sich mit dem Selbstbau von Geräten beschäf -
tigt, stand schon einmal vor dem Problem, mechanische Bauteile präzise
herstellen zu müssen. Besonders interessant ist die vorgestellte Lösung
für diejenigen, die sich mit dem Eigenbau von SHF-Technik befassen.

+Z

+X

+X

+X
+Z

–Z +Y
+Y

+Y

–Z

Bild 2: Darstellung der Richtungsvektoren
und Ursprungskoordinaten der CNC-Fräs-
maschine (blau), des Werkstücks (rot) und
der Relativbewegung der Maschine (grün)

Bild 1: Komplett aufgebaute CNC-Fräse ohne
Abdeckungen für X/Y-Antriebe

http://www.filou.de
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platten gewinnen. Ich rate davon ab, diese
Befestigungsbohrungen aufzubohren und
mit metrischen Gewinden zu versehen.
Bei manchen Motoren reichen die Boh-
rungen bis ins Motorinnere – Späne sind
da nicht wieder herauszubekommen. Auch
das Entfernen der vier Gehäuseschrauben
des Motors ist nicht zu empfehlen, denn
die Justage eines Schrittmotors wäre sehr
aufwendig.

■ Anbau der Schrittmotoren
Als Erstes sind die Anbauteile der Schritt-
motoren zu fertigen. Für den Nachbau ste-
hen auf www.funkamateur.de → Down loads/
Archiv detaillierte Konstruktionszeichnun-
gen zum Herunterladen bereit.
Die Motorflansche werden dreimal benö-
tigt. Bei ihnen ist darauf zu achten, dass die
Kernbohrungen für die Gewinde der Ab-
standsbolzen erst gemeinsam mit den je-
weiligen Antriebsflanschen gebohrt wer-
den, da sie sehr genau übereinstimmen
müssen. Zu diesem Zweck habe ich ein ge-
nau „saugend“ passendes Zentrierstück ge-
dreht, das auf die Motorachse und in die
Spindelbohrung der zugehörigen Blende
gesteckt wird. Damit sollten die Bohrungen
der Achsspindel und die für die Abstands-
bolzen exakt aufeinanderliegen. Die Boh-
rungen auf der Seite des Antriebsflanschs
werden anschließend auf 3 mm (nicht 3,2
mm) aufgebohrt und gesenkt.
Als Nächstes können die Kupplungen für
die Motorstellspindeln gedreht und ge-
bohrt werden. Die Kupplungen für die X-
und Y-Achse sind identisch. Die Kupplung
für die Z-Achse hat auf der Spindelseite
keine drei Bohrungen für Madenschrauben,
sondern eine Durchgangsbohrung. Die Z-
Spindel ist mit einer Schraube M2 × 12 mm
fest mit der Kupplung verschraubt, da die-
se direkt auf den Innenring des Wälzlagers
gespannt wird.
Die axialen Bohrungen werden am besten
auf der Drehbank gebohrt, wobei als Ers tes
die für die Stellspindel auf 4,5 mm durchge -
bohrt wird. Anschließend wird die zweite

Boh rung für die Motorachse in der glei-
chen Einspannung entsprechend dem
Durchmesser der Motorachse in der erfor-
derlichen Tiefe aufgebohrt. Dies ist erfor-
derlich, damit die radiale Abweichung bei-
der Bohrungen so klein wie nur möglich
bleibt. Wer diese Bohrung mit einer genau-
en Ständerbohrmaschine herstellt, darf das
Werkstück auf keinen Fall zwischen bei-
den Bohrungen ausspannen. Wer die Mög-
lichkeit hat, kann hier noch besser eine
elastische Kupplung einsetzen.
Als Abstandshalter zwischen den Flan-
schen des Antriebs und des Motors habe
ich jeweils drei Sechskantabstandsbolzen
M3 × 30 mm mit Innen- und Außengewin-
de verwendet. Die Länge ist relativ unkri-
tisch und individuell an die verwendete
Kupplung anpassbar. Nur untereinander
dürfen die Abstandsbolzen keine Längen-
abweichungen haben. Dies ergäbe einen
Winkelversatz der Stellspindel zur Mo tor -
achse, was zu Schwergängigkeit und
Klemmen des Vorschubs führen würde.
Die Abstandsbolzen lassen sich auf glei-
che Länge (±0,01 mm) bringen, wenn man
sie gemeinsam auf eine plane Metallplatte
schraubt und die Gegenseite mit Schleif-
papier oder Korundstein bearbeitet.

■ Montage der Antriebsflansche
Die Antriebsflansche dienen zur Befesti-
gung der Schrittmotoren, der Lagerung der
Gewindespindel und der Aufnahme eines
Flanschsteckers zum Anschluss des Schritt -
motors sowie der Endtaster. Die Flansche
für den X- und den Y-Motor werden auf die
Originalkunststoffplatte geschraubt. Der
Z-Antrieb wird durch die Z-Antriebs ein -
heit ersetzt. Bei der Fertigung des X-An-
triebsflanschs ist darauf zu achten, dass die
beiden Bohrungen zur Befestigung am T-
Nutenprofil und die Bohrung für die An-
triebsspindel exakt ausgeführt werden.
Von der motorabgewandten Seite wird ei-
ne Vertiefung ausgedreht, die das Kugella-
ger (z. B. 16 mm × 5 mm × 5 mm) für die
Spindellagerung aufnimmt. Es sind auch
andere ähnliche Kugellager verwendbar.
Jedoch müssen dann die in der Zeichnung
angegebenen Maße angepasst werden. Auf
jeden Fall sollten voll gekapselte Lager
Verwendung finden, damit später keine
Späne in die Lager eindringen können. Am
besten eignen sich Wälzlager mit dem
 Zusatz 2RS. Diese sind beidseitig mit
Dichtscheiben gegen das Eindringen von
Schmutz geschützt. Rillenlager mit dem
Zusatz 2Z eignen sich ebenfalls. Wer keine
Drehbank zur Verfügung hat, kann diese
Aussparung auch als Quadrat ausfräsen.
Die Passung für das Kugellager ist mit ent-
scheidend für die spätere Genauigkeit der
CNC-Fräse, da das Lager die Achse so-
wohl radial führt als auch das axiale Spiel

bestimmt. Bei der Montage wird der äu -
ßere Lagerring des Wälzlagers auf dem
 jeweiligen Antriebsflansch und die zuge-
hörigen Gewindespindel auf dem inneren
Lagerring festgeklemmt.
Nun können die Löcher für die drei Ab-
standsbolzen auf 2 mm vorgebohrt werden.
Der Motorflansch mit angebautem Motor
wird mit Antriebsflansch und Zentrierstück
zusammengesteckt. Anschließend werden
die drei Bohrungen für die M3-Senkschrau -
ben (Gewindebolzen) im zusammenge-
steckten Zustand genau deckungsgleich ge -
bohrt. Dabei ist der Motorflansch nur zum
Zentrieren anzubohren. Diese Bohrungen
erst nach der Demontage des Motors auf
2,4 mm durchbohren und mit einem M3-
Gewinde versehen. Drei gleiche Abstands-
bolzen und der Motor werden am Motor-
flansch angeschraubt. Das Kupplungsstück
lässt sich auch schon auf der Motorachse
befestigen.
Die beste Variante wäre, wenn die Spindel -
achse genau auf den Innendurchmesser des
Kugellagers passte. Mir sind aber solche
Wälzlager mit dem Innendurchmesser 4,5
mm nicht bekannt. Deshalb setze ich eine
Passhülse ein, die im Innendurchmesser
„saugend“ auf die Spindelachse und vom

Außendurchmesser her genau in das Ku-
gellager passt. Die Passhülse wird mit dem
6-mm-Ende auf der Gewindeseite der
Spindel montiert und diese entsprechend
der verwendeten Abstandsbolzen gekürzt,
sodass zwischen Gewindespindel und Mo -
tor achse etwa 1 mm Abstand bleibt. Ach-
tung! Ein Rückbau der Maschine auf Kur-
belbetrieb ist dann nicht mehr möglich.
Wer sich diese Option erhalten möchte,
muss längere Abstandsbolzen für die An-
bringung der Motorflansche einbauen.
Die Gewindespindel ist mit der Passhülse
durch das Wälzlager zu stecken und diese
Einheit mit den drei Abstandsbolzen zu
verschrauben. Das Kupplungsstück wird
nun fest gegen die Passhülse geschoben

Bild 4: Aufbau des Z-Antriebs; die Ge-
windespindel wird mit der Originalmut-
ter gegen die Motorspindelkupplung auf
den Wälzlagerinnenring gespannt.
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und alle sechs Madenschrauben werden
angezogen. Jetzt sollte kein axiales Spiel
mehr fühlbar sein. Damit ist die erste An-
triebseinheit fertigmontiert. Bild 6 zeigt
sie im bereits angebauten Zustand.
Wurde bis hierher genau gearbeitet, sollte
sich beim Drehen des Motors das Ende der
Gewindespindel kaum in radialer Richtung
bewegen. Zur Befestigung der Antriebs -
einheit am T-Nutenprofil verwende ich
 Zylinderschrauben M3 × 15 mm. Beim
Schneiden des M3-Gewindes in das Profil
ist Vorsicht walten zu lassen – zu große
Kraft oder leichtes Verkanten können zum
Abbrechen des Gewindeschneiders füh-
ren! Die selbstsichernde Mutter am ande-
ren Ende der Spindel nur lose (0,1 mm bis
0,2 mm Spiel) anziehen. Dieses Lager
dient nur noch der Spindelführung und hat
keinen Einfluss mehr auf das axiale Spiel
der Spindel.
Der Anschluss der Motorsteuerung ist in
Bild 3 dargestellt. Hierfür benötigt man drei
Flanschstecker mit mindestens sechs Kon-
takten (vier für den Motor, zwei für die Tas-
ter). Ich habe hierfür siebenpolige Stecker
und Kupplungen verwendet, die u. a. bei
Handfunkgeräten UFT721 eingesetzt wur-
den und die auf diversen Flohmärkten er-
hältlich sind. Sie werden jeweils mit einem
Haltewinkel am Antriebsflansch befestigt,
siehe Bilder 6 bis 8. Die genauen Abmes-
sungen der Winkel und die Anbringung
sind jedem selbst überlassen und richten
sich nach den verwendeten Steckern.
Der Y- und der Z-Antriebsflansch werden
analog hergestellt. Die Abmessungen sind
den Zeichnungen zu entnehmen. Den Zu-
sammenbau zeigen die Bilder 7 und 8. Eine
Besonderheit gibt es beim Z-Flansch. Dort
ist die Wälzlageraufnahme nicht in den

Flansch eingearbeitet. Ein Lagerbock für
das Wälzlager wurde von oben auf den
Flansch aufgesetzt. Montageeinzelheiten
sind aus Bild 4 ersichtlich. Die Z-Gewin-
despindel wird mit der selbst sichernden
Mutter fest auf dem Wälzlager verschraubt.
Anschließend ist die Verbindung zum Mo-
tor wieder über das Kupplungsstück herzu -
stellen.

■ Programm und CNC-Steuerung
Das von mir verwendete CAD-Programm
kann beim Hersteller als 30-Tage-Testver-
sion heruntergeladen werden. Filou PC-
NC bietet eine umfangreiche Beschrei-
bung, die eine leichte Einarbeitung in das
Thema der CNC-Programmierung ermög-
licht. Mit diesem Programm ist eine Bear-
beitung in drei Achsen möglich. Im Filou-
Forum filou4you auf www.filou.de sind
viele auftretende Fragen beantwortet und
man erhält auch eine sehr schnelle und
kompetente Unterstützung durch den Her-
steller dieses Programms. 
Die CNC-Steuerung gibt es passend zur
Schrittmotorsteuerung SMC800/1500. Die-
se Schrittmotorsteuerung beinhaltet drei
Treiberstufen für die X-, Y- und Z-Achsmo-
toren sowie die Überwachung eines Schalt-
kontakts. Aus diesem Grund ist es unbe-
dingt erforderlich, die Steckverbinder für
die drei Achsen mindestens sechspolig aus-
zuführen. Für die X- und Y-Achse müssen
an beiden Enden Taster zur Endlagenüber-
wachung sowie ein Taster oben am Ende der
Z-Achse für die Referenzfahrt zum Start der
Maschine angebracht werden. Diese Refe-
renzfahrt ist notwendig, um die Nullpunkt-
Maschinenparameter zu definieren.
Dem Z-Taster habe ich parallel einen Not-
austaster zugeordnet. Alle Taster werden

parallel verbunden und durch die CNC-
Steuerung überwacht. Die Steuerung kann
zwar die Schalter einzeln überwachen,
doch dazu müsste ein zweites Interface
mit acht Kontakten über eine zweite Pa-
rallelschnittstelle installiert werden. Ich
betreibe die Konfiguration mit Parallel-
überwachung aller Kontakte seit zwei Jah-
ren und betrachte dies als ausreichend.
Auf die Beschreibung der Anbringung der
Taster habe ich bewusst verzichtet, da dies
von den jeweiligen mechanischen Abmes-
sungen der Taster abhängt. Wer möchte,
kann sogar eine optionale Werkzeug län -
genmessung über diesen Schaltkon takt rea -
lisieren. Das CNC-Programm ermöglicht
dann den Werkzeugwechsel in einem Pro-

Liste der mechanischen Bauteile

Anz. Bezeichnung Anm.
1 X-Flansch, Al, 70 × 39 × 8 mm3 1)

1 Y-Flansch, Al, 93 × 39 × 8 mm3 1)

1 Z-Flansch, Al, 70 × 77,5 × 8 mm3 1)

3 Motorflansch 42 × 42 × 5 mm3 1)

1 Wälzlagergehäuse für Z-Spindel, 1)

Al, 20 × 20 × 8 mm3

1 Rohr, Al, Außen-∅ 8 mm, 
Innen-∅ 6 mm, Länge 72 mm

2 Passhülse Gewindespindel, 1)

Ms oder Al
2 Kupplung X/Z-Motorspindel, Al 1)

1 Buchse für Z-Spindel, Ms oder Al 1)

1 Kupplung Z-Motorspindel, Al 1)

9 Abstandsbolzen M3 × 30 mm, 2)

Innen-/Außengewinde
3 Radialrillenlager 625 2RS 2)

oder …2Z; ∅16 × 5 × 5
12 Flachkopfschraube UNC 4/40
4 Zylinderkopfschraube M3 × 12
8 Zylinderkopfschraube M3 × 15
7 Senkkopfschraube M3 × 10
5 Mikrotaster
3 Flanschstecker und -kupplung, 

mindestens 6-polig
1) Eigenfertigung; 2) Bezug z. B. www.conrad.de

Motorflansch X-Flansch Passhülse

Drehteil Kupplung

6 x M2, 120° versetzt
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Bild 5: 
Konstruktionsskizze der für
den X-Motor anzufertigenden
Dreh- und Frästeile;
der Zusammenbau und die 
für den Y- und den Y-Motor
anzufertigenden Teile sind 
detailliert in den Zeichnungen
im Download-Bereich von
www.funkamateur.de
dargestellt.

http://www.filou.de
http://www.conrad.de
http://www.funkamateur.de
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gramm, ohne jedes Mal die Z-Position neu
vermessen zu müssen. Die unterschied-
lichen Werkzeuglängen werden dann im
Programm automatisch korrigiert. Die Ver-
fahrensweise ist im Handbuch zum Pro-
gramm beschrieben. Das Programm er-
möglicht auch die Steuerung einer vierten
Achse, jedoch wäre dafür eine zusätzliche
Schrittmotorsteuerung erforderlich.
Hier nicht näher beschrieben ist die Verklei-
dung der X- und Y-Antriebe zum Schutz ge-
gen Späne (dünnes Aluminium- oder Mes-
singblech, auch Kunststoff ist brauchbar).

■ Inbetriebnahme der Maschine
Für die erste Inbetriebnahme ist ein Test
der Parametereinstellungen zur Maschine
notwendig. Als Erstes sind die Endlagen -
taster zu prüfen, damit bei auftretenden
Fehlern die Richtungsfahrt der Maschine
unterbrochen wird. Am kritischsten ist die
Überwachung der Z-Richtung nach unten.
Da die Werkzeuge unterschiedliche Längen
und die Werkstücke verschiedene Stärken
aufweisen, habe ich hier auf die Überwa-
chung mittels Endtaster verzichtet. 
In weiteren Maschinenparametern werden
die Daten für die verwendeten Schrittmo-
toren eingetragen. Die Originalspindeln
haben einen Verfahrweg von 1 mm pro
Umdrehung.
Weiter muss die für die Schrittmotoren ma-
ximale Geschwindigkeit getestet und fest-
gelegt werden, bei der keine Schritte aus-
gelassen werden. Vorher sind die Schwal-
benschwanzführungen in allen drei Achsen
so zu justieren, dass sie möglichst wenig
Spiel haben, aber noch nicht klemmen. Der
Motor sollte z. B. in der Z-Führung ohne
die Gewindespindel von selbst nach unten
gleiten, aber nicht fallen oder klemmen.
Beim Austesten des maximalen Vorschubs
sind von der ermittelten Maximalge-
schwindigkeit 10 % abzuziehen und in die
Maschinendaten einzutragen.
Der Anschluss der Schrittmotoren bezüg-
lich der Drehrichtung ist unkritisch, da sie
in den Programmparametern mit Fahrt-
richtung invertieren oder Umpolung einer
Motorwicklung änderbar ist.

■ Richtungsvektoren
Der Maschinennullpunkt wird durch die
Referenzfahrt beim Start gefunden, indem
in einer vorgegebenen Reihenfolge alle drei
Achsen gegen die Endschalter und 1 mm
wieder zurückgefahren werden (Wert ein-
stellbar). Das Festlegen der Referenz-
schalter (Endlagentaster) und die Reihen-
folge des Anfahrens der Achsen muss in
den Maschinenparametern ebenfalls ein-
getragen und getestet werden. Sinnvoll ist
auf jeden Fall, als Erstes die Z-Achse nach
oben zu fahren (+Z), um später bei einge-
richteten Werkstücken nicht mit diesen zu

kollidieren. Danach sind die X- und Y-
Achsen in Richtung zum Maschinenstän-
der gegen die Endschalter zu fahren. Die
Reihenfolge ist hierbei egal.
Die Fahrbewegung des Kreuztischs be-
wirkt immer eine gegensinnige Relativbe-
wegung des Werkzeuges zum Werkstück.
Nach der Referenzfahrt wird der Werk-
stücknullpunkt mit eingespanntem Werk-
zeug manuell angefahren. Die gefundenen
X, Y und Z-Werte lassen sich unter einem
frei wählbaren Namen als Parameter ab-
speichern und später laden.

■ Von der Zeichnung zum Frästeil
Als Erstes wird von dem zu fertigenden
Teil eine maßstäbliche 2D-Zeichnung mit
einem CAD-Programm erstellt. Bereits bei
der Erstellung der Zeichnung sollte man
den Koordinatenursprung für die Bema-
ßung festlegen. Dieser wird bei den nach-
folgenden Schritten als Werkstücks-Null-
punktbezug verwendet und muss die glei-
chen Richtungsvektoren wie die Maschi-
nenparameter aufweisen. Üblicherweise
liegt dieser in den Zeichnungen auf der lin-
ken unteren Ecke des Werkstücks.
Dieser Punkt muss später beim Einrichten
der Fräsmaschine für die verwendeten
Werkzeuge festgelegt werden. Er hängt
davon ab, wie die Maschinenparameter

definiert sind. Wer ein anderes CAD-Pro-
gramm zum Erstellen der Zeichnung ver-
wendet, kann diese als DXF-Datei in Filou
für WinPC-NC importieren und daraus den
Programmcode erstellen. Dieser kann nach
fehlerfreier Simulation direkt über Datei
→ Senden an WinPC-NC an das Pro-
gramm übertragen werden, das die Ma-
schine steuert. 

■ Erfahrungen im Betrieb 
der CNC-Fräsmaschine

Wer noch wenig Erfahrung in der CNC-
Bearbeitung hat, sollte vorher Rohteile
z. B. aus Gips herstellen und als Testmus-
ter bearbeiten. Grobe Fehler im Pro-
grammcode erkennt man bei sorgfältiger
Betrachtung der Simulation im CAM-Pro-
gramm. Die Kontrolle ist unbedingt zu
empfehlen, da man ansonsten die Maschi-
ne beschädigt, das Werkzeug abbricht oder
das Werkstück unbrauchbar macht. Bei
der Generierung des Programmcodes ist
der Freiraum für die Spannvorrichtung zu
beachten. Die Fahrgeschwindigkeiten sind
abhängig vom zu bearbeitenden Material
und der Spindeldrehzahl. 
Außer Messing, Aluminium und Kunst-
stoff habe ich auch schon Stahl bearbeitet.
Mit entsprechend geringem Vorschub und
gutem Werkzeug funktioniert das auch,
ebenso wie Bohrungen von 0,2 mm Durch-
messer. Fräser sind bei www.conrad.de,
www.pollin.de und http://shop.datron.de er -
hältlich.
Bei der Bearbeitung ist immer auf die pas-
sende Schmierung (Schneidöl oder Spiri-
tus) des Werkzeugs zu achten. Bei geringer
Spanabnahme ist auch eine Trockenbear-
beitung möglich, aber nicht zu empfehlen.
Insbesondere bei weichem Aluminium pas-
siert es sonst schnell, dass der Fräser ver-
schmiert und abbricht.

Bezugsquellen

[1] Proxxon: Mikro-Fräse MF70. www.proxxon.de
→ Micromot-Geräte → Fräsmaschinensysteme

[2] Usovo: Proxxon MF70 CNC, MF70 CNC Euro.
www.usovo.de → CNC-Fräsmaschinen

[3] Emis: SMC800. www.emisgmbh.de → Antriebs-
technik → Schrittmotorsteuerungen

Bild 6: Ansicht des an der X-Spindel mon-
tierten Antriebs

Bild 7: Ansicht des an der Z-Spindel montier-
ten Antriebs; hier noch ohne Notaustaster

Bild 8: Ansicht des an der Y-Spindel montier-
ten Antriebs Fotos: DL3VLL

http://shop.datron.de
http://www.conrad.de
http://www.pollin.de
http://www.proxxon.de
http://www.usovo.de
http://www.emisgmbh.de
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■ Der Selbstbau geeigneter
Ladegeräte für NiMH-Zellen

Sofern das bisher für die NiCd-Akkumu-
latoren verwendete Ladegerät nicht für die
neuen NiMH-Ausführungen passt, kann
man ein passendes Ladegerät selber bau-
en. Eine Konstantstromquelle zur Ladung
mit 0,1 I1 kann man sehr einfach mit einer
Glühlampe als Kaltleiter zur Stromstabi -
lisierung bauen. Bild 16 zeigt die Schal-
tung. Die Ausgangsspannung und die Wer-
te der Glühlampe wählt man so, dass diese
bei dem gewünschten Ladestrom schwach
glüht. 
Wichtig ist auch der in Bild 16 einge-
zeichnete Siebelektrolytkondensator (Ka-
pazität 1...1,5 mF pro Ampere Ausgangs-
strom), denn pulsierende Gleichspannung
würde den Akkumulator schädigen.

Der Selbstbau eines Schnellladegeräts ist
dank integrierter Schaltkreise ebenfalls
nicht schwer. Der U2402B beispielsweise
enthält einen Analog-Digital-Umsetzer zum
Erfassen der Spannung des Akkumulators,
die erforderliche Logik zur Steuerung der
Schnellladung anhand des in Bild 8 (1. Fol-
ge) dargestellten Spannungsverlaufs sowie
eine Ansteuerung für die externe Regelung
des Ladestroms. Bild 17 zeigt eine einfa-
che Schaltungsvari ante mit linearer Rege-
lung des Ladestroms. Dazu sind nur weni-
ge externe Bauteile erforderlich. Die Steue-
rung des Ladestroms erfolgt mit dem Leis-
tungstransistor BD649. Nachteil dieser
Schaltung ist die am Transistor entstehen-
de Verlustwärme.
Mit etwas mehr Aufwand lässt sich die
Aufbereitung des Ladestroms durch einen
Schaltregler oder mittels Phasenanschnitt-
steuerung verwirklichen, diese Schaltungs-

varianten und Angaben zur Dimensionie-
rung der Schaltungen für unterschiedliche
Akkumulatorspannungen und Ladeströme
enthält [1]. Von ELV [10] gibt es unter der
Bestellnummer 30-019411 einen Bausatz
mit dem U2402B als Schaltregler.

■ LiIon-Zellen richtig laden
Die mehrfach erwähnte Empfindlichkeit
der LiIon-Akkumulatoren gilt auch für die
Ladeverfahren. Eine wissenschaftliche Stu-
die fand heraus, dass sich die Lebensdauer
der untersuchten LiIon-Akkus jeweils hal-
bierte, wenn die Ladespannung um 0,1 V
erhöht wurde [17]. Starke Überladung kann
eine LiIon-Zelle sogar in Brand setzen.
Im Gegensatz zu NiCd-Akkumulatoren, die
nach dem oben beschriebenen Verfahren
mit konstanter Stromstärke geladen wer-
den, wird bei LiIon-Akkus die IU-Ladung
angewendet. Bild 18 zeigt den Ablauf. Der
Akkumulator wird zunächst mit konstanter
Stromstärke geladen, bis die Zellenspan-
nung einen bestimmten Wert erreicht hat.
Dann schaltet das Ladegerät auf Laden mit
konstanter Spannung um.
Die Ladung wird beendet, sobald der Lade-
strom unter einen gewissen Wert gefallen
ist. Die Spannungs- und Stromwerte hän-
gen vom jeweiligen Akkumodell ab, hier
sind unbedingt die Herstellerangaben zu
beachten. Aus Sicherheitsgründen ist es üb-
lich, während der Ladung die Temperatur
des Akkumulators zu überwachen und die
Dauer der einzelnen Ladephasen zeitlich zu

begrenzen. Auf der sicheren Seite ist, wer
zu neuen LiIon-Akkus ein passendes Lade-
gerät erwirbt. Ladegeräte für NiCd-Akku-
mulatoren sind für LiIon-Akkus prinzipiell
nicht geeignet. Vorsicht ist bei Universal-
ladegeräten geboten, von denen behauptet
wird, sie könnten beliebige Akkumulato-
ren laden. Hier sollte man zunächst prü-
fen, ob Ladespannung und -strom den Er-
fordernissen des jeweiligen Akkus ent-
sprechen.

■ LiIon-Ladeschaltungen
Der Selbstbau eines Ladegeräts für LiIon-
Akkus ist ebenfalls möglich. ELV [10] bie-
tet unter der Bestellnummer 30-062118 das
Ladegerät LiPo4 an, das mit dem inte-
grierten Schaltkreis MAX1758 [18] auf-
gebaut ist. 
Als typisches Beispiel für derartige Lade-
schaltungen wollen wir im Folgenden ei-
nen Blick auf diesen Schaltkreis werfen.
Dieser kann ein bis vier in Serie geschal-
tete LiIon-Zellen laden und schafft Lade-
ströme bis 1,5 A. Die größere Variante
MAX1737 liefert sogar Ströme bis 4 A.
Aufgrund der oben erwähnten Empfind-
lichkeit der LiIon-Akkus gegen zu hohe
Ladespannungen enthält der MAX1758
eine 4,2-V-Referenzspannungsquelle mit

Bild 18: Ablauf der Ladung eines Lithiumionen-
Akkumulators [1]; K ist die zugeführte Ladung.
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Bild 17: Die externe Beschaltung des U2402B erfordert nur wenige Bauteile [1].

Nickel-Cadmium-Akkumulatoren
ersetzen – aber wie? (3)
Dr. WOLFGANG GELLERICH – DJ3TZ

Während die Ladung von NiCd- und NiHM-Akkumulatoren einfach und
mit herkömmlichen Mitteln zu bewerkstelligen ist, erfordert das Laden
von LiIon-Zellen spezielle Ladetechnik. Der Selbstbau geeigneter Lade-
geräte – sowohl für NiMH also auch für LiIon – ist Gegenstand des ab-
schließenden Teils dieser Beitragsfolge.
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einer Genauigkeit von 0,8 %, deren Span-
nung zwischen –40 °C und +80 °C um we-
niger als 20 mV schwankt. Zur Sicherheit
ist die zeitliche Dauer der einzelnen Lade-
phasen begrenzt und der Schaltkreis kann
obendrein die Temperatur der Akkumula-
toren überwachen. 
Bild 19 zeigt den Ablauf der Ladung. So-
bald ein Akkumulator angeschlossen wird,
beginnt die Spannungsmessung. Bei tief-
entladenem Akkumulator erfolgt zunächst
eine Konditionierungsladung mit niedriger
Strömstärke (in Bild 19 nicht eingezeich-
net), bis die Spannung des Akkus 2,5 V pro
Zelle erreicht hat. Ein Zeitgeber begrenzt
diese Ladephase auf maximal 7,5 min. Hat

der Akkumulator die Spannung von 2,5 V
pro Zelle bis dahin noch nicht erreicht, ist
er vermutlich defekt und der IC zeigt einen
Fehler an.
Bei einwandfreiem Akkumulator folgt nun
die Hauptladung. Es wird mit konstantem
Strom der Stärke I1 geladen, bis eine Span-
nung von 4,2 V pro Zelle erreicht ist. Aus
Sicherheitsgründen ist dieser Abschnitt
der Ladung auf maximal 90 min begrenzt.
Hat der Akkumulator die genannte Span-
nung dann noch nicht erreicht, zeigt das
IC einen Fehler an und bricht die Ladung
ab.
Ist soweit alles in Ordnung, geht der MAX
1758 zur U-Ladung über. Es erfolgt eine
Ladung mit konstanter Spannung von 4,2 V
pro Zelle, bis der Ladestrom den Grenz-
wert von 0,1 I1 unterschreitet oder die 90-
minütige Zeitbegrenzung dieser Phase  ab -
gelaufen ist. In beiden Fällen folgt eine 
auf 45 min begrenzte Vervollständigungs-
ladung.
Bild 20 zeigt ein Beispiel für die externe
Beschaltung des MAX1758 und Bild 21
den fertig aufgebauten Bausatz LiPo4 mit
diesem Schaltkreis. Der Ausgangsstrom
wird durch einen Schaltregler erzeugt, der
mit einer Frequenz von 300 kHz arbeitet.
Bis auf eine am Ausgang LX anzuschlie-
ßende Speicherdrossel L1 und die Schott-
ky-Diode D4 ist die komplette Elektronik
des Schaltreglers innerhalb des Schaltkrei-
ses untergebracht. Zusätzlich zum Masse-

anschluss GND hat der MAX1758 mit dem
Anschluss PGND (power ground) eine se-
parate Masseverbindung für den Schaltreg-
ler; die Verdrahtung ist dem Ladestrom ent-
sprechend belastbar auszuführen.
Die gerade aktive Ladephase und mögli-
che Fehler sind an den drei Statusausgän-
gen Fault, FastCHG und FullCHG aus-
wertbar. Die Kondensatoren an den An-
schlüssen Timer1 und Timer2 beeinflussen
die Zeitgeber des MAX1758. Die Be-
schaltung von Anschluss CELL legt die
Anzahl der Zellen fest. Der Ladestrom

wird eingestellt, indem man durch einen
Spannungsteiler von REF nach Masse ei-
ne bestimmte Spannung an den Eingang
ISET OUT legt. Ein Spannungsteiler am
Eingang VADJ dient der Einstellung der
Zel lenspannung.

■ Zellenbalancierung
Die besondere Empfindlichkeit der LiIon-
Akkus gegen Tiefentladung und Überla-
dung erfordert den Ausgleich der unver-
meidbaren Unterschiede zwischen den
einzelnen Zellen. Schon im fabrikneuen
Zustand haben die Zellen produktionsbe-
dingt kaum jemals exakt dieselbe Kapazi-
tät oder exakt dasselbe Verhalten bezüg-
lich Selbstentladung und Alterung. Wie
ein Beispiel aus [1] zeigt, schaukeln sich
diese Unterschiede im Laufe der Benut-
zung weiter auf, sofern man keine Zellen-
balancierung als Gegenmaßnahme durch-
führt. 
Starke Unterschiede zwischen den einzel-
nen Zellen verkürzen die Akkumulator-
laufzeit. Um Schäden an den schwachen
Zellen zu vermeiden, muss die Entladung
beendet werden, sobald die schwächste
Zelle leer ist, obwohl die stärkeren Zellen
noch Energie enthalten. Umgekehrt muss
die Ladung beendet werden, sobald die
schwächste Zelle voll geladen ist, obwohl

Bild 19: Ablauf der einzelnen Phasen beim La-
den von LiIon-Akkus mit MAX1758 [18]
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Bild 20: Externe Beschaltung des MAX1758 zur Ladung von Lithiumionen-Akkus [18]; blau
gekennzeichnete Verdrahtung: dem Ladestrom entsprechend belastbar auszuführen!

Bild 21: Fertig aufgebautes Ladegerät mit
dem MAX1758 (Bausatz LiPo4 von ELV) 

Foto: DJ3TZ



die anderen Zellen noch weitere Energie
aufnehmen könnten. 
Zur Durchführung der Zellenbalancierung
bietet die Industrie spezielle integrierte
Schaltkreise an. Ein typisches Beispiel ist
der X3100 [19]. Bild 22 zeigt den Aufbau
einer Schaltung zur Zellenbalancierung
mit diesem Schaltkreis. Oben im Bild sind
die vier in Serie geschalteten Zellen eines
Akkumulators zu sehen. 

Über die Eingänge VCELL1 bis VCELL4
erfasst der X3100 die Spannung jeder ein-
zelnen Zelle, wobei die RC-Glieder zur
Unterdrückung von Störimpulsen dienen.
Parallel zu jeder einzelnen Zelle liegen ein
niederohmiger Widerstand RCB und ein
MOSFET, der vom X3100 angesteuert
wird. 
Mit dem zwischen den Anschlüssen VCS1
und VCS2 angeschlossenen Widerstand Rs

wird der Lade- oder Entladestrom gemes-
sen. Zum Ausgleich der Ungleichheiten
zwischen den einzelnen Zellen existieren
zahlreiche Verfahren. Beispielsweise kann
man eine Zelle mit geringerer Kapazität
beim Laden mithilfe des MOSFETs über-
brücken, um die anderen Zellen vollstän-
dig laden zu können, ohne aber die betrof-
fene Zelle zu überladen.
Für Selbstbauprojekte sind solche Schal-
tungen weniger geeignet, zumal die meis-
ten ICs in miniaturisierten SMD-Gehäusen
untergebracht sind. Auch ein Test einer
selbst gebauten Schaltung wäre mit Hob-
bymitteln kaum durchzuführen. 
Für Anwendungen im Modellbau gibt es
aber eine Reihe von Ladegeräten für Li-
Ion-Akkus, die obendrein einen Ausgleich
zwischen den einzelnen Zellen durchfüh-
ren [11], [12]. Wer selber einen Akkumu-
latorensatz aus einzelnen Zellen konfek-
tionieren will, findet dort auch passende
fertig bestückte Baugruppen zur Balancie-
rung.
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Bild 22: Prinzipieller Aufbau einer Schaltung zur Zellenbalancierung mit dem integrier-
ten Schaltkreis X3100 [19]
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Für die visuelle Messwertausgabe bei trag-
baren elektronischen Geräten, wie etwa
Feldstärkemess- und Ortungsgeräten, eig-
nen sich digitale Anzeigen weniger. Analo-
ge Zeigerinstrumente lassen sich schneller
ablesen und vermitteln dem Anwender
rasch einen tendenziellen Eindruck vom
Messergebnis. Alternativ zu den relativ
großen und erschütterungsempfindlichen
mechanischen Zeigerinstrumenten bietet
sich der Einsatz eines Zeiger-Digitalvolt-
meters auf Basis eines LC-Displays an.

■ LCD-Modul –
Funktion und Eigenschaften

Das EA 4080-1710 [1] ist ein kleines Digi-
talmultimeter mit einer Neunsegment-LC-
Zeigeranzeige, siehe Bild 1, die z. B. bei [2]
erhältlich ist. Das Modul ist überall dort gut
einsetzbar, wo die Anzeige der Größenord-

nung eines Signals wichtiger ist als die des
absoluten Werts. Die LC-Anzeige besitzt
drei Anschlüsse für die Versorgungsspan-
nung (V+ → rot, 0V → schwarz) und die
Messspannung (VIN → weiß). Das Be-

zugspotenzial des Messeingangs ist mit
dem der Versorgungsspannung identisch.
Ohne zusätzliche Widerstände ist das Gerät
für die Anzeige einer Spannung von maxi-
mal 1 V geeignet, siehe Bild 6. Die Auflö-
sung beträgt dabei 125 mV.
Als Besonderheit führt eine über 1 V lie-
gende Messspannung zur Aktivierung des
Blinkmodus aller Segmente, der somit den
Spannungsüberlauf kennzeichnet. Diese
Tatsache lässt sich übrigens auch bei ent-
sprechender Skalierung sehr sinnvoll bei
einer Umschaltung von Messsignal- und
Batteriespannungsanzeige nutzen, wobei
dann der Blinkmodus für die Anzeige ei-
ner ausreichenden Batterieladung steht.
Der Nullabgleich des Moduls erfolgt auto-
matisch. Für die Montage in einer Front-
platte ist lediglich eine 5,5-mm-Bohrung
notwendig.

Digitalvoltmeter mit Zeiger-LCD
WOLFGANG FRIESE – DG9WF

Das kompakte Digitalvoltmetermodul EA 4080-1710 von Electronic As-
sembly bietet sich als Alternative zu herkömmlichen Zeigerinstrumenten,
insbesondere für den Einsatz in Selbstbaugeräten, an, die Erschütterun-
gen ausgesetzt sind. Zwar ist die Auflösung begrenzt, doch Tendenzen
lassen sich gut erkennen.

Bild 1: Der Displayausschnitt des kompakt
aufgebauten LCD-Moduls beträgt 14 mm ×

31 mm. Werkfoto

Tabelle 1: Technische Daten
Eingangsspannung 0…1 V
Segmente 9
Genauigkeit ±1 Segment
Auflösung 125 mV
Messrate 10 Hz
Eingangsfehlerstrom 10 pA @ UE = 0 V
Betriebsspannung 5…12 V
Betriebsstrom 250 μA
Betriebstemperatur 0…50 °C
Abmessungen (B × H × T) 44 × 21 × 5,5 mm3

http://www.maxim-ic.com
http://www.intersil.com
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■ Messbereichserweiterung
Das Vorschalten eines Spannungsteilers
gemäß Bild 2 ermöglicht die Erweiterung
des Spannungsmessbereichs. Die Wider-
standsberechnung erfolgt nach

U2Rb = –––––– · Ra,U1 – U2

wobei laut [1] für Ra = 1 MΩ zu wählen
ist. Ist eine maximale Messspannung von
U1 = 100 V vorhanden, ist der Querwider-
stand mit Rb = 10,1 kΩ zu bemessen. Ein
10-kΩ-Widerstand ist gut geeignet.

Durch das Einfügen eines Nebenschluss-
widerstands (engl.: Shunt) in den Last-
stromkreis, wie in Bild 3 gezeigt, ist eine
Stromstärkemessung möglich. Für die Be-
rechnung gilt:

1 V
RS = –––––.

Imax

Sind Stromstärkemessungen bis 1 A vor -
gesehen, ist demnach einen Nebenwider-
stand RS = 1 Ω erforderlich. Allerdings ist
der Spannungsabfall am Nebenwiderstand
beim Maximalstrom dann mit 1 V schon
recht hoch. Die erforderlichen Widerstands-
werte für weitere Spannungs- und Strom-
stärkemessungen sind in den Tabellen 2
und 3 aufgeführt.

■ Spezielle Anwendungen
Bedingt durch das gemeinsame Bezugspo-
tenzial der Versorgungs- und Messspan-
nung ist eine direkte Stromstärkeerfassung
mit dem Modul nur in der Rückleitung der
Last möglich. Eine Stromstärkemessung
in der Zuleitung, wie es für viele Anwen-
dungen wünschenswert ist, erfordert einen
bezugspotenzialfreien Spannungsabgriff
am Shunt. Dies lässt sich mit einem zu-
sätzlichen Differenzverstärker realisieren,
siehe Bild 4 und [3]. Durch dessen Einsatz
kann auch der Shunt deutlich kleiner aus-
fallen, wodurch sich der Spannungsabfall
verringert.
Die Anzeige eines Spannungsfensters, z. B.
von 10 V bis 15 V, lässt sich mit der in [4]
im Zusammenhang mit einer LED-Zeile
beschriebenen OPV-Schaltung realisieren.
Kleinere Messspannungen können durch
Vorschalten eines OPV nach Bild 5 zur An-
zeige gebracht werden. Die Gleichung

R2 + R3
U2 = U1 · –––––––

R3

ermöglicht nach entsprechender Umstel-
lung die Berechnung der Widerstandswerte,
wobei U2 = 1 V als maximale Eingangs-
spannung zu verwenden ist.
Für eine unipolare Versorgungsspannung
der vorgestellten Zusatzschaltungen müssen
OPVs mit Rail-to-Rail-Verhalten zur An-
wendung kommen.

■ Fehlerhafte Betriebszustände
Bei einigen Anwendungen mit dem LCD-
Modul ergaben sich nach dem Einschalten
fehlerhafte Anzeigezustände. Dabei traten
unterschiedliche Erscheinungsbilder, wie
z. B. das Verharren in der Anzeigeendlage
oder ein nur schwaches Leuchten der feh-
lerhaft angezeigten Segmente, auf. Als Ur-
sache ließ sich eine zu hohe verbleibende
Restspannung beim Wiedereinschalten
ausmachen. Für den korrekten Betriebsab-
lauf muss daher die Versorgungsspannung
des Anzeigemoduls vor dem Wiederein-

schalten einen bestimmten Restspannungs-
pegel unterschritten haben.
Bei einer gemeinsamen Versorgung mit
anderen durch Elektrolytkondensatoren
gestützten Schaltungsteilen kann sich die
Spannung beim Abschalten unter Umstän-
den so langsam abbauen, dass sie beim re-
lativ schnellen Wiedereinschalten den not-
wendigen Minimalwert noch nicht unter-
schritten hat.
Das Fehlverhalten lässt sich durch Einbau
von Rücksperrdioden (Bild 7) oder durch
Verwendung eines zusätzlichen Schalt-
kontakts bei der Zuschaltung der Versor-
gungsspannung (Bild 8) verhindern. Alter-
nativ ist das Problem durch Einhaltung ei-
ner ausreichenden Wartezeit vor dem
Wiedereinschalten umgehbar. Letztere
Maßnahme hilft allerdings nicht bei be-
stimmten Schaltungsanordnungen zur
Fremdspannungsmessung mit vorgeschal-
teten OPVs. Hier können sich unter Um-
ständen die genannten Probleme durch pa-
rasitäre Spannungen selbst bei der Ver-
wendung hochohmiger Widerständen ein-
stellen.
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Tabelle 2:
Querwiderstand Rb gemäß Bild 2 bei
unterschiedlichen Eingangsspannungen
UE und Ra = 1 MΩ

UE [V] Rb [kΩ] E24-Reihe [kΩ]
0…10 110 110
0…20 52,6 100 || 110
0…50 20,4 36|| 47
0…100 10,1 10

Tabelle 3:
Shunt RS gemäß Bild 3 bei unterschied-
lichen Lastströmen IRL

IRL [mA] RS [Ω] E24-Reihe [kΩ]
0…10 100 100
0…20 50 100 || 100
0…50 20 20
0…100 10 10
0…1000 1 1

Bild 2: 
Der vorgeschal-
tete Teiler er-
weitert den
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messbereich.
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Bild 5: Für die Anzeige kleiner Mess-
spannungen ist ein Vorverstärker not-
wendig.

Bild 6: Für die Anzeige von Spannungen
zwischen 0 V und 1 V bedarf es keinerlei
Zusatzbauteile.
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Der folgende Beitrag beschäftigt sich vor
allem mit den Neuerungen gegenüber dem
Vorgängermodell. Dieses wurde seinerzeit
in einer Beitragsserie [1] detailliert be-
schrieben. Auf grundlegende Ausführun-
gen zu Funktion und Bedienung des An-
tennenanalysators verzichte ich deshalb im
Folgenden.

Die wichtigsten technischen Daten des 
FA-VA 3 sind in der Tabelle aufgeführt, im
Kasten werden die Verbesserungen ge -
genüber dem Vorgängermodell zusam -
men gefasst. 
Bevor ich auf Details der Schaltung und
Konstruktion eingehe, ist es sinnvoll, zu-
nächst einige grundlegende Entwurfsent-
scheidungen zu erläutern.

■ Eckpfeiler der Konstruktion
Den Löwenanteil der Kosten des FA-VA
verursachte bisher das Display. Deshalb
wurde bei der Neukonzeption zunächst an
dieser Stelle angesetzt und nach einer
preisgünstigeren Lösung gesucht. Zudem
erforderte die Umsetzung der über die Jah-
re gereiften zusätzlichen Ideen einen leis-
tungsfähigeren Prozessor. 
Um die Standzeit der Akkumulatoren zu
erhöhen, bot es sich nunmehr an, LiIon-
Akkumulatoren zu verwenden. Wie FA-
Leser dank der aktuellen Beitragsfolge
von DJ3TZ bereits wissen, bieten LiIon-
Zellen in Bezug auf Masse, Energiedichte
und Selbstentladung Vorteile gegenüber
den bisher verwendeten NiMH-Akkumu-

latoren [4], [5]. Zum Laden in nur 11/2
Stunden benötigt man lediglich eine Kon-
stantspannungsquelle mit Strombegren-
zung und einen Balancer. Die Schaltung
habe ich mit Standard-ICs realisiert und
platzsparend auf der Hauptplatine unter-
gebracht. Eine separate Ladeplatine [6]
wird deshalb nicht mehr gebraucht.

Grafikdisplay 
Beim Vorgängermodell hatte ich wegen
 einiger äußerer Konstruk tionsdetails ein
Grafikdisplay wählen müssen, das zwar
gute Eigenschaften aufwies, aber leider
sehr teuer war. Seinerzeit sah ich aber kei-
ne Alternative. Als vor knapp zwei Jahren
der Wunsch nach einer Überarbeitung und
Neufassung des FA-VA laut wurde, war die
Situation besser. Auf Anhieb fand ich meh-
rere preisgünstige Grafikdisplays, u. a. ein
sehr schönes, großes in Schwarz-Weiß mit
einer Auflösung von 320 × 239 Bildpunk-
ten und einer sehr hellen, reinweißen Be-
leuchtung (Bild�1). 
Der Haken daran war, dass diese Displays
keinen Grafikcontroller enthielten. Statt-
dessen muss man – ähnlich wie früher beim
Analogfernsehen� – die kompletten Bild-

daten Zeile für Zeile pe riodisch wiederholt
eingeben. 
Die Veränderung dieser Marktsituation er-
klärt sich daraus, dass alle großen 32-Bit-
Mikrocontroller, die heute in den Artikeln
der Konsumelektronik Verwendung finden,
einen eigenen Grafikcontroller an Bord
haben. Deshalb werden abgesetzte Grafik-
controller-ICs für solch einfache Anwen-
dungen nicht mehr produziert. 
Um das schöne Display nutzen zu können,
musste ich selbst einen Grafikcontroller
entwickeln. Das ist jedoch ein Kapitel für
sich, da sein Inhalt den Rahmen dieses Bei-
trags sprengen würde. Die Entwicklung
des Grafikcontrollers wird daher in einem
späteren, separaten Beitrag beschrieben. 

Bedieneinheit
Anfangs stand die Bedienung des Geräts
über den Touchscreen des Grafikdisplays
zur Diskussion. Dieser Ansatz wurde aber
nach einigen Laborversuchen nicht weiter
verfolgt. Hintergrund der Entscheidung war
unter anderem, dass die Bedienbarkeit des
Geräts auch unter widrigen Umständen und
mit Handschuhen möglich sein sollte. 
Moderne Touchscreen-Displays sind zwar
inzwischen in dieser Hinsicht sehr tole-
rant – man denke nur an Fahrkarten- oder
Bankautomaten –, trotzdem wollten wir
kein unnötiges Risiko eingehen. Die neue

Grafik- und Bedieneinheit wurde deshalb
wieder mit fünf bewährten mechanischen
Tastern ausgerüstet.
Im Grundausbau besteht der FA-VA 3 nun
aus zwei Platinen: der Grafik- und Bedie-
neinheit sowie der Hauptplatine inklusive
Akkumulatoren und Ladeelektronik. Die
Daten werden von der Hauptplatine zum
Grafikcontroller über eine serielle Schnitt-
stelle mit 115 200 Baud übertragen.

■ Hauptplatine
Die wichtigsten Komponenten der Haupt-
platine sind Mikrocontroller und DDS-IC
einschließlich Peripherie. Darüber hinaus
befinden sich hier auch die Akkumulato-
ren und deren Ladeelektronik. 
Das Impedanzmodul mit dem empfind li -
chen Mischer, das alternativ einsetzbare,

Der neue Antennenanalysator 
FA-VA 3 (1)
NORBERT GRAUBNER – DL1SNG

Der Bausatz FA-VA MkII war ein voller Erfolg. Es handelte sich um ein
vektoriell arbeitendes Impedanzmessgerät, mit dem man den komplexen
Widerstand einer Antenne oder anderer Objekte als Funktion der Fre-
quenz ermitteln und dokumentieren konnte – und zwar ohne PC. 
Auf der Ham Radio 2011 wurde das Entwicklungsmuster des Nachfolge -
modells vorgestellt, das eine ganze Reihe zusätzlicher nützlicher Eigen-
schaften aufweist und bei dem einige Schwachstellen des Vorgängers
beseitigt werden konnten.

Bild 1:
Der FA-VA 3, 
hier noch als
Prototyp in einem
unbedruckten
Mustergehäuse

Fotos: DL1SNG,
Red. FA

Bild 2: 
Hauptplatine des

Labormusters; 
auf der linken Seite,

oberhalb des 
Bluetooth-Moduls

befindet sich der
Steckplatz für das 

Eingangsmodul. 
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optionale Vierpolmodul sowie das ebenfalls
optionale Bluetooth-Modul sind steckbar
ausgeführt.

Neuer Mikrocontroller
Während im Vorgängermodell noch ein
ATMega644 seinen Dienst tat, fiel meine
Wahl beim neuen Antennenanalysator auf
den moderneren ATXMega128A1. Ob-
wohl dessen Architektur und PDI-Pro-
grammierschnittstelle (Program and De-
bug Inter face) beim Arbeiten unter Bas-
com� AVR bei mir zunächst für manches
Fragezeichen sorgten, kann ich im Nach-

hinein nur sagen, dass sich die Mühe ge-
lohnt hat. 
An dieser Stelle herzlichen Dank an die er-
fahrenen Teilnehmer des deutschen Bas-
com-Forums [7], insbesondere MAK3,
six1, Michael, MagicWhite-Smoke und
DL7SEP, die mir schnell und kompetent
weitergeholfen haben!
Fürs Brennen über die PDI-Schnittstelle
verwende ich den kleinen Universalbren-

ner USBTiny MkII von [8]. Dieser wird
problemlos unter der kostenlosen Ent-
wicklungsumgebung AVR Studio 4 ange-
sprochen. Das stattdessen im Forum emp-
fohlene „Umbiegen“ der Bascom-Brenn-
routine auf einen anderen Treiber erschien
mir zu riskant und die Verwendung eines
Bootloaders zu kompliziert. 
Das Einstellen der höchstmöglichen Takt-
frequenz von 32�MHz ist etwas knifflig,
denn der Controller arbeitet nach dem Ein-
schalten zunächst mit einem internen 2-
MHz-Oszillator. Für das Umschalten auf
den Quarzoszillator nebst PLL muss man
in einer bestimmten Weise auf einige Re-
gister zugreifen – aber das wars! 
Wenn diese Anfangsschwierigkeiten erst
einmal überwunden sind, kann man in den
fantastischen Möglichkeiten dieses Mik ro -
controllers geradezu schwelgen: 

– 32 MHz Taktfrequenz (bisher 20 MHz),
– acht Timer mit je 16 Bit (bisher zwei Ti-

mer mit 8 Bit, einer mit 16 Bit),
– zwei 8-Kanal-12-Bit-A/D-Umsetzer mit

0,5�μs Umsetzzeit (bisher ein 8-Kanal-
A/D-Umsetzer mit 10 Bit bei 13 μs Um-
setzzeit, zwingend notwendiger Sleep-
Modus),

– acht USARTs (bisher ein USART),
– vier I2C-Schnittstellen (bisher per Soft-

ware),
– vier SPI-Schnittstellen,
– neun Ports zu je 8 Bit, jeder Port-Pin in

mehreren Prioritäten interruptfähig. 

Freilich braucht man im FA-VA nicht alles
aus dieser Liste, aber doch einiges. Allein
wegen der gestiegenen Anzahl der Mess-
punkte pro Durchgang (267 gegen über
203) war eine Erhöhung der Taktfrequenz
dringend notwendig. Mit dem zusätzli chen
Kommunikationskanal für die Bluetooth-
Anbindung, der seriellen Schnittstelle zur
Grafikplatine und der zum USB-Anschluss
werden insgesamt drei UARTs benötigt.
Hinzu kommen die SPI-Schnittstelle zum
Frequenz-Synthesizer und die I2C-Schnitt-

stelle zum externen Speicher für bis zu sie-
ben Messkurven. 
Die Vielzahl der Timer lädt zum Gebrauch
von Interrupts geradezu ein, z. B. bei der
Kommunikation mit dem PC. Dank dieses
üppig ausgestatteten Controllers konnte das
alles ohne jedwede Tricks realisiert werden.
Dabei erhöht sich auch noch die Bild-
wiederholrate von 31 auf im merhin 38
Durchgänge pro Minute. 
Ein ziger Nachteil: Den neuen Controller
gibt es nur im 100-poligen SMD-Gehäuse,
die leichte Auswechselbarkeit wie beim
steckbaren Vorgängermodell ist nicht mehr
gegeben. 

Besonderheiten der Schaltung
In Bild�5 ist der Schaltplan der Hauptpla-
tine ohne die Teile Hilfsspannungserzeu-
gung und Ladeschaltung zu sehen. 
Da der A/D-Umsetzer im neuen Mikro-
controller ohnehin differenziell arbeitet
und beim unipolaren Betrieb einen schwie-
rig zu handhabenden, negativen Offset an-
fügt, wurde von vornherein die bipolare
Betriebsart gewählt und die Schaltung für
differenzielle Messungen konzipiert. Als
Nullpunkt und Referenzwert wird die
Hälfte der +2,5-V-Hilfsspannung herange-
zogen. 

Neue Leistungsmerkmale 
des FA-VA 3 
■ 5,5-Zoll-Grafikdisplay mit einer Auflösung

von 320 × 239 Bildpunkten und einer
sehr hellen, neutral-weißen und dimmba-
ren CCFL-Beleuchtung,

■ optionales Steckmodul für eine Bluetooth-
Funkverbindung zu einem PC oder Note-
book,

■ Eingangsmischer-IC auf einer steckbaren
Baugruppe,

■ optionales Steckmodul für Messungen
an Vierpolen, 

■ bidirektionale Kommunikation und da-
durch Möglichkeit der Fernsteuerung vom
PC aus,

■ Kalibrierung ohne Öffnen und Schließen
einer Lötbrücke möglich (lediglich 50-Ω-
Abschluss widerstand erforderlich),

■ Eingabe des Handelsnamens des Kabels
anstelle von Dämpfung, Verkürzungsfak-
tor und Wellenwiderstand bei der Aus-
wahl der angeschlossenen Leitung,

■ verbesserter Algorithmus zur Berechnung
der Messergebnisse und damit größere
Genauigkeit, speziell bei niederohmigen
Werten,

■ schnellerer Mikrocontroller mit 12-Bit-A/D-
Umsetzer, dadurch höhere Auflösung und
„ruhigere“ Kurven bei hohen Scheinwi-
derständen,  

■ Stromversorgung mittels LiIon-Akkumu-
latoren (bisher NiMH); das Gerät ist da-
durch leichter, die Selbstentladung deut-
lich geringer.  Das Aufladen ist in nur 1,5
Stunden möglich (bisher 16 Stunden). Der
höhere Wirkungsgrad der Hilfsspannungs-
Schaltregler ermöglicht eine Nutzungs-
dauer von bis zu 5 ½ Stunden pro Akku-
mulatorladung.

Bild 3: Impedanzmodul zur Messung an Zwei-
polen; zentrales Bauelement ist der Mischer
AD8342.

Bild 4: Das optionale steckbare Vierpolmodul
kann anstelle des Impedanzmoduls verwen-
det werden.

Technische Daten des Antennenanalysators
Frequenzbereich 50 kHz bis 165 MHz
Start/Stopp-Frequenz bis 1 MHz in 1-Hz-Schritten, darüber in 1-kHz-Schritten einstellbar
Leitungsimpedanz 50 Ω
messbare Impedanzen 5 Ω bis 1000 Ω unter Berücksichtigung von Länge und Verkürzungsfaktor 

der zwischengeschalteten Leitung
Darstellungsarten Real- plus Imaginärteil, Scheinwiderstand plus Phasenwinkel,
im Wobbelbetrieb Stehwellenverhältnis in Bezug auf 50 Ω, Smith-Diagramm,  

optional: lineare Amplitude plus Phase, Pegel (log.) plus Phase
Grafikdisplay 5,5 Zoll, beleuchtet, Auflösung 320 × 239 Bildpunkte
Schnittstellen USB, optional: Bluetooth-Modul Class 1 (100 m)
Messdatenspeicherung 7 Speicherplätze, Datenübertragung zum PC via USB oder Bluetooth
Stromversorgung 3 LiIon-Akkumulatoren (12,6 V), Nutzungsdauer pro Akkumulatorenladung

bis zu 5,5 h, integrierte Ladeschaltung, Ladedauer ≤1,5 h, Ladestrom ≤1,5 A
Abmessungen 164 mm × 115 mm × 52 mm
Masse 766 g inklusive Akkumulatoren
Erweiterungs- Steckmodul für Messungen an Vierpolen (Durchlasskurve, Phasengang; 
möglichkeiten Pegel –64 dB bis 0 dB, dyn. Skalierung der Phasendrehung bis 20 π),

Bluetooth-Modul zur drahtlosen Kopplung mit PC oder Laptop,
Steuerung mittels PC oder Laptop und Windows-Software möglich
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Bezogen auf die Referenzspannung hat das
Nutzsignal einen Gültigkeitsbereich von 
–1,25�V bis +1,25�V. Dabei erstreckt sich
das Ergebnis des 12-Bit-Umsetzers auf den
Bereich von –2048 bis +2047 Auflösungs-
schritte.
Ein interessantes Detail sind die bidirek-
tionalen Pegelkonverter, z. B. V3, R5, R6.
Diese können Signale von einem Be-
triebsspannungspegel, z. B. 3,3�V, in einen
anderen übertragen, z. B. 5�V – und zwar
in beide Richtungen und ohne Umschal-
ten! Der Konverter arbeitet schnell und
niederohmig. Ein fähiger Mitarbeiter bei
Philips/Eindhoven fand diese Lösung, die
aus nur einem MOSFET und zwei Wider-
ständen besteht [9]. 
Ursprünglich war die Schaltung für den
Anschluss von I2C-Komponenten mit ei-
ner Betriebsspannung von +5 V an Mikro-
controller mit geringeren Betriebsspan-
nungen vorgesehen. Die Schwierigkeit be-
stand vor allem darin, dass die Signalrich-
tung auf dem I2C-Bus bidirektional ist,
d. h., ein I2C-Chip empfängt und sendet
über dieselbe Leitung. Man konnte die üb-
lichen Pegelkonverter-ICs also nicht ver-
wenden. 
Der aufmerksame Leser wird sich fragen,
welche Aufgabe der Vorwiderstand R117
in der Stromversorgung zur Displaybau-
gruppe hat. Einerseits dient er als Siche-
rung bei einem eventuellen Kurzschluss in
der Displayplatine, andererseits entkop-
pelt er die sehr niederohmigen Stützkon-
densatoren auf der Bedienbaugruppe vom
Schaltregler der +5-V-Stromversorgung.
Dadurch werden Spannungssprünge, die
der mit 100�Hz gepulst betriebene CCFL-
Inverter verursacht, vom Rest der Schal-
tung ferngehalten und zudem deutlich sta-
biler ausgeregelt. 
In Bild�2 ist die komplette, handgelötete
Hauptplatine mit aufgestecktem Blue-
tooth-Modul zu sehen. Rechts oben be -
findet sich der später in diesem Beitrag be-
schriebene SEPIC-Konverter mit den gut
gekühlten Schottky-Dioden und 10-μF-
Keramikkondensatoren, links oben der Ba -
lancer mit den Lastwiderständen. 
Links am Rand der Platine sieht man den
DDS-Schaltkreis mit dem Alias-Filter und
den beiden HF-Differenzverstärkern, un-
ten am Rand die Schaltregler für die 
Hilfsspannungserzeugung, rechts die USB-
Buchse nebst Treiber-IC und Kontroll-
LED und rechts in der Mitte den Mikro-
controller im SMD-Gehäuse mit 0,5-mm-
Raster. 
Nebenbei sei gesagt, dass das Handlöten
solcher Strukturen mit einer guten SMD-
Arbeitsbrille auf der Nase auch mit zitt -
rigen Händen bei Weitem nicht jene
Schwierigkeiten macht, die manche Leser
immer wieder befürchten.

Impedanzmodul
Auf Antennendrähten, die nicht wenigs -
tens über einen hochohmigen Widerstand
mit der Erde verbunden sind, können sich
erhebliche elektrostatische Ladungen sam-
meln. Ursache ist die allgegenwärtige Luft-
elektrizität. Die Ladung kann so groß wer-
den, dass weder der interne Eingangsschutz
des Mischer-IC noch die im Vorgänger-
modell nachträglich angebauten antiparal-
lelen Schutzdioden eine Zerstörung des IC
verhindern können. 
Der Grund liegt darin, dass die Durchlass-
kennlinie von Schottky-Dioden bei hohen
Strömen in eine ohmsche Kennlinie über-
geht, sodass u. U. ein Spannungsabfall von 

etlichen Volt entstehen kann. Dieser zer-
stört die hochempfindliche Basis-Emitter-
Sperrschicht der Eingangstransistoren im
Mischer-IC. 
Wegen des winzigen und fürs Handlöten
denkbar schlecht geeigneten SMD-Gehäu-
ses (die Anschlussflächen im 0,5-mm-
Raster liegen auf der Unterseite ) war der
Austausch eines defekten Mischer-IC
außerordentlich schwierig. 
Da diese handhabungsbedingten Ausfälle
trotz verbesserter Schutzschaltung (rechts
in Bild� 5) auch in Zukunft vorkommen
können, wurde die Mischerbaugruppe auf
einer separaten, steckbaren Platine unter-
gebracht (Bild�3). 
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Eine Reparatur ist nun ohne Lötarbeit von
jedermann durchführbar, indem nur noch
die Platine ausgetauscht wird.

Vierpolmodul
Anstelle des normalen Mischermoduls mit
Messbrücke, mit dem sich Impedanzen –�
also Zweipole�– messen lassen, lässt sich
auch ein optionales Modul für Messungen
an Vierpolen in die entsprechende Fassung
stecken (Bild�4). 
Hiermit kann man z. B. die Durchlasskurve
und den Phasengang eines Filters oder
Ver stärkers abbilden. Allerdings wird da-
bei kein logarithmisch arbeitender Sensor 
ver wendet, sondern der gleiche linear ar -

bei tende IC-Typ wie bei der Impedanz -
 messung. Ge genüber einem echten VNA
schränkt das die Messdynamik etwas ein.
Trotzdem werden immerhin 60 dB erreicht. 

(wird fortgesetzt)
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Bild 5: Schaltplan der Hauptplatine 
des FA-VA 3 ohne Ladeschaltung 
und Hilfsspannungserzeugung
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http://tom-itx.dyndns.org:81/~webpage/boards/USBTiny_Mkii/USBTiny_Mkii_index.php
http://ics.nxp.com/support/documents/interface/pdf/an97055.pdf
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Zugegeben – die Halo-Antenne (engl.
Halfwave Loop) hat keinen höheren Ge-
winn als der Halbwellendipol. Manchmal
wird jedoch ein horizontal polarisierter
Rundstrahler mit kleinen Abmessungen
benötigt – sei es für Sende- oder Empfangs-
versuche oder als Sendeantenne bei Fuchs-
jagd-Veranstaltungen. Unter bestimmten

Umständen kann diese ringförmige An -
tenne mit ihren nur 11 cm Durchmesser
auch eine akzeptable Notlösung für schwie-
rige Fälle sein, weil sie dem flüchtigen Be-
trachter kaum auffällt. Wenn die Halo-An-
tenne als Ergänzung zu einem für FM-Te-
lefonie schon vorhandenen Vertikalstrahler
aufgebaut und mittels eines koaxialen An-
tennenumschalters zuschaltbar gemacht
wird, ermöglicht sie den leichten Einstieg
in den horizontal polarisierten 70-cm-
SSB/CW-Funkbetrieb. 
Die Halo-Antenne besteht aus einem
durchgehenden Halbwellenstrahler, wel-
cher zu einem nahezu geschlossenen Kreis
gebogen ist. Der 50-Ω-Koaxialkabelan-
schluss erfolgt mit einer Gamma-Anpas-
sung (Bild 1).

■ Halbwellenstrahler
Die in der Amateurfunk-Antennenliteratur
angeführten Berechnungsformeln und Dia-
gramme zur Längenbestimmung eines Halb-
wellenstrahlers waren zunächst richtungs-
weisend. Wegen der ringförmigen Bau-
weise und der hohen Arbeitsfrequenz wir-
ken in der Praxis jedoch weitere Faktoren.
Der als Ergebnis zahlreicher Versuche ent-

standene Aufbau soll als „Kochrezept” für
den Praktiker dienen.
Als Material für den Halbwellenstrahler
eignet sich Kupferdraht mit einem Durch-
messer von 3,6 mm. Es handelt sich dabei
um Draht mit einem Leitungsquerschnitt
von 10 mm2, wie er in der Abteilung für
Elektroinstallationstechnik eines gut sor-
tierten Baumarktes zu finden ist. Dieser
Draht lässt sich noch gut biegen und be-
sitzt für die Montage im Freien eine aus-
reichende Stabilität. Nach der endgültigen
Abstimmung hatte der Strahler der Mus-
terantenne eine Länge von 340 mm.
Zunächst wird seine halbe Länge durch
leichtes Anritzen genau markiert. Von die-
ser Markierung aus muss der Draht gleich-
mäßig zu einem fast geschlossenen Kreis
mit dem lichten Durchmesser von 106 mm
gebogen werden. Die beiden Strahler -
enden stehen sich im Abstand von 8 mm
gegenüber. Es ist empfehlenswert, den
Kupferdraht zunächst auf einem provisori-

schen Wickelkörper mit etwas geringerem
Durchmesser (etwa 90 mm) zu biegen.
Der verformte Draht hat nach dem Loslas-
sen immer den Hang, etwas nachzugeben,
sodass der Ring dann wieder einen größe-

ren Durchmesser annimmt. Diese Arbeit
erfordert etwas Geduld, bevor das ge-
wünschte Resultat vorliegt.
Im nächsten Arbeitsschritt wird der Kup-
ferdraht dort, wo sich die Mittenmarkie-
rung befindet, auf eine der Flanschecken
einer N-Buchse gelötet (Bild 2). Die Ko -
axialbuchse vom Typ UG58KF ist bei [1]
erhältlich. Sie ist für den vorgesehenen
Zweck gut geeignet, weil sie einen kleine-
ren Flansch besitzt, als die sonst üblicher-
weise verwendeten Buchsen.

■ N-Buchse und Gamma-Leitung
Ist der Buchsenflansch mit dem Strahler
verlötet, müssen der Lötstift der Koaxial-
buchse auf eine Länge von knapp 4 mm
und die weiße Außenisolierung mit einem
scharfen Messer auf 2 mm gekürzt wer-
den. Das eine Ende der Gamma-Leitung
wird oben auf den Rand dieser weißen Iso-
lierung gestützt und seitlich am gekürzten
Lötpin der N-Buchse angelötet. (Bild 2).
Dabei muss man die Buchse festhalten  –
Vorsicht, es wird heiß!
Diese Leitung ist 66 mm lang und besteht
aus versilbertem 2-mm-Kupferdraht. Das
andere Ende der Gamma-Leitung ist nach
dem Abmessen von 78 mm anzulöten, Be-
zugspunkt ist der Strahlermittelpunkt. 
Diese Stelle lässt sich auch noch auf 
eine andere Weise genau markieren: Man

Aus 406 mm Draht: 
Halo-Antenne für 70 cm
GERFRIED PALME – DH8AG

Ein horizontal polarisierter Rundstrahler für den SSB/CW- und Bakenbe-
reich des 70-cm-Bandes lässt sich aus nur 406 mm Draht und einer Ko-
axialbuchse herstellen. Wie einfach das geht, wird im folgenden Beitrag
beschrieben.

Bild 1: Halo-Antenne für 432,200 MHz

Bild 2: Lötverbindung von N-Buchse und
Strahlermitte sowie Anschluss der Gamma-
Leitung

Bild 3: 
Gemessene 

Anpassung der 
Halo-Antenne auf
432,200 MHz und

432,800 MHz; 
Stehwellenverhältnis

(blau), Betrag von 
Z (grün), Real- und

Imaginärteil (rot)

Bild 4: Testaufbau der fertigen Halo-Antenne
an einem Besenstiel aus Holz; das Isolier-
band ist nur mit leichtem Druck um das Ko-
axialkabel gewickelt. Fotos: DH8AG
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schnei det ein 78 mm langes Stück Löt-
zinndraht ab, biegt es auf den mittleren
Radius des Strahlers und legt es dort auf,
beginnend an seinem Mittelpunkt. Die an-
zulötende Gamma-Leitung liegt nur knapp
auf dem Strahler auf.

■ Abgleich und Anpassung
Sofern alle angegebenen Maße genau ein-
gehalten wurden, sollte es keine Probleme
beim Aufbau der Antenne geben. Mehrere
erfolgreiche Nachbauten sind ein Beleg da-
für. 
Durch vorsichtige Änderung des Abstands
der beiden Strahlerenden lässt sich die An-
tenne mechanisch auf den SSB-Bereich
des 70-cm-Bandes (±432,200 MHz) ab-
stimmen. Gegebenenfalls ist noch eine ge-
ringe Längenkorrektur des Strahlers erfor-
derlich. 

Falls das Stehwellenverhältnis (SWV)
noch nicht zufriedenstellend sein sollte, ist
der Anschlusspunkt der Gamma-Leitung
am Strahler leicht zu verschieben. Alle
Einstellungen sind wechselseitig vonein-
ander abhängig und bewegen sich in der
Größenordnung von wenigen Millimetern.
Sie müssen mit sehr viel Geduld und äu-
ßerster Sorgfalt durchgeführt werden. 
Einen Grobabgleich, der zu einem SWV
von s < 1,2 führt, kann man sogar im Bas-
telzimmer vornehmen, wenn dort im Um-
kreis von 1 m keine weiteren Gegenstände
auf die Antenne einwirken. 
In Bild 3 ist die optimale Anpassung der
im Freien montierten Halo-Antenne zu se-
hen. Das SWV im SSB/CW-Bereich des
70-cm-Bandes (432,200 MHz) beträgt s =
1,0, im Bakenbereich (432,800 MHz) liegt
es bei s = 1,08.
Ich habe alle Messungen mit einem Vektor-
analysator durchgeführt und dazu direkt auf
die Stoßkante der metallenen kreisförmigen
Abschirmung um den Innenleiter der An-
tennenbuchse kalibriert. So „sieht“ es spä-

ter auch der dort angeschraubte Koaxialste-
cker der Speiseleitung.

■ Richtdiagramme 
und Antennengewinn 

Um Funktion und Wirkung der Halo-An-
tenne zu dokumentieren, führte ich einige
Messungen durch und hielt die Ergebnisse
im Richtdiagramm fest. Die Antenne mon-
tierte ich zu diesem Zweck möglichst hoch
und frei. Trotz aller Bemühungen konnte
diese Konstruktion jedoch mit professio-
nellen Messaufbauten nicht mithalten, das
Ergebnis ist deshalb mit gewisser Vorsicht
zu interpretieren.
In Bild 5 ist das Resultat meines Versuchs
zu sehen, das horizontale Strahlungsdia-
gramm der Halo-Antenne aufzunehmen.
Im Polardiagramm ist bei 0° eine geringe
Vorwärts-Richtwirkung mit etwa 1 dB bis

1,5 dB im Vergleich zur Richtwirkung bei
180° auszumachen. 
Bei 98° finden wir eine Einschnürung
mit –4 dB, bezogen auf den Maximalge-
winn, bei 260° sind es etwa –5,4 dB.
Das vertikale Strahlungsdiagramm ist in
Bild 6 dargestellt. Bis zum Erhebungswin-
kel von 15° ändert sich der Antennenge-
winn nur unwesentlich. Bei 30° sind es 
–0,9 dB. Danach fällt der Gewinn weiter
ab, um dann von 68° bis 90° mit –3 dB
konstant zu bleiben.  Bezugsgröße ist je-
weils der Maximalwert beim Erhebungs-
winkel von 0°.
Abschließend unternahm ich den Versuch
eines messtechnischen Vergleichs des Ge-
winns der Halo-Antenne mit dem eines
einfachen gestreckten Halbwellendipols.
Ich kam zu dem Ergebnis, dass die Halo-
Antenne in ihrer Vorwärtsrichtung etwa
3,2 dB weniger Gewinn als der Dipol auf-
weist. Das deckt sich mit den Angaben in
der einschlägigen Literatur [2]. Mit der
rückwärtigen Seite sind es rund 4,1 dB
weniger als beim Dipol.

■ Wetterfeste Montage
Wenn die Antenne längere Zeit im Freien
oder sogar als fest montierte Stationsan-
tenne betrieben wird, ist unbedingt ein
Wetterschutz erforderlich. Zu diesem
Zweck habe ich die beiden Lötstellen mit
Zweikomponentenkleber vergossen und
den Kupferdraht mit Klarlack eingesprüht. 
Die Mastmontage bedarf bei dieser klei-
nen Antenne mit ihrem sehr geringen
Windwiderstand keines großen Aufwan-
des; es bieten sich einfache individuelle
Befestigungslösungen an. Ein Beispiel da-
für ist in Bild 4 zu sehen. 
Dieser Testaufbau ist allerdings noch nicht
wetterfest. Für Tests und kurzfristige Akti-
vitäten hat sich der hölzerne Besenstiel als
Antennenträger gut bewährt. Ein stabiles
Kunststoffrohr ist jedoch auf Dauer sicher
die bessere Lösung. 

Literatur und Bezugsquellen

[1] Kabel Kusch, Dorfstr. 63–65, 44143 Dortmund,
Tel. (02 31) 25 72 41; www.kabel-kusch.de

[2] Krischke, A., DJ0TR: Rothammels Antennenbuch,
DARC-Verlag, 12. Auflage, Baunatal 2001, Kapi-
tel 23.2.1.3. Ringdipol (Halo-Antenne)

Bild 5: Aufgenommenes Horizontaldiagramm
der Halo-Antenne; die Winkelteilung beträgt
15°, die Pegelteilung 2 dB.
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Nachlese
■ Lokaloszillator für den 

2-m-Transverter IRHX2010
FA 9/11, S. 944–947

Die Breitbandübertrager am Ein- und Ausgang
des Pufferverstärkers in Bild 6 müssen vom
Typ T2-1T sein. Diese haben, im Gegensatz zu
den angegebenen T2-1, die erforderlichen An-
zapfungen.

■ Leistungsverstärker für 144 MHz
FA 12/11, S. 1264–1266

Beim oberen Transistor VH in Bild 10 ist die
Vorspanungserzeugung für das Gate aus Platz-
gründen absichtlich nicht eingezeichnet, da es
sich ohnehin nur um ein Prinzipschaltbild han-
delt. Der untere Abblockkondensator an der
Vorspanungserzeugung für das Gate von VN
(blauer Pfeil UGS) muss jedoch statt 1 μF rich-
tig 1 nF Kapazität haben.
In Bild 3 muss die Leitung Z2 richtig 35 Ω
Wellenwiderstand aufweisen; s. a. Text.

■ Nickel-Cadmium-Akkumulatoren
FA 1/12, S. 36–39

Wie bereits aus den Beschriftungen der X-Ach-
sen in den Diagrammen ersichtlich, sind Bild-
unterschriften der Bilder 2 und 3 vertauscht.

■ 2-m-FM-Empfänger mit dem Si570
als Lokaloszillator (1)

FA 1/12, S. 66–69
Die Kondensatoren C1 und C6 in Bild 6 müssen
Werte von 470 pF und 1 pF besitzen.

■ Dämpfung der Funkstrecke (2)
FA 2/12, S. 171–172

Beim Setzen der Formel (3) ist leider eine Qua-
drierung vergessen worden; sie lautet richtig:

s1
2 a1 

2 F1(      ) = (     ) =       . (3)
s2 a2           F2

Bild 6: Aufgenommenes Vertikaldiagramm
der Halo-Antenne mit einer Winkelteilung
von 15° und einer Pegelteilung von 2 dB
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Erste kapazitive Tasten gab es bereits vor
etwa 40 Jahren – damals noch mit her-
kömmlichen Logikschaltkreisen oder
Transistoren. Ich erinnere mich noch an
eine einfache Schaltung in Don Lancasters
CMOS-Kochbuch von 1980 [1]. Die
Schaltung habe ich noch in meinem Ar-
chiv gefunden. Kopierer gab es damals
nicht. Also musste ich die Schaltung (oder
einen Teil davon) abzeichnen. Bild 2 hat
so gesehen schon fast historischen Wert.

Das Prinzip findet auch heute noch für ka-
pazitive Sensoren Verwendung. Den Sen-
sor bilden zwei Metallflächen mit einer
darüber liegenden Glasplatte. Auf einer
Seite des Kondensators wird ein Fre-
quenzsignal von etwa 10 kHz eingespeist.
Auf der zweiten Seite des Kondensators
wird das Signal einem Strom-Spannungs-
Wandler zugeführt, der gleichzeitig Be-
standteil eines monostabilen Multivibra-
tors ist. Im Normalfall hat der Kondensa-
tor eine relativ geringe Kapazität. Der
Strom ist dadurch gering und der Multivi-
brator bleibt inaktiv.
Bei Annäherung eines Fingers steigt die
Kapazität des Kondensators und damit
auch der hindurch fließende Strom. Ist er
ausreichend groß, wird die Schaltschwelle
des rechten CMOS-Gatters erreicht und
der monostabile Multivibrator aktiviert.
Sobald man den Finger wegzieht, schaltet
der Multivibrator kurze Zeit später zurück.
Ein nachfolgendes Flipflop kann das Gan-
ze als Schalter realisieren. Eine solche

Schaltung habe ich damals nachgebaut.
Über ein Relais wurde die Schreibtisch-
lampe geschaltet. Das war damals eine in-
novative Technik.
Doch über viele Jahre war das Interesse an
solcher Technik begrenzt. Erst seit einigen
Jahren findet diese Eingabetechnik größe-
res Interesse und immer mehr Verwen-
dung für Schalter und Tasten anderer Ge-
räte.
Übrigens habe ich einen interessanten
Fakt im Internet bemerkt. Falls Sie dort
nach solchen Schaltungen suchen, finden
Sie etwa 19 000 Ergebnisse zu Berüh-
rungstasten. Verblüffenderweise gibt es
dagegen 355 000 Ergebnisse zu berüh-
rungslosen Tasten. Gemeint ist die gleiche
Technik, denn berühren muss man die
Schaltfläche auf jeden Fall. Es sind einige
professionelle Anbieter und Fachzeit-
schriften dabei, die die Begriffe falsch ver-
wenden. Allerdings gibt es auch echte be-
rührungslose Sensoren, basierend auf
Hochfrequenz oder optischer Technik.

■ Grundlagen
Das große Interesse an kapazitiven Schal-
tern und Tasten hat auch die Halbleiterin-
dustrie bemerkt. Vor einigen Jahren wid-
meten sich mehrere Hersteller der Ent-
wicklung einer Vielzahl verschiedener
Schaltkreise. Ich erinnere an die Veröf-
fentlichung in [2]. Heute bieten auch gro-
ße Halbleiterhersteller solche Sensor-
schaltkreise an. Dabei basieren die Mess-
verfahren nicht mehr unbedingt auf dem
eingangs beschriebenen Prinzip.
Prinzipiell eignet sich jedes Verfahren, das
zur Kapazitätsmessung dienen kann. Wäh-
rend das beschriebene Verfahren mindes-
tens zwei Metallflächen für den Konden-
sator benötigt, finden heute für Sensortas-
ten meist nur Sensoren mit nur einer
Metallfläche Verwendung (Bild 3). Sie bil-
det den Kondensator C0, dessen Gegen-
elektrode Masse ist. Das Annähern der
Hand wirkt so wie die Parallelschaltung
des Kondensators Cx zu C0. Der Kapazi-
tätswert von Cx ist dabei abhängig vom
Abstand zwischen Hand und Metallfläche.
Die Messung des Kapazitätswertes kann
nach zwei Methoden erfolgen. Zuerst sind
die parallelgeschalteten Kondensatoren C0
und Cx zu entladen. Dazu dient der Wider-
stand R. Jetzt wird der Schalter zur Span-

nungsquelle U umgelegt und die Zeit ge-
messen, bis der Spannungswert einen be-
stimmten Schwellwert erreicht hat. Diese
Zeit ist abhängig von der Kapazität.
Ein moderneres Verfahren basiert darauf,
dass das Umschalten mit einer bestimmten
Frequenz erfolgt. Diesmal wird jedoch die
Anzahl n der Umschaltungen bis zum Er-
reichen der Schwellwert gemessen. Im
Normalfall ist anstelle des Voltmeters kein
AD-Umsetzer eingesetzt. Ein einfacher
Komparator reicht aus. Die Verfahren zur
Berührungserkennung sind weiter in Ent-
wicklung. Ziel ist die Sicherheit bei der
Bedienung und gegenüber Störung.
Komplexe Schaltkreise für Tastenfelder
bieten verschiedene Hersteller an. Die
Auswahl für Schaltkreise für Einzeltaster
ist hingegen begrenzt. Gut verwendbare
Sensor-ICs finden wir bei Atmel in der Se-
rie AT42QT101x. Diese Schaltkreise erfor-
dern keinen zusätzlichen Controller und
nur sehr wenige externe Bauelemente.
Ein wesentlicher Vorteil ist der sehr gerin-
ge Stromverbrauch von 17 μA bei 1,8 V.
Dadurch lassen sich diese Schaltkreise

auch für batterieversorgte Geräte nutzen.
Vorteilhaft ist auch der große Betriebs-
spannungsbereich von 1,8 V bis 5,5 V. Es
stehen drei verschiedene Typen zur Aus-
wahl: der AT42QT1010, der AT42QT1011
und der AT42QT1012. Alle drei Typen
beinhalten Funktionen zur Selbstkalibrie-
rung sowie zur Unterdrückung kurzzeiti-
ger Störungen und Rauschens. 
Der AT42QT1010 ist für einfache Tasten-
funktionen vorgesehen. Beim Berühren
der Sensorfläche gibt der Schaltkreis ein
Ausgangssignal ab. Nach einer Zeit von
etwa 60 s schaltet das Signal wieder ab
und der Sensor kalibriert sich neu. Über
den Eingang Sync ist der AT42QT1010
zwischen dem schnellen und dem ener-
giesparenden Modus umschaltbar. Im er-
sten erfolgt die Sensorabfrage im Abstand
von 1 ms. Demgegenüber verlängert sich
im zweiten der Abfrageabstand auf 80 ms.
Dadurch reduziert sich die Zeit, während
der Sensor aktiv ist und der Stromver-
brauch sinkt.

Berührungsschalter und -tasten
Dr.-Ing. KLAUS SANDER

Ein verstärktes Interesse an Berührungstasten kam erst in den vergange-
nen Jahren auf, obwohl die Technik schon wesentlich älter ist. Mit den hier
vorgestellten Schaltungen auf Basis neuer Atmel-Schaltkreise lassen sich
leicht passende Schalter und Tasten für beliebige Geräte realisieren.

Bild 2: Archivierte Schaltung der kapazitiven
Taste von 1980 Fotos: Sander

Bild 1: Versuchsaufbau des kapazitiven Schal-
ters mit den Sensor-ICs von Atmel
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In einem dritten Modus wird der Eingang
Sync ständig zwischen High und Low um-
geschaltet. Dadurch lässt sich die Rück-
setzzeit verkürzen. 
Gegenüber dem AT42QT1010 hat der
AT42QT1011 keine Zeitfunktion. Er lie-
fert während der gesamten Betätigungszeit
ein Ausgangssignal. Beide ICs schalten
den Ausgang im Aktivzustand auf High.
Sie sind für normale Tastenfunktionen ge-
eignet. Über eine Zusatzfunktion kann die
Funktion ständig überwacht werden. Bei-
de Sensoren geben zyklisch ein Ausgangs-
signal von 15 μs Dauer ab. Damit ist eine
Funktionsüberwachung möglich.
Allerdings sind die kurzen Impulse bei der
Signalauswertung zu berücksichtigen. Bei
einem nachgeschalteten Controller ist das
kein Problem. Eine gewöhnliche Schal-
tung erfordert jedoch einen Tiefpass zur
Unterdrückung dieser Impulse. Eine Aus-
nahme bilden direkt geschaltete Relais. Ih-
re Ansprechzeit ist länger als die Impulse. 
Demgegenüber arbeitet der AT42QT1012
im Toggle-Mode. Das heißt, bei der ersten
Berührung wird der Ausgang aktiv und bei
der zweiten Berührung inaktiv geschaltet.
Damit ist dieser Schaltkreis besonders
zum Ein- und Ausschalten von Geräten
geeignet. Durch einen Widerstand können
wir zwischen Low oder High als aktives
Ausgangssignal wählen.
Der AT42QT1012 bietet zusätzlich eine
Stromsparfunktion. Um Batterien zu spa-
ren, ist es sinnvoll, Geräte nach einer be-
stimmten Dauer auszuschalten. Diese Zeit
ist standardmäßig auf 15 min oder 60 min
einstellbar. Durch zusätzliche Beschaltung
sind auch andere Zeiten möglich. Zudem
lässt sich die Zeit auf das 24-fache verlän-
gern.

■ Einfache Schaltungstechnik
Die Schaltungstechnik ist bei allen drei
Sensor-ICs recht einfach. Es geht fast oh-
ne externe Bauelemente. Bild 4 zeigt eine
für den AT42QT1010 und AT42QT1011
geeignete  Schaltung. S1 ist die Sensorflä-
che, die über R1 und C1 an den IC gekop-
pelt ist. C1 muss sehr viel größer als die
Kapazität der Sensorfläche sein. Drei Fak-
toren bestimmen die Empfindlichkeit des
Sensors: Einer ist das verwendete Front-
plattenmaterial und dessen Dicke.
Die Größe der Sensorfläche bestimmt
ebenfalls die Empfindlichkeit. Sind diese
beiden Faktoren bereits vorgegeben, lässt
sich noch die Verstärkung des Sensor-IC
verändern. Dies erfolgt über den Kapazi-
tätswert von C1. Je größer C1 ist, desto
empfindlicher reagiert die Schaltung.
Auf diese Weise ist eine Anpassung an
unterschiedlich dicke Frontplatten mög-
lich. Es muss jedoch erwähnt werden, dass
mit steigender Empfindlichkeit auch die

Anfälligkeit gegenüber elektrostatischen
Störungen wächst. 
Das Ausgangssignal ist high-aktiv. Das be-
deutet, dass im unbetätigten Zustand am
Ausgang Low-Pegel anliegt. Bei Tastenbe-
tätigung schaltet der Ausgang auf High.
In den Bildern 7 und 8 finden wir einen
Layoutvorschlag für eine Leiterplatte. Sie
ist 32,4 mm × 57 mm groß. Theoretisch
wäre eine einseitige Platine denkbar. Aller-
dings sollte die Platine direkt auf der Front-
plattenoberfläche aufliegen. Deshalb wur-
de auf einer Seite der Platine nur die Sen-
sorfläche realisiert. Die Bestückung erfolgt
auf der Rückseite entsprechend  Bild 9.
Die Schaltung in Bild 5 arbeitet mit dem
AT42QT1012. Sein Vorteil liegt in der
Toggle-Funktion. Ein kurzes Antippen
reicht, und der Ausgang schaltet auf aktiv.
Die nächste Berührung kehrt der Ausgang
wieder in den Normalzustand zurück. R1
und C1 dienen hier wieder zum Anschluss
des Sensors.

Die Empfindlichkeit ist wie beim AT42
QT1010 über C1 einstellbar. Der AT42
QT1012 hat jedoch noch weitere interes-
sante Funktionen. Dazu gehört die Festle-
gung des Ausgangspegels für den aktiven
Zustand. Diese Auswahl können wir mit
R2 treffen. Liegt R2 über den Jumper JP1
auf Masse, ist High der Aktivzustand.
Liegt er an der Spannung, ist er low-aktiv.
Damit bieten sich mehr Alternativen für
die nachfolgenden Schaltstufen.
Der AT42QT1012 eignet sich besonders
für batterieversorgte Geräte. Über den
Eingang Time ist eine automatische Aus-
schaltfunktion wählbar. Dazu dienen in
Bild 5 Jumper JMP2, JMP3, C3, R3 und
R4. 
Die Einstellung der automatischen Aus-
schaltfunktion ist gleichzeitig durch die
Einstellung des aktiven Ausgangspegels
bestimmt. 
In der ersten Variante ist der Ausgang high-
aktiv (R2 liegt auf Low). Ist jetzt Jumper

Cx

xC

C0

VRUI

Cx

I

Cx

t,nU

t

Bild 3:
Grund-

prinzipien 
kapazitiver 

Sensoren

Bild 4:
Einfache 

Schaltung 
mit dem

AT42QT1010
oder dem

AT42QT1011

Bild 5:
Die universell

nutzbare Schal-
tung mit dem
AT42QT1012 

erlaubt auch ein
zeitgesteuertes

Ausschalten.

Bild 6: Vorschlag für einen elektronischen Schalter für batterieversorgte Geräte
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JMP2 auf Low gelegt, gibt es keine auto-
matische Abschaltung.
Führt JMP2 dagegen zur Betriebsspan-
nung, so schaltet die Baugruppe nach 15
min ab. Bleibt JMP2 hingegen offen und
wird der Eingang Time über R3 mit dem
Ausgang verbunden, verlängert sich die
Zeit auf 60 min. Ist der Ausgang jedoch
auf low-aktiv eingestellt, dann sind diese
Einstellungen über JMP2 zu vertauschen.
An der Ausschaltzeit von 60 min durch die
Verbindung des Ausgangs mit dem Time-
Eingang ändert sich nichts.
Zusätzlich besteht die Möglichkeit, die
Ausschaltzeit zu verlängern. Dazu dient
R4 in Verbindung mit JMP3. Liegt R4 an
Spannung, steigt die Ausschaltverzöge-
rung um den Faktor 24. Liegt R4 an Mas-
se, gibt es keine Zeitverlängerung. 
Zusätzlich besteht noch die Möglichkeit
einer beliebigen benutzerdefinierten Zeit -
einstellung. Dazu dienen C3 und R3. Die
Berechnung dieser Werte ist etwas kom-
plexer. Zudem sind 15 min oder 60 min
schon sinnvolle Werte. Aus diesen Grün-
den verzichte ich auf eine Beschreibung
der Berechnung und verweise auf das Da-
tenblatt des AT42QT1012 [3].

■ Nachbau
Mit den Platinenlayouts ist der Nachbau
unproblematisch. Die beiden Platinen sind

im eigenen Labor herstellbar. Alternativ
kann man sie auch von [4] beziehen. 
Passend zu den nur in SMD-Gehäusen
 erhältlichen ICs wurden für die anderen
Bau elemente auch SMD-Typen gewählt.
Dadurch lässt sich die Platine direkt hinter
 einer Frontplatte anbringen, ohne dass
Bauteilanschlüsse stören. Eine einfache
Möglichkeit bietet sich durch zweiseitiges
Klebeband.
Die Bestückung sollte niemanden ab-
schrecken. Es sind nur wenige Bauele-
mente. Mit einer guten Lupenbrille ist sie
auch bei eingeschränkter Sehschärfe un-
problematisch. Ich verwende gern die Bil-
ligbrillen mit 3 dpt (Dioptrien) aus dem
Supermarkt. Voraussetzung ist weiterhin
eine Lötkolbenspitze mit etwa 0,5 mm bis
0,8 mm. 
Bei diesen Voraussetzungen ist die Bestü-
ckung in kurzer Zeit erledigt.
Vor der Inbetriebnahme der Baugruppen
ist eine Kontrolle mit einer guten Lupe an-
geraten. Insbesondere sollten wir prüfen,
dass zwischen den Schaltkreispins keine
Lötbrücken oder Zinnkugeln vorhanden
sind. Mit Entlötlitze und einem guten
Flussmittel lassen sich solche Probleme
beseitigen. 
Damit kann der Test beginnen. Die Ver-
sorgung beider Schaltungen ist mit 1,8 V
bis 5,5 V möglich. Wegen des geringen

Stromverbrauchs reichen dafür Knopfzel-
len. Eine an den Ausgang angeschaltete
Low-current-LED in Reihe mit einem 1-
kΩ-Widerstand reicht für erste Versuche.
Die Baugruppe kann hinter einer Glas-
scheibe angeordnet werden. Alternativ
können wir die Sensorfläche auch mit ei-
ner Plexiglasscheibe o. Ä. bekleben.

■ Elektronischer Schalter
Eine kapazitive Taste wird in der Regel in
andere Geräte eingebaut. Deshalb haben
wir noch eine Lösung für batterieversorg-
te Geräte. Als Sensorschaltkreis findet in
Bild 6 der AT42QT1012 Verwendung. Die-
ser steuert den elektronischen Schalter
FPF2124, dessen Ausgang je nach Einsatz
ein Spannungsregler, z. B. für 3,3 V, folgt.
AVR-Controller sind durch den großen Be-
triebsspannungsbereich auch direkt (ohne
Spannungsregler) anschließbar. Das hängt
jedoch davon ab, ob weitere Bauelemente
mit z. B. auf 3,3 V eingeschränkter Be-
triebsspannung zum Einsatz kommen.

■ Ein Trick
Es ist logisch, dass diese Schaltungen
nicht bei leitfähigen Frontplatten (Metalle,
metallisch beschichtete Kunststoffe) rea-
gieren. Es gibt aber einen kleinen Trick,
um zumindest bei relativ dünnen Front-
platten diese Sensoren benutzen zu kön-
nen. Wir bauen uns einfach einen Kon-
densator!
Zwischen Frontplatte und Sensorfläche ist
ein Abstandshalter vorzusehen. Das kann
einfach eine Kunststoffplatte mit einer
ausreichend großen Bohrung sein. Drückt
man mit dem Finger auf die Frontplatte,
biegt sie sich durch und der Abstand zwi-
schen Frontplatte und Sensorfläche wird
reduziert. Dies entspricht der sonst üb-
lichen Berührung des Sensors. Diese
Technik erfordert eine einige Versuche bis
zur optimalen Lösung.

Literatur und Bezugsquellen

[1] Lancaster, D. E.: CMOS-Kochbuch. Sams Markt
und Technik-Verlag, München 1980

[2] Sander, K.: Kontaktlos: Kapazitiver Berührungs-
und Näherungssensor. FUNKAMATEUR 60
(2001) H. 12, S. 1350–1352

[3] Atmel: Datenblätter und Applikationshinweise.
www.atmel.com → Products → Touchsreens →

Buttons, Sliders and Wheels → Single Button
[4] Sander electronic: www.sander-electronic.de

Bild 10: Layoutentwurf für die Bestückungs-
seite der AT42QT1012-Platine

Bild 11: Layoutentwurf für die Unterseite der
AT42QT1012-Platine

Bild 12: Bestückungsplan für die Platine mit
dem AT42QT1012

Bild 7: Layoutentwurf für die Bestückungs-
seite der AT42QT1010-Platine

Bild 8: Layoutentwurf für die Unterseite der
AT42QT1010-Platine

Bild 9: Bestückungsplan für die Platine mit
dem AT42QT1010

Frontplatte

Abstandshalter

Sensorfläche

metallische

Bild 13: Der kapazitive Sensor ist auch
hinter metallisierten Frontplatten nutz-
bar.

http://www.atmel.com
http://www.sander-electronic.de
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FUNKAMATEUR – Bauelementeinformation NE567
SE567Tondetektor und Phasenregelschleife

Grenzwerte 

Parameter Kurzzeichen min. max. Einheit

Betriebsspannung UB 10 V
Eingangsspannung UE –10 UB+0,5 V
Ausgangsspannung
(UC des Ausgangstransistors) UA 15 V
Verlustleistung PV 300 mW
Betriebstemperatur NE567 ϑB 0 70 °C
Betriebstemperatur SE567 ϑB –55 125 °C

Kurzcharakteristik

● großer Frequenzbereich 
0,01 Hz bis 500 kHz

● einstellbare Bandbreite bis 14 %
● starke Unterdrückung von Außer-

band- und Rauschsignalen
● Frequenzeinstellung mit externem

Widerstand im 20:1-Bereich

Beschreibung

Der NE567/SE567 ist ein Tondecoder
mit einer Phasenregelschleife. Über die
beiden externen Bauelemente R1 und
C1 lässt sich die Mittenfrequenz f0 des
Detektorbereichs einstellen. Der Kon-
densator C2 legt daraus die Detektor-
bandbreite fest, die maximal 14 % be-
tragen kann. Mit C3 ist einstellbar, wie
schnell die Reaktion auf ein detektier-
tes Signal erfolgen soll.
Der NE567/SE567 spricht auch auf un-
geradzahlige Harmonische (3 f0, 5 f0 …)
an. Soll dies vermieden werden, ist das
Eingangssignal entsprechend einzuen-
gen. Wird der Eingang durch ein zu
großes Signal (UE eff > 200 mV) ange-
steuert, setzt die Begrenzung im IC ein.
Dadurch detektiert er auch Subharmo-
nische (1/3 f0, 1/5 f0 …).

Kennwerte (UB = 5 V, ϑB = 25 °C)

Parameter Kurzzeichen min. typ. max. Einheit

höchste Mittenfrequenz f0 500 kHz
Frequenzstabilität

bei ϑB = –55…125 °C Δf0 35 ±140 ppm/°C
bei ϑB = 0…70 °C Δf0 35 ±60 ppm/°C

Frequenzverteilung
bei f0 = 100 kHz Δf0 –10 10 %

Frequenzänderung bei
Betriebsspannungsänderungen
beim NE567 Δf0 0,7 2 %/V
beim SE567 Δf0 0,5 1 %/V

größte Detektorbandbreite
bei f0 = 100 kHz, NE567 B 10 14 18 %
bei f0 = 100 kHz, SE567 B 12 14 16 %

Eingangswiderstand RE 15 20 25 kΩ
kleinste detektierbare 

Eingangsspannung UE eff 20 25 mV
größtes nicht detektiertes Signal UE eff 10 15 mV
größtes Verhältnis von Außer- 
zu Inband-Signalen UE 6 dB
kleinstes Verhältnis von Eingangs-
signal zu Breitbandrauschen UE –6 dB
schnellster Ein-Aus-Zylus t 0,05 · f0
Betriebsspannung UB 4,75 9 V
Betriebsstrom, Aktivzustand IB 12 15 mA
Betriebsstrom, Ruhezustand IB 0 7 10 mA
Verlustleistung, Ruhezustand P0 35 mW

Bild 1:
Blockschaltbild 
des NE567/SE567

–

+

Phasen-
detektor

strom-
gesteuerter
Oszillator

Quadratur-
phasen-
detektor

IN

R1
R1C1

R3

URef

GND C3

R2
3,9k

VCC

C2

OUT

Blockschaltbild

Bild 2: Pinbelegung (DIL8)

Anschlussbelegung

Pin 1: Ausgangsfilterkondensator (C3)
Pin 2: Tiefpassfilterkondensator (C2)
Pin 3: Eingang (IN)
Pin 4: Betriebsspannung (VCC)
Pin 5: Zeitglied (R1)
Pin 6: Zeitglied (R1C1)
Pin 7: Masse (GND)
Pin 8: Ausgang (OUT)

Hersteller

Philips Semiconductors, 
www.semiconductors.philips.com

Bezugsquelle

FA-Leserservice NE567 (DIL8)

http://www.semiconductors.philips.com
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Bild 3: Abhängigkeit der Bandbreite B von der Eingangs -
spannung UE bei unterschiedlichen f0C2-Produkten
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Bild 6: Abhängigkeit der größten Detektorbandbreite Bmax
in Abhängigkeit von der Mittenfrequenz f0

Wichtige Diagramme

Bild 7: Tondetektorschaltung 
für 880 Hz mit einer Bandbreite 
von 14 % (120 Hz) bei UE eff = 50 mV

Funktionen

Die Mittenfrequenz f0 ist gemäß

1f0 = –––––––––––
1,1 · R1 · C1

durch Auswahl des entsprechenden Kon-
densators C1 frei einstellbar, wobei für
R1 ein Wert zwischen 2 kΩ und 20 kΩ
zu wählen ist.

C2 bestimmt zusammen mit der Ein-
gangsspannung UE nach

UE/V
B/% = 1070 √ ––––––––––––

f0/Hz · C2/μF

die Bandbreite B des Detektors.

Für eine kurze Ansprechzeit sind

130C2/μF = ––––––
f0/Hz

260C3/μF = ––––––
f0/Hz

zu wählen.
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10 6

C3
C2

10 5

10 4

10 3

B[%]

f0 Cx
[Hz·μF]

Bild 5: Bemessung der Kondensatoren C2 und C3 in Ab -
hängigkeit von der Bandbreite B
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Bild 8:
Tondetektorschaltung 
für 1200 Hz mit einer 
auf 24 % (290 Hz)
vergrößerten Bandbreite
bei UE eff = 50 mV
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Bild 4: Abhängigkeit des Betriebsstroms IB von der Be -
triebs spannung UB bei unterschiedlichen Betriebs zu stän -
den



TM-281E
VHF-FM-Transceiver

Sender
Sendeleistung
HIGH 65 W
LOW 25 W
Modulationsverfahren variable Reaktanz
FM-Hub* ± 5 kHz (± 2,5 kHz) 
Nebenwellenuntersdrückung ≤ 60 dB
Modulationsverzerrungen ≤ 3 %
Mikrofonimpedanz 600 Ω 
*) Klammerwerte gelten für Schmalband-FM

Allgemeines
FM-Mobiltransceiver für 2 m 

Hersteller:               Kenwood Corp., Japan

Markteinführung: 12/2011  
Preis: 239 €

(Straßenpreis 02/2012)
Frequenzbereiche:
RX: 136 ... 174 MHz  
TX: 144 ... 146 MHz

Betriebsarten: FM (F3E, F2D)
Antenne: 50 Ω (N-Buchse)
Betriebsspannung: 13,8 V ±15 %

Minus an Masse

Stromaufnahme:
Senden ≤ 14 A
Empfang ≤ 1,0 A @ 2 W NF-Leistung
Temperaturbereich: –20 °C ... +60 °C
Frequenzstabilität: ±2,5 ppm (–20 °C...+60 °C)
Maße (B x H x T): 160 mm x 43 mm x 126 mm
Masse: 1,13 kg
Lieferumfang: DTMF-Handmikrofon,

Strom versorgungs kabel
mit Sicherungshalter,  
Ersatz si che rung 20 A,
Befestigungsschiene, 
Schraubensatz, Mikrofon-
bügel, mehr sprachiges
Handbuch, Garantiekarte 

Empfänger
Prinzip Doppelsuperhet
Zwischenfrequenzen
1. ZF: 49,95 MHz 
2. ZF: 450 kHz
NF-Leistung (@ k = 5 %, 8 Ω): 2 W
Impedanz externer Lautsprecher 8 Ω
Empfindlichkeit (12 dB SINAD)* ≤ 0,18 μV (0,22 μV)
Ansprechschwelle der Rauschsperre ≤ 0,1 μV
Selektivität, –6/–60 dB* 12/30 kHz (10/24 kHz)
*) Klammerwerte gelten für Schmalband-FM

• 65 W Sendeleistung ohne Zwangskühlung
• Auswahl verschiedener Funktionen über 41

Menüs
• Abstimmschrittweite 2,5/5/6,25/10/12,5/ 

15/20/25/30/50/100 kHz
• TCXO für 2,5 ppm eingebaut
• zweistufige Wahl der Sendeleistung
• gut ablesbares, dimmbares LC-Display 
• 1750-Hz-Tonruf
• S-Meter-Squelch
• Squech-Haltedauer wählbar
• automatische Repeater-Offset-Funktion
• automatische Simplex-Prüfung (ASC)
• 200 Speicherkanäle
• Speicher alphanumerisch benennbar, wenn

100 Speicher der 200 benutzt werden
• 5 oder 10 Speichergruppen wählbar
• 1 Speicher für Prioritätskanal

• 1 Speicher für Anrufkanal
• 3 Speicherpaare für Suchlaufeckfrequenzen
• CTCSS/DCS-Coder und -Decoder
• DTMF-Funktionen im Lieferumfang
• DTMF-Coder mit diversen DTMF-

Funktionen
• Verringerung von Hub und ZF-Bandbreite

für 12,5-kHz-Kanalraster möglich
• diverse Suchlauffunktionen einschl. 

CTCSS- und DCS-Suchlauf
• N-Buchse zum Anschluss der Antenne
• DTMF-Funktionen
• Mikrofontasten mit Funktionen belegbar
• Änderung des CPU-Takts möglich
• Sendesperre auf belegten Kanälen
• APO-Funktion (Auto Power Off)
• umfangreiches Zubehör über die

Fachhändler lieferbar

KMC-30 Handmikrofon
MC-60A Tischmikrofon
MJ-88 Adapter modular zu 8-polig
PG-2N Stromversorgungskabel
PG-3B Entstörfilter
SP-50B Mobillautsprecher
PS-60 Netzteil
KPG-46U Programmierkabel (USB)
MCP-1A Programmiersoftware

Zubehör, optional

FA 3/12

Besonderheiten



1 - Lautstärkesteller mit Ein/Aus-Schalter
2 - Mikrofonbuchse
3 - Call-Taste
4 - VFO-Taste 
5 - Speicheraufruf-Taste
6 - REV-Taste
7 - Verriegelungs-/Funktionstaste
8 - Lautsprecheröffnungen
9 - Abstimmknopf bzw. Knopf zur

Menüauswahl
10 - Display

1 - Sendeleistung HIGH
2 - Sendeleistung LOW
3 - F-Taste gedrückt
4 - Rauschsperre geöffnet
5 - Balkenanzeige für S-Meter und 

Sendeleistung
6 - Kanalspeicher-Sperrfunktion
7 - Sendeanzeige
8 - Tastensperrfunktion
9 - Daten im angezeigten Kanalspeicher 

10 - Kanalspeichernummer
11 - Schmalband-FM
12 - Prioritätssuchlauf
13 - Automatische Simplexprüfung 
14 - Umkehrfunktion
15 - Ablagerichtung negativ
16 - Ablagerichtung positiv 
17 - Digital Code Squelch
18 - Tonfunktion aktiviert 
19 - CTCSS

Frontseite

Display

DTMF-Mikrofon KC-59 KMC-30

Rückseite 

1 - Antennenbuchse
2 - Stromversorgungskabel
3 - Buchse für externen Laut-

sprecher

1 - PTT-Taste
2 - DOWM-Taste
3 - UP-Taste

1 - PTT-Taste

Quelle: Manual TM-281A/TM-281E
© 2011 Kenwood Corporation
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Bevor es an die Entwicklung eines Trei-
berverstärkers geht, ist zunächst die benö-
tigte Leistung zu bestimmen. Wer einen
Intermodulationsabstand von -40 dBc bei
einer Endstufenleistung von 750 W errei-
chen möchte, wird eine Röhrenendstufe
mit einer modernen SSB-Röhre in die en-
gere Wahl ziehen. Deren typische Verstär-
kung beträgt 16 dB. Das entspricht einer
40-fachen Leistungsverstärkung. 

Man benötigt also einen Treiber mit rund
20 W Ausgangsleistung. Welche Lineari-
tätswerte muss dieser Verstärker aufwei-
sen, um das eingangs gesteckte Ziel zu
 erreichen? In kaskadierten Verstärkern
verschlechtert sich der Intermodulations-
abstand des Gesamtsystems mit jeder hin-
zukommenden Stufe. DL2EWN hat die-
sen Effekt im gleichen Zusammenhang
bereits in [1] erläutert. 
Wenn Treiber und Endstufe z. B. einen In -
termodulationsabstand 3. Ordnung von je 
–30 dBc aufweisen, so hat das resultieren-
de Signal einen IMA3 von nur –24 dBc.
Die aus [2] entnommenen und auch in [1]
verwendeten Daten in Tabelle 2 zeigen, dass
der Treiber einen um mindestens 15 dB hö-
heren Intermodulationsabstand als die End-
stufe haben muss, um deren Werte für das
Gesamtsystem einigermaßen zu er halten.
Wenn der Übergabepegel der Senderauf-
bereitung 0 dBm beträgt, muss der Treiber
außerdem eine 20 000-fache Verstärkung
(43 dB) aufweisen. Das SWV am Eingang
soll im Bereich 1 MHz bis 30 MHz einen

Wert von s < 2 aufweisen und die Verstär-
kung innerhalb dieses Bereichs um maxi-
mal 3 dB abweichen. Damit wären die
wichtigsten Eckpunkte des Treiberverstär-
kers bereits definiert.
Als Lösung kommt hier nur ein mehrstufi-
ger Breitbandverstärker in Klasse-A-Be-
trieb infrage. Die aktiven Bauelemente im
Signalweg solcher Verstärker werden in
der Mitte des Kennlinienfeldes betrieben

(Bild 2). Der Stromflusswinkel beträgt
360°, der Wirkungsgrad liegt bei etwa
20 %. Für eine HF-Ausgangsleistung von
20 W beträgt die erforderliche Gleich-
stromleistung 100 W. Sie berechnet sich
nach folgender Formel

PHF 20 W
PV =        =       = 100 W.

η 0,2

In der vorgestellten Schaltung bedeutet
das eine Verlustleistung von etwa 50 W

pro Endstufentransistor. Ein geeigneter
Transistortyp ist der BLW76 von Philips.
Dem Gleichstrom-SOAR-Diagramm des
Datenblatts zufolge sind bei einer zulässi-
gen Kühlkörpertemperatur von 70 °C noch
2,3 A Kollektorstrom erlaubt (SOAR be-
deutet sicherer Arbeitsbereich, engl.: safe
operating area). 
Die beste Linearität des Verstärkers wird
allerdings bei 2,5 A je Transistor erreicht.
Das ergibt eine Gesamtverlustleistung von
135 W, einschließlich Vorstufe kommt
man auf 150 W. Da einerseits kein Dauer-
betrieb gefordert, andererseits aber eine
Zwangsbelüftung vorgesehen ist, kann das
als akzeptabel angesehen werden. 
Der Kühlkörper muss einen Wärmewider-
stand von ≤ 0,7 K/W aufweisen. Seine
Kühlfläche sollte absolut plan sein und
frei von Oxidschichten. Als Wärmeleit-
paste empfiehlt sich Arctic Silver 5. Diese
Sorte ist bei [3] erhältlich und stellt einen
wesentlich besseren thermischen Kontakt
zum Kühlkörper her, als die herkömmli-
che Wärmeleitpaste.

■ Schaltungsbeschreibung
In Bild 3 ist die Schaltung des dreistufigen
Verstärkers zu sehen. Der unmittelbar hin-
ter dem Eingang befindliche Transistor
BFQ34 ist ein kapazitätsarmer UHF-Breit-
bandverstärkertyp. Er ist über Emitter und
Kollektor gegengekoppelt, ein minimales
Eingangs-SWV lässt sich einstellen. Ich
habe ihn mit dem Kühlstutzen nach oben
eingebaut, um eine aufwendige Kühlkör-
perbearbeitung zu umgehen. Der Kühl-
stutzen muss mit zwei Kontermuttern ver-
sehen und mit Wärmeleitpaste aufgefüllt
werden.

Linearer 20-W-Treiberverstärker
für röhrenbestückte Endstufen (1)
JOSEF HISCH – DJ7AW

In SDR-Projekten erreichen Sendesignale bei einem Zweiton-Übergabe-
pegel von 0 dBm nicht selten hervorragende Intermodulationsabstände
von bis zu –80 dBc. Diesen Wert nach Verstärkung bis auf eine Ausgangs-
leistung von 750 W (PEP) besser als -40 dBc zu halten, ist nicht nur beim
Selbstbau eine echte Herausforderung. Eine besondere Rolle spielt da-
bei die Dimensionierung der Treiberstufe.

ICA

Arbeitsgerade

UCE

IC

UA

Bild 2: Arbeitspunkt im A-Betrieb

Bild 1: 
Musteraufbau 
des 20-W-Treiber -
verstärkers mit 
2 × BLW76

Foto: DJ7AW

Tabelle 1: Technische Daten des 
20-W-Linearverstärkers nach Bild 2
Frequenzbereich: 1...30 MHz
lineare Ausgangs-
leistung: ≤20 W PEP
Verstärkung: 46 dB
Frequenzgang: 0 … –1,5 dB 
Intermodulations-
abstand: s. Screenshot (Teil 2)
Oberwellenabstand: 1. OW ≥32 dB, 

2. OW ≥30 dB, 
3. OW ≥42 dB

Eingangs-
reflexionsdämpfung: ≤20 dB (s ≤1,3) 
Stromversorgung: 27 V/5 A und 15 V/1 A

Tabelle 2: Abhängigkeit des IMA-
Wertes des Gesamtsystems Treiber- und
Endstufe vom IMA der Treiberstufe

IMA-Differenz  IMA-Verminderung 
zwischen Treiber-      des Gesamtsystems
und Endstufe  

[dB]   [dB] 
0 6,0 
5 3,9

10 2,4
15 1,4
20 0,8
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Um 1 W Ansteuerleistung für die Gegen-
taktendstufe möglichst linear zu erzeugen,
ist für T5 ein Transistor mit ausreichend
hoher zulässiger Verlustleistung notwen-
dig. Der von mir an dieser Stelle einge-
setzte BLV32F wurde ursprünglich als
Klasse-A-Fernsehverstärker für den UHF-
Bereich entwickelt. Er wird in der vorlie-
genden Anwendung an einer Hilfsspan-
nung von 15 V und mit 900 mA Kollektor-
strom betrieben. Es hat sich gezeigt, dass
die notwendige Linearität bei nur 12 V Be-
triebsspannung noch nicht erreicht wird.
Anstelle des BLV32F können auch die Ty-

pen BLW32 oder BLW98 zum Einsatz ge-
langen. Sie sind als gleichwertig anzu -
sehen, haben allerdings eine Kühlstutzen-
befestigung (SOT-122). D4 und D6 sind
thermisch mit T4 bzw. T5 gekoppelt, um
deren Arbeitspunkt bei Temperaturände-
rungen zu stabilisieren.
Bei L1, L2, L5, L6 und L8 handelt es sich
um Drosseln mit einem 6-Loch-Ferritkern,
wie sie oft auch zur breitbandigen Entstö-
rung elektronischer Schaltungen benutzt
werden. Zwischen dem 1-W-Treiber und
der Gegentaktendstufe wurde eine Steck-
brückenanordnung zur Trennung vorgese-

hen. Damit können beide Stufen unabhän-
gig getestet und betrieben werden. 
Die Gegentaktendstufe wird mit einem 9:1-
Übertrager angesteuert, da der Realteil der
Basisimpedanz des BLW76 sehr niederoh-
mig und darüber hinaus frequenzabhängig
ist. Der Transistor BLW76 hat eine relativ
hohe Stromverstärkung (hFE > 50 bei UCE
= 28 V und IC = 8 A). Auch hier ist wieder
eine Strom- und Spannungsgegenkopplung
über Emitter bzw. Kollektor notwendig, um
gute Linearitätswerte bei gleichmäßiger
Verstärkung über den Frequenzbereich von
1 MHz bis 30 MHz zu erreichen. 

zum Kollektor T7
zum Kollektor T7

Bild 3: 
Schaltplan der 27-V-Version des 20-W-Linearverstärkers, bestückt mit  2 × BLW76 
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Die Stromaufnahme der Gegentakt-A-Stu-
fe des Treiberverstärkers beträgt 5 A bei
einer Betriebsspannung von 27 V. Die in
der Stromzuführung liegende Drossel L11
muss für diesen Dauerstrom ausgelegt
sein. Beim Musteraufbau habe ich eine
entsprechende Stabdrossel verwendet.
Die an dieser Stelle sonst übliche Arbeits-
punktstabilisierung über eine temperatur-
gesteuerte Stromregelung mittels Dioden
arbeitet im vorliegenden Fall nicht genau
genug. So bewirkt schon der Rückgang
des Ruhestromes um nur 500 mA eine
deutliche Abnahme der Linearität. 

Zur Stabilisierung des Arbeitspunkts der
Gegentakt-A-Stufe musste ich deshalb
 eine vom Emitterstrom gesteuerte Bias-
Stromversorgung mit einer Schleifenver-
stärkung V > 1 einsetzen. Erst damit ergab
sich eine zufriedenstellende Lösung des
Problems.
Der Operationsverstärker OP1 ist über den
Emitterfolger BD135 gegengekoppelt und
liefert den notwendigen Basisstrom. OP2
ist als Komparator geschaltet. Der Soll-
strom wird mit P6 eingestellt. Die Steuer-
größe kommt aus T2 über R44 und R43
auf den invertierenden Eingang von OP2.

Diese Schnittstelle muss nach dem Aufbau
sorgfältig mit einem Oszilloskop überprüft
werden. Wenige Millivolt am Emitter von
T3 sind im Spektrum des Ausgangssignals
als Amplitudenmodulation zu erkennen.
Der Ersatz eines „schnelleren“ Emitterfol-
gers mit hoher Stromverstärkung sollte
vermieden werden.
T10 schaltet im Empfangsbetrieb den
nichtinvertierenden Eingang von OP2 ab
und damit auch die Basisstromversorgung.
Beim Senden wird T10 über die Schottky-
Diode D1 gesperrt.
Aus Gründen der Übersichtlichkeit sind die
Anschlüsse der Steuersignale im Schalt-
plan separat dargestellt. Auf der Platine
werden sie über einen 10-poligen Steck-
verbinder geführt. Dieser ist in Bild 1 un-
ten zu sehen.

■ Sende/Empfangs-Umschaltung
Wenn der PTT-Kontakt an Masse liegt,
sind T6 und T7 leitend. Rel1 und Rel2 er-
halten Spannung und ziehen an, T9 wird
durchgesteuert und versorgt die zu T5 ge-
hörenden Bias-Dioden  mit Strom, gleich-
zeitig wird T10 gesperrt. 
Sollte am Reset-Kontakt eine Fehlerspan-
nung anliegen, so wird über Thyristor T8
der Stromweg R27/R28 unterbrochen und
die Sendefunktion blockiert. 
Die Fehlerspannung kann z. B. aus der
rücklaufenden Spannung eines nachge-
schalteten Richtkopp lers gewonnen wer-
den. Man kann auch einen Verknüpfungs-
punkt anlegen und Überstrom, Übertempe-
ratur usw. melden.
Die PEP-Halteschaltung mit OP4 und OP3
wurde eingebaut, um Zweitonmessungen
zu vereinfachen [4]. 20 W ergeben 6,5 V an
R34 bei voll aufgedrehtem Einstellwider-
stand P4. Die beiden Messtöne sollten
dann bei einem Viertel der Eintonleistung
ebenfalls 6,5 V am Messinstrument erge-
ben. Das stimmt jedoch nur bei Tonabstän-
den im NF-Bereich bis 3 kHz.
Im zweiten Teil des Beitrags wird es um
Details hinsichtlich der Anfertigung der
Breitbandübertrager und der Auswahl der
HF-Leistungstransistoren gehen. 

(wird fortgesetzt)
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Vor ziemlich vielen Jahren studierte ich in-
tensiv die Ausbreitungsprognosen meines
Vorgängers, Dr. Jiří Mrázek, OK1GM. Da -
raufhin war ich mir sicher: Das will ich
künftig auch können. Ob mir das mit Un -
terstützung moderner wissenschaftlicher
Erkenntnisse heute gelingt, können Sie,
die Nutzer der Vorhersagen, am besten be-
urteilen. 
Als ich 1978 mit der Zusammenstellung
von Ausbreitungsprognosen begann, war
ich davon überzeugt, dass die Zukunft im-
mer genauere Vorhersagen bringen würde.

Eine Zeit lang traf dies tatsächlich zu,
doch dann stockte der Fortschritt. Erst vor
relativ kurzer Zeit erfuhr ich den Grund
hierfür und warum eine weitere Steigerung
der Zuverlässigkeit von Ausbreitungsprog -
nosen kaum noch möglich ist.

■ Genauigkeit hat Grenzen
Verantwortlich ist das u. a. von Wetterfor-
schern lange vermutete deterministische
Chaos, ein Prinzip der Chaostheorie, das
erst in jüngster Zeit mithilfe leistungsfähi-
ger Supercomputer simuliert werden kann.
Zudem sorgen unerwartete Änderungen
von ionosphärischen Parametern oft zu
deutlichen Abweichungen von den für die
Vorhersagen genutzten Daten.
Funkprognosen basieren teils auf monat-
lichen statistischen Modellen der Iono-
sphäre, gewonnen mithilfe von Messun-
gen über einen Zeitraum von mehreren
Zyklen – speziell f0F2 und MUF, aber
ebenso u. a. f0F1, MUF(Es) oder MOF(Es).
Die verwendeten Formeln dienen u. a. 
zur Berechnung der Abschwächung, also
LUHF. 

Der wichtigste Parameter ist der Grad der
solaren Aktivität (meist als Sonnenflecken -
zahl oder Solarer Flux angegeben), die
sich aber nicht präzise bestimmen lässt.
Autoren treffen ihre Vorhersagen auf der
Basis eigener Erfahrungen, eigenen Wis-
sens und – so in meinem Fall – eigener Be-
obachtungen oder stützen sich auf andere
Quellen, wie 
NOAA, Space Weather Prediction Center
(www.swpc.noaa.gov), 
SIDC – Solar Physics Research Depart-
ment des Royal Observatory in Belgien
(www.sidc.oma.be), 
IPS – Ionospheric Prediction Service
(www.ips.gov.au/) und die Arbeit von 
Dr. David H. Hathaway von der Solar Phy-
sics Group im NASA Marshall Space Flight
Center (http://solarscience.msfc.nasa.gov/).
Die Berechnung kann außerdem auf in 
der Vergangenheit gemessenen ionosphä-
rischen Parametern basieren und die solare
Aktivität vorhersagen. Dadurch erhalten
wir den Wert der effektiven Sonnenfle-
ckenzahl, je nach Quelle entweder SSNe
oder T-Index (IPS) genannt.

■ Was ist zu beachten?
Nutzer von Ausbreitungsvorhersagen soll-
ten folgende Hinweise berücksichtigen:
– Es besteht ein deutlicher Unterschied

zwischen Vorhersagen für Funkamateure
und denen für professionelle Funkdienste.
Während sich die Profis mehr für die
Zuverlässigkeit einer Funkverbindung
auf einer bestimmten Route zwischen
zwei Punkten (Point-to-Point) interessie-
ren, sind für uns eher Bandöffnungen in
verschiedenen Richtungen und für ganze
Regionen interessant. Daher erscheinen
Funkprognosen für Funkamateure oft op -
timistischer.

– Bis zu einer Abweichung der Realität von
der Vorhersage um 15 % gilt eine Funk-
prognose als zutreffend. Umgekehrt wer-
den Tage mit gestörter Wellenausbrei-
tung – mit jeweiligen Abweichungen von
der Vorhersage um 40 % oder mehr – bei
der Berechnung nicht berücksichtigt; an
solchen Tagen ist die Ausbreitungsvor-
hersage einfach nicht gültig. Anders aus-
gedrückt: Funkprognosen sind gültig an

Tagen mit ungestörter oder leicht unru-
higer Ionosphäre. Insbesondere im Ver-
lauf von Ionosphärenstürmen mit Pha-
sen zu- bzw. abnehmender Elektronen-
dichte können wir deutlich höhere bzw.
niedrigere Werte für MUF und LUHF
als vorausberechnet beobachten.

– Insbesondere die niedrigeren Bänder be-
treffend sollten wir bedenken, dass die
Signalstärke am Empfängereingang im
Normalfall deutlich niedriger als vorher-
gesagt ist. Dies trifft immer dann zu,
wenn die Höhe der Sende- und/oder
Empfangsantennen über Grund weniger
als eine halbe Wellenlänge beträgt.

– Die kalkulierte Signalstärke hat eine
leicht verschiedene Bedeutung für die
unteren und die oberen KW-Bänder: Für
die oberen Bänder ist eher die Wahr-
scheinlichkeit für eine Öffnung ange-
zeigt; bei einer guten Bandöffnung sind
die erzielten Signale im Normalfall stär-
ker als prognostiziert.

– Der Signal-Rausch-Abstand (SNR) ist
abhängig von den örtlichen Bedingun-
gen und im Normalfall außerhalb be-
wohnter Gebiete besser. Umgekehrt ist
der SNR-Wert in der Nähe von Maschi-
nen, Netzwerken, TV-Geräten mit Plas-
mabildschirmen, Schaltnetzteilen oder
„Erfindungen“ wie PLC sehr gering.

– Effekte wie die sporadische E-Schicht
werden als statistisch bedeutsam be-
trachtet. Der Einfluss einer sehr hohen
MUF(Es) wird nicht berücksichtigt (dies
ist de facto eine Störung, als ob die Es-
Wolke im Weg des Funksignals steht,
das die Antenne des Empfängers nicht
erreicht).

– Übliche Variationen in einer ruhigen bis
unruhigen Ionosphäre übersteigen die
Genauigkeit monatlicher Ausbreitungs-
prognosen, wodurch kurzfristige Vorher-
sagen sehr wichtig sind – u. a. erstellt
von Dr. Hartmut Büttig, DL1VDL, für
den wöchentlichen Deutschland-Rund-

Bemerkungen zur
Ausbreitungsprognose im FA
FRANTIŠEK JANDA – OK1HH

In jeder Ausgabe begegnen sie uns im QTC-Teil des FA: die bunten Dia-
gramme zur Vorhersage der KW-Ausbreitung. Was kann der einzelne Funk -
amateur mit diesen „Farbklecksen“ und der weißen Berg-und-Tal-Linie in
der Praxis anfangen? Wie präzise kann überhaupt ein solcher Blick in die
Zukunft sein, und wo sind die Grenzen, die man kennen sollte?

Arbeitsplatz zur Auswertung von Ionosonden-
Signalen im Observatorium Pr°uhonice

Phasengekoppelte Vertikalantennen für 15 MHz 
bei der Station WWVH auf der Kauai- Insel, Ha-
waii, USA Fotos: OK1DUB (1), NIST (1)

http://solarscience.msfc.nasa.gov/
http://www.swpc.noaa.gov
http://www.sidc.oma.be
http://www.ips.gov.au/
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spruch. Eine weitere Kurzzeitvorhersage
stammt von der tschechischen Ausbrei-
tungsinteressengruppe um OK1HH und
OK1MGW, die am Sonntagmorgen in
tschechischer Sprache von 0715 bis
0730 Uhr Ortszeit auf 3773 kHz SSB
(± QRM) ausgestrahlt wird; eine Über-
tragung in CW von DK0DTC erfolgt je-
weils am folgenden Montag ab 1930
Uhr Ortszeit auf 3566 kHz. Außerdem
sind vergleichbare Vorhersagen per In ter -
net zugänglich, siehe Kasten.

Schlechte Ausbreitungsbedingungen auf
KW wirken sich auch auf die Stimmung
mancher Hobbykollegen aus. Dabei ist dies
eine gute Gelegenheit, die Prozesse auf der
Sonne und die Magnetosphäre der Erde so-
wie deren Abhängigkeiten zu studieren. Das
Internet bietet zahllose Daten, Texte, Über-
sichten und Bilder zu allen erdenklichen
Themen „zwischen Himmel und Erde“.

■ Daten früher und heute
Nichts davon war vor 20 Jahren zugäng-
lich, als wir Bücher und wissenschaftliche
Aufsätze lasen, die unsere Vorstellungs-
kraft forderten. Darüber hinaus standen le-
diglich eigene Beobachtungen und kurze
Ursigramme – das Erste wurde übrigens
1930 vom Pariser Eiffelturm gesendet –
mit solaren Daten zur Verfügung. 
Diese wissenschaftlichen Telegramme
(heute sind diese u. a. zugänglich unter
www.swpc.noaa.gov/ftpdir/latest/GEOA.txt
und http://sidc.oma.be/products/meu/) wur-
den über zwei französische Sender auf
Längst- und Kurzwelle per Funkfernschrei-
ben und in CW ausgestrahlt. Weitere Aus-
strahlungen mit Informationen über iono -
sphärische Messungen sowie geomagne -
tischen Daten kamen dreimal täglich aus
Moskau. Heute strahlen nur noch zwei
Sender des US-amerikanischen National
Institute of Standards and Technology
(NIST) solche Informationen aus: WWV
aus Fort Collins, Colorado (http://tf.nist.gov/
timefreq/stations/tour.html) und WWVH von
der Kauai-Insel, Hawaii (http://tf.nist.gov/
timefreq/stations/wwvhtour.html).

■ Weitere Informationsquellen
Zurück zur Gegenwart: Für den täglichen
Gebrauch besonders empfehlenswert sind
die hervorragenden Darstellungen des Spa-
ce Weather Monitor unter www.ionosonde.
iap-kborn.de/actuellz.htm. 
Unter den verfügbaren Informationsquellen
dürfen wir die Ionosphärensonden nicht
vergessen. Eine der besten steht im Norden
Deutschlands in Juliusruh (www.ionosonde.
iap-kborn.de/ionogram.htm), wo die Werte
für MUF and f0F2 aber im Normalfall
deutlich niedriger als im Süden liegen. Da-
her verwende ich eher die mir geografisch
nahe Ionosonde in Průhonice bei Prag (s.
unter http://digisonda.ufa.cas.cz).

Monatliche Ausbreitungsvorhersagen bie-
ten also nur Anhaltspunkte für die tatsäch-
lichen Verhältnisse. Doch dienen sie als il-
lustrierter Wegweiser, der zeigt, was wir von
der Ionosphäre in den kommenden Wochen
erwarten können. Übung, Vorstellungskraft
und ein wenig Physik führen uns zum Ziel.

■ Die FA-Diagramme
Kommen wir nun zu den eigentlichen Dia -
grammen (S. 318 in dieser Ausgabe) und
zu dem, was aus ihnen abzulesen ist. Dar-
gestellt werden jeweils die Ausbreitungs-
möglichkeiten zu zwölf Gebieten, die etwa
gleichmäßig über die Erdkugel verteilt sind.
Elfmal ist der kurze Ausbreitungsweg dar-
gestellt, im Fall von Melbourne, Australien,
zusätzlich der lange. Der eigene Standort
wird bei Kassel angenommen, Locator
JO41SH, was man gemeinhin als die „geo-
grafische Mitte“ der BRD ansieht.
Ferner fußen die Vorhersagen auf der An-
nahme, dass die Ausbreitung an jedem Tag
des Monats gleich ist; zu den Schwach-
punkten einer solchen Annahme s. vorn.
Unten an der x-Achse ist die Uhrzeit (UTC)
eingetragen, und an der vertikalen Achse

(y-Achse) ist die Frequenz in Megahertz
ablesbar.
Die weiße Kurve stellt die MUF dar, also
die höchste brauchbare Frequenz. Das ist
eine wesentliche Rechengröße der Iono -
sphärenforscher. Verbindungen oberhalb
dieser sind möglich, ausführlicher hierzu
u. a. in [8].
Mehr noch interessiert uns jedoch, wann
ein bestimmtes Gebiet zu erreichen ist und
wie stark man selbst bei der Gegenstation
und umgekehrt ankommt. Dazu basieren
die Berechnungen auf der „Standardaus-
rüstung“ von OM Normalverbraucher. 
Als Empfangsantenne ist ein in einer Höhe
von einer halben Wellenlänge aufgehäng-
ter Dipol angenommen (obwohl dieser auf
den Lowbands eher selten sein dürfte), und
für die Sendeleistung gilt 1 kW ERP. Das
können 1 kW am Dipol sein, 300 W an ei-
ner Antenne mit 5 dBd Gewinn usw.
Die Signalstärke ist farbig dargestellt, wo -
rüber die Legende informiert. Schwarz ist
„nix“. Je heller die Farbe dann wird, desto
stärker ist das Signal. Oberhab von etwa
S8 wird die Farbe hellrot bis dunkelrot. In
nebenstehendem Fallbeispiel sehen wir vor-
mittags einen grünen Fleck. Zwischen 0600
und 0900 UTC sind von 7 bis 14 MHz S6-
Signale zu erwarten, gegen 0900 UTC so-
gar bis 21 MHz hoch, und gegen 0700 UTC
könnte evtl. VK3 auf 80 m über den lan-
gen Weg gelingen. 

Übersetzung: Harald Kuhl, DL1ABJ
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Eines der Vorhersagediagramme, einschließ-
lich der Legende – hier für das Gebiet um Mel-
bourne, Australien, auf dem langen Weg

URLs von Kurzfrist-Vorhersagen
www.swpc.noaa.gov/ftpdir/latest/27DO.txt
www.swpc.noaa.gov/ftpdir/latest/45DF.txt
www.swpc.noaa.gov/ftpdir/latest/daypre.txt
www.swpc.noaa.gov/ftpdir/latest/RSGA.txt
http://sidc.oma.be/products/meu/
www.ips.gov.au/HF_Systems/6/1/1
www.spaceweather.com/
www.nwra.com/spawx/27do.html
http://sidc.oma.be/products/meu/

Glossar
Es: sporadische E-Schicht der Ionosphäre
F1, F2: Teile der F-Schicht der Ionosphäre
f0: Critical frequency, kritische Frequenz
LUHF: Lowest usable high frequency, nied-
rigste brauchbare Frequenz im HF-Bereich
MOF: Maximum observed frequency,
höchs te beobachtete Frequenz
MUF: Maximum usable frequency, höchste
brauchbare Frequenz
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Legende zu den Diagrammen
Als Berechnungsgrundlage dienen:
Sendeleistung: 1 kW ERP
RX-Antenne: Dipol horizontal, λ /2 hoch
weiße Linie: MUF
Parameter: Signalstärke in S-Stufen

≤S0 S1 S3 S4 S5 S6S2 S7 S8 S9 S9
+10dB

S9
+20dB
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http://www.swpc.noaa.gov/ftpdir/latest/daypre.txt
http://www.swpc.noaa.gov/ftpdir/latest/RSGA.txt
http://www.ips.gov.au/HF_Systems/6/1/1
http://www.spaceweather.com/
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Als 25-Ω-Leitung für den Balun eignet sich
ein PTFE-Koaxialkabel, z. B. TF 25, erhält-
lich u. a. bei [6]. Von ihm werden zweimal
vier Windungen auf die Ringkerne aufge-
bracht. Die Windungszahlen lassen sich
einfach mit dem mini Ringkern-Rechner [7]
für jeden Kern berechnen. XL sollte dabei
auf der tiefsten genutzten Frequenz mini-
mal das Vierfache von 50 Ω betragen. 

Als Ringkern fand für die 6-m-Antenne der
FT114-61 von Amidon Verwendung. Die
Version mit zwei dieser Kerne verträgt 100
W Sendeleistung, die Version mit einem
Kern 50 W. Beide Wicklungen werden auf
der 12,5-Ω-Seite überkreuz parallel- und
auf der 50-Ω-Seite in Serie geschaltet, wie
in Bild 9 dargestellt. Bei der Einkernvari-
ante ist darauf zu achten, dass sich die
Hauptbestandteile der beiden Wicklungen
möglichst weit voneinander entfernt gegen-
über auf dem Ringkern befinden.
Als Antennendose eignet sich jeder Feucht -
 raumabzweigkasten ab einer Größe von 
80 mm × 80 mm, der über eine Dichtung
im Deckel verfügt. In einen dünnwandigen
Kasten lässt sich die N-Buchse einfacher
montieren. Die beiden mittleren Enden
des Dipols/Strahlers führt man durch seit-
liche Kabeldichtungen in die Antennen -
dose. Über längere M3-Schrauben in den
3-mm-Bohrungen an den Dipolenden wer-
den Lötösen befestigt – Federringe und
Scheiben nicht vergessen.

Gleichzeitig lässt sich mit den Schrauben
und zwei zusätzlichen Muttern ein Steg aus
Isoliermaterial (Acryl, PVC o. Ä.) an-
schrauben. Wenn seine Länge der Breite des
Innenraums entspricht, verhindert er das
seitliche Verrutschen der beiden Dipolan-
schlüsse innerhalb der Dose. Sollte der Ba-
lun den Dipolenden im Wege sein, so sind
diese noch etwas zu biegen, wie in Bild 4 zu

erkennen. Auf der Mittellinie der An-
schlussdose, die nachher auf dem Boom
aufliegt, werden vorne und hinten im Innen-
raum je ein Loch für Befestigungsschrau-
ben gebohrt. Diese Bohrungen sind so zu
setzen, dass der Balun sie nicht verdeckt.
Als Ergänzung zum Beitrag stehen auf
www.funkamateur.de die Stücklisten der
beiden in Bild 2 dargestellten Aufbauvari-
anten für das 6-m-Band zum Herunterladen
bereit. Der dort aufgeführte 1-kΩ-Wider-
stand dient der Ableitung von statischen
Aufladungen. Er wird in der Anschlussdo-
se mit dem freibleibenden Mittelanschluss
auf der 50-Ω-Seite des Balun oder mit dem
Masseanschluss der N-Buchse verbunden.
Sein zweiter Anschluss erhält eine Lötöse,
die an einer der beiden Schrauben der Do-
se auf dem Boom zu befestigen ist. Die
12,5-Ω-Seite des Baluns wird in der Anten-
nendose mit den beiden Dipolanschlüssen,
die 50-Ω-Seite direkt oder über ein kurzes
Koaxialkabel mit der N-Buchse verbunden,
wie in Bild 9 dargestellt.

Wer über entsprechende Messmöglichkei-
ten verfügt, kann die Breitbandigkeit des
Baluns durch Kompensation noch verbes-
sern. Durch das beim Anschließen des Ko-
axialkabels unweigerlich notwendige Ent-
fernen der Abschirmung wird seine Kapa-
zität etwas geringer. Gleichzeitig vergrö-
ßert sich durch die Anschlussdrähte die
Induktivität.
Die Ursache lässt sich durch zusätzliche
Kondensatoren beseitigen, die den Balun-
anschlüssen parallelgeschaltet werden. Bei
den bisher von mir aufgebauten Antennen
für das 6-m-Band wurden auf der 50-Ω-
Seite 3 pF bis 6 pF und auf der 12,5-Ω-
Seite 27 pF bis 33 pF zur Kompensation
verwendet. Geeignet sind Scheibenkonden-
satoren für 500 V.
In Bild 11 ist die Messkurve eines kom-
pensierten 4:1-Baluns im Bereich von 0,1
MHz bis 180 MHz an einem 12,5-Ω-Ab-
schlusswiderstand dargestellt. Der 12,5-Ω-
Widerstand ist durch Parallelschaltung von
drei 51-Ω- und einem 47-Ω-Widerstand
herstellbar. Dabei sollten Widerstände in
SMD-Bauformen oder Metallschichtwi der -
stände mit möglichst kurzen Anschluss-
drähten Verwendung finden.

■ Aufbau der Antennen
für das 6-m-Band

Die beiden Stücklisten enthalten die je nach
gewählter Bauvariante benötigten Ma te -
rialien. Bis auf die Glasfiberstäbe sollten
die aufgeführten Gegenstände in Baumärk-
ten erhältlich sein. Beim Aufbau der An-
tenne leistet ein großes rechtwinkliges
Dreieck mit Schenkellängen von über ei-
nem Meter gute Dienste. 
Bei der ersten Bauvariante werden für die
Querträger zwei Aluminiumrohre von 0,5 m
Länge, bei der zweiten Variante drei Rohre
von 0,25 m Länge benötigt. Sie sind an je-
der Seite überkreuz mit 15 mm tiefen Ein-
schnitten zu versehen. Die später über die
Einschnitte geschobenen Schlauchklemmen

Kompakte Dreielementantenne:
Triple-M-Beam für 6 m (2)
KLAUS WARSOW – DG0KW

Der zweite Teil dieses Beitrags erläutert den restlichen Aufbau und zeigt
die erreichbaren Ergebnisse. Abschließend werden noch eine Modifi -
kation des Strahlers und die Erweiterung des Triple-M-Beams zu einer
Mehrbandantenne beschrieben.

Bild 5:
Ansicht der gesam-
ten Antennenanlage
für 2 m und 70 cm
mit einem Triple-M-
Beam für 6 m unter-
halb der 70-cm-
 Antennen

Bild 6: 4:1-Balun (50 Ω :12,5 Ω) auf einem und
auf zwei Ferritringkernen FT114-61 für 10 MHz
bis 160 MHz

50 Ω

12,5 Ω12,5 Ω

50 Ω

http://www.funkamateur.de


Antennentechnik

FA 3/12  •  287

halten die in die Rohre eingeschobenen
Glasfiberstäbe fest. Unter die Mitte jedes
kurzen Aluminiumrohrs wird ein T-Flach-
winkel mit zwei Schlauchklemmen befes-
tigt. Dadurch lassen sich die Querträger
später auf dem Boom arretieren.
Die drei m-förmigen Elemente sind mit 
den in Tabelle 4 angegebenen Abmessun-
gen aus 8 mm oder 10 mm Aluminiumdraht
herzustellen. Diesen gibt es für den Blitz-
schutz als Meterware von der Rolle im
Baumarkt oder beim örtlichen Elektriker.
Bei Nuxcom [8] sind 10-mm-Aluminium-
rohre für leichtere Elemente erhältlich.
Die drei erforderlichen Gesamtlängen wer-
den abgemessen und dann gerichtet. Der
Elektriker zeigte mir den verblüffenden
Trick dazu. Der Draht wird auf der einen
Seite im Schraubstock, auf der anderen
Seite in einer Bohrmaschine eingespannt
und stramm gehalten. Nach ein paar lang-
samen Umdrehungen der Bohrmaschine
streckt sich der Draht, wird gerade und vor
allem härter. Anschließend werden die Ele-
mente an den vorher angezeichneten Stel-
len gebogen. Der Biegeradius sollte dabei
10 mm nicht unterschreiten.
Nur den Dipol trennt man nach dem Biegen
in der Mitte und winkelt die letzten 50 mm
um 45° ab. Etwa 5 mm von der Trennstelle
entfernt sind je eine 3-mm-Bohrung quer
durch den Aluminium-Draht auszuführen.
Diese Dipolenden werden später in die An-
tennendose eingeführt und am Balun ange-
schlossen, wie in Bild 4 zu sehen.
Der Boom wird stellenweise mit Ölpapier
o. Ä. ausgestopft und mit den beiden Stop-
fen verschlossen. Dadurch werden mögli-
che Windgeräusche gedämpft. Alle Maße
werden auf der Oberseite des Booms an-
gezeichnet und die beiden Kabelschellen
für den Direktor und den Reflektor ange-
schraubt. Für die Endmontage sind alle
Antennenteile vorzubereiten, wie Bild 8
zeigt. Zuerst folgt die Montage der Quer-
träger. Sie sind maßgenau und rechtwink-

lig mit dem T-Flachverbinder auf den
Boom zu legen, die beiden Bohrungen an-
zuzeichnen und mit einem 3-mm-Bohrer
in die darunter liegende Seite des Booms
je ein Loch zu bohren.
Es hat sich bewährt, die beiden Blech-
schrauben zuerst nur halb in die Löcher zu
schrauben, dann ein paar Tropfen Metall-
oder Sekundenkleber unter den T-Flach-
verbinder auf den Boom zu geben und erst
dann die Schrauben ganz einzudrehen, wie
in Bild 7 zu sehen. Der Kleber erhöht die
Stabilität auf Dauer merklich.
Alle drei Elemente der Antennen müssen
isoliert auf dem Boom befestigt werden.
Dies gewährleisten die beiden Kabelschel-
len und die Antennendose. Man beginnt
mit dem Direktor und dem Reflektor. Bei-
de sind mit der Schelle auf dem Boom zu
befestigen. Danach werden unter ständi-
ger Kontrolle der Winkel die Stellen auf

den Querträgern markiert, wo die Elemen-
te sie kreuzen. Diese Stellen müssen auf
beiden Seiten den gleichen Abstand zum
Boom aufweisen.
Ich erprobte verschiedene Arten der Be-
festigung der Elemente auf den Querträ-
gern: mit Klipsen, Schellen usw. Aber al-
les erwies sich als zu wackelig. Die not-
wendige Festigkeit wäre nur mit speziell
dafür gefertigten Plastikformteilen zu er-
reichen. Am einfachsten ist die Befesti-
gung durch einen Kreuzwickel mit einer
1,5 mm dicken Schnur, wie in Bild 12. Al-
le Elemente wurden mit solchen Kreuzwi-
ckeln auf den Querträgern befestigt. Die
Wickel sind danach von allen Seiten mit
Plastikspray zu sichern. Um pickenden
Vögeln die Arbeit zu erschweren, wickel-
te ich noch zwei Lagen selbstvulkanisie-
rendes Isolierband darüber.
Der Dipol ist mit der vormontierten An -
tennendose unter Einhaltung der Winkel
und der Abstände der Elementeschenkel
zueinander auf die gleiche Art zu befesti-

gen. Dabei befestigt man auch die Anten-
nendose mit zwei Blechschrauben von
oben auf dem Boom. Eine der beiden
Schrauben dient gleichzeitig als Kontakt-
punkt für die Lötöse mit dem 1-kΩ-Wider-
stand.
Wenn es möglich ist, die Antenne von oben
auf den Mast zu setzen, wird die Mast-
schelle im Schwerpunkt der Antenne vor
der Antennendose befestigt. Besteht diese
Möglichkeit nicht, ist die Mastschelle hin-
ter der Antennendose anzuordnen. Dabei
ist auf genügend Bewegungsfreiheit zum
Anschrauben des Antennenkabels zu ach-
ten.

■ Abstimmen der Antenne 
Nach Fertigstellung der Antenne erfolgt ein
Test am späteren Standort zur Ermittlung
der Frequenz bei Resonanz oder gerings -
tem Stehwellenverhältnis (SWV). Stimmt

diese bedingt durch die Umgebung der
Antenne nicht mit der Berechnung über-
ein, so sind die Antennenelemente zu kür-
zen. Um die dabei notwendigen Arbeits-
schritte zu beschleunigen, ist im Berech-
nungsprogramm über das Menü Berechnen
→ Pruning/Optimieren ein Berechnungs-
fenster zu öffnen. Dort werden die Anten-
nenlänge (lS des Dipols) sowie die gemes-
sene und die gewünschte Resonanzfre-
quenz eingetragen. Dann sind die Längen
zu berechnen, um deren Werte die gesam-
te Drahtlänge des Dipol (lS), des Direktors
(lD) und des Reflektors (lR) zu ändern sind.
Das Ergebnis der Berechnung zeigt die
Größenordnung und die Richtung der nö-
tigen Längenänderung an.
Wie jede Antenne strahlt auch der Beam
hauptsächlich aus dem Strombauch heraus,
der hier im v-förmigen Teil der Antenne
liegt. Daher lassen sich die äußeren Teile
der Elemente nach hinten biegen. Das Ab-
stimmen der Antenne auf die gewünschte
Resonanzfrequenz geschieht durch sym-

Bild 8: 
Die vormontierten
Bauteile liegen für

die Endmontage
griffbereit.

Bild 7: Querträgerhalterung am Boom durch
einen angeschraubten T-Flachwinkel und
Schlauchklemmen  



metrisches Kürzen der Antennendrähte um
die halben errechneten Korrekturwerte an
beiden Enden und an allen drei Elementen.
Diese Änderung der Drahtlänge sollte
nicht in einem Stück, sondern in kleinen
Schritten vorgenommen werden.
Anschließend ist erneut die Resonanzfre-
quenz zu ermitteln. Ein vektorieller An-
tennenanalysator wie der FA-VA oder ein
ähnliches Messgerät leistet dabei gute
Dienste. Bei Verwendung eines Stehwel-
lenmessgeräts sind immer mehrere Fre-
quenzen zu prüfen. Nur so ist sicherge-
stellt, dass das niedrigste Stehwellenver-
hältnis bei der gewünschten Frequenz zu
finden ist und zu den beiden Bandenden
wieder ansteigt, wie in Bild 10.
Speziell bei KW-Varianten können die En-
den der Elemente auch teleskopartig, also
aus zwei ineinander verschiebbaren Roh-
ren, ausgeführt sein. Das erleichtert das
Abstimmen.
Alle Antennen weisen nur im Resonanz-
fall eine reelle Impedanz auf, die dann
meistens auch nicht gleich 50 Ω ist. Hat
das Antennenkabel nun eine ungünstige
Länge, so wirkt es als Viertelwellentrans-
formator. Deshalb sollte das Antennen -
kabel eine mit dem Programm Kabellän-
genberechnung [9] errechnete Länge be-
sitzen. 
Impedanz- und Resonanzmessungen sind
möglichst immer direkt am Antennenan-
schluss durchzuführen. Alternativ ist ein
Kabel mit einer Länge von 0,5 λ · VF oder

einem Vielfachen davon einsetzbar. Diese
Längen werden in den Programmergeb-
nissen als günstig aufgeführt.

■ Ergebnisse und Erfahrungen 
mit der Antenne

Der Triple-M-Beam befindet sich nach
dem Abstimmen am Mast zwischen den
Antennen für das 70-cm- und das 2-m-
Band. Wie in Bild 5 zu erkennen ist, wären
diese Abstände für eine Standard-Yagi zu
gering. In der Mitte des Arbeitsbereichs
der Antenne (z. B. 50,2 MHz) sind die er-
reichten Parameter am besten, wie das ho-
rizontale Strahlungsdiagramm in Bild 13
zeigt. Das Vor-Rück-Verhältnis (VRV) er-
reicht dort ein Maximum von 61 dB. Am
Rand des Arbeitsbereiches (z. B. 50 MHz)
beträgt das VRV immer noch 22 dB, siehe
Bild 14. Das gemessene Stehwellenver-
hältnis (SWV) von 48 MHz bis 52 MHz ist
in Bild 10 dargestellt. 
Der gegenüber dem Doppel-M-Beam [1]
etwas höhere Gewinn resultiert aus dem
etwas kleineren horizontalen Öffnungs-
winkel und zum großen Teil aus der Ver-
kleinerung des vertikalen Öffnungswinkel
um etwa 45°.
Die Aufnahme des Strahlungsdiagramms
einer Antenne an ihrem späteren Standort
ist meist nicht sehr aussagekräftig, da
durch Reflexionen des Messsignals in 
der Umgebung immer schlechtere Werte
messbar sind. Ich habe es aber trotzdem
mit einem konstanten Signal aus 6 km
Entfernung an einer HB9CV-Antenne ver-
sucht. Das Ergebnis ist in Bild 15 zu se-
hen.
Das dabei ermittelte VRV beträgt immer-
hin noch 32 dB. Anders ausgedrückt: Das
VRV der Antenne ist aufgrund der unzu-
reichenden Messmethode immer besser als
die gemessenen 32 dB. Die etwas größere
Rückkeule im Bereich von etwa 90° bis
150° ist auf Reflexionen an Hochhäusern
in nur 200 m Entfernung zurückzuführen.
Darüber hinaus kam es in diesem Bereich
zu nadelfeinen Auslöschungen des Mess-
signals durch die reflektierten Signale. Die
Ähnlichkeit zum Diagramm in Bild 13 ist
aber noch deutlich erkennbar.
Ich unternahm auch den Versuch, einen
günstigeren Abstand des Triple-M-Beams
für 6 m zu den Antennen für das 70-cm-
und das 2-m-Band zu finden. Dabei über-
wachte ich die SWV-Kurven des Triple-M-
Beams und der 2-m-Antennen. Ab etwa
0,4 m Abstand zueinander wurde im SWV
der 6-m-Antenne ein Dip bei 147 MHz
sichtbar. Bei den 2-m-Band-Antennen han-
delt es sich um Exemplare aus amerikani-
scher Produktion für das dort übliche 2-m-
Band von 144 MHz bis 148 MHz. Diese
Antennen weisen ihre besten Parameter und
eine Resonanz leider erst bei 147 MHz auf.

Das SWV der 2-m-Antenne selbst begann
sich erst ab einem Abstand von 0,3 m
sichtbar zu verändern. Dies ist auf kapazi-
tive Beeinflussung durch die 6-m-Antenne
zurückzuführen. Der Vergleichstest mit ei-
ner Blechplatte im gleichen Abstand zeig-
te nahezu identische Auswirkungen.
Eine Überraschung brachte die Annähe-
rung des Triple-M-Beams an die 70-cm-
Antennen. Ab einem Abstand von 0,47 m
verschob sich das SWV-Minimum in
Richtung 50 MHz. Dort nach weiterer An-
näherung angekommen, wurden die SWV-
Kurven undefinierbar breit. Als Ursache
dafür konnte ich eine Eigenresonanz der
mechanischen Befestigung der 70-cm-An-
tennen ausfindig machen. Diese Antennen
für Vormastmontage sind am Mast an ei-
nem Querträger befestigt. Diese u-förmige
Konstruktion besitzt einen Umfang von et-
wa 3,3 m. Ihre Halbwellenresonanz ließ
sich dann auch mit einem Dipmeter knapp
unterhalb des 6-m-Bandes nachweisen.
Doch wie lässt sich diese Resonanz besei-
tigen? Bei mir liegen dazu noch keine Er-
fahrungen vor. Es ist aber davon auszuge-
hen, dass ein auf den Querträger gescho-
bener Ferritringkern diese Resonanz be-
seitigt oder wenigstens stark dämpft. Bei
der Konzipierung einer neuen Antennen-
anlage ist also stets darauf zu achten, dass
Tragegestelle für Antennen (H-Konfigura-
tionen o. Ä.) keine schädlichen Eigenreso-
nanzen aufweisen.
Die ersten Funkverbindungen mit der
 neuen Antenne verliefen recht erfreulich.
Obwohl der Gewinn der Antenne im Ver-
gleich mit dem Doppel-M-Beam nur eine
halbe S-Stufe höher ist, kam es mir gehör-
mäßig bedeutend größer vor. Das ist wahr-
scheinlich darauf zurückzuführen, dass die
Antenne weniger Störungen aus der Um-
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Bild 9: Verschaltung des 4:1-Baluns

Bild 11: Gemessenes SWV des 4:1-Baluns im
Bereich von 0,1 MHz bis 180 MHz; rote Mar-
kierung → 6 m, blaue Markierung → 2 m
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Bild 10: Gemessenes SWV des Beams für 6 m
im Bereich von 48 MHz bis 52 MHz mit einem
Minimum bei 50,2 MHz

s

48 49 50 51 52
1

1,5

2

3

5

10

f/MHz

Bild 12: 
Einfache Befes -
tigung der Ele -
mente auf dem
Quer träger mit 

einer 1,5 mm 
dicken Schnur

Fotos: DG0KW



Antennentechnik

FA 3/12  •  289

gebung aufnimmt und Signale dadurch ei-
nen höheren Signal-Rausch-Abstand ha-
ben.

■ Schleifendipol
Um den 4:1-Balun einzusparen, lässt sich
der Triple-M-Beam auch mit einem
Schleifendipol (Faltdipol) als Strahler ver-
sehen. Er wird zuerst als gestreckter
Schleifendipol gebogen und dann in die
M-Form gebracht. Die Höhe der Schleife
beträgt, je nach verwendeter Antennendo-
se, 50 mm bis 60 mm. Zu der bereits er-
mittelten Länge des Dipols, sie stellt jetzt
den geraden Teil des Schleifendipols dar,
kommt noch der Biegeradius der Bögen an
beiden Enden hinzu.
Der Schleifendipol lässt sich auch aus
zwei m-förmigen Einzelteilen zusammen-
setzen. Diese werden für das 6-m-Band an
jedem Ende etwa 60 mm länger als be-
rechnet bemessen und 60 mm von jedem
Ende entfernt mit einem Kurzschlussbü-
gel verbunden. Durch das Verschieben des
Bügels ist sogar eine Abstimmung des Di-
pols möglich. Alternativ sind die vier über-
stehenden Enden des Dipols zu kürzen,
was meist besser funktioniert.
Beim Einsatz eines Schleifendipols sind
seine Anschlüsse in der Antennendose über
einen 1:1-Balun (Mantelwellensperre) mit
der N-Buchse zu verbinden. Dieser Balun
besitzt einen identischen Ferritringkern
und die gleiche Windungszahl wie der be-
reits beschriebene 4:1-Balun. Es ist ledig-
lich nur ein 50-Ω-Koaxialkabel zu ver-
wenden. 

Vor dem Aufbau des Triple-M-Beams mit
einem Schleifendipol sollte die Antenne
schon mit einem normalen Dipol abge-
stimmt worden sein. Ein Abgleich des
 Direktors und des Reflektors ist dann nicht
mehr erforderlich. Die Antenne mit Schlei-
fendipol weist eine um etwa 20 % größere
Bandbreite auf, erreicht aber nur noch ein
maximales Vor-Rück-Verhältnis von 30 dB
und ist nicht zur Mehrband antenne erwei -
terbar.

■ Mehrbandantenne
Die Erweiterung des Triple-M-Beams zu
einer Mehrbandantenne ist ohne Eingriffe
in die Antennendose durch zusätzliche
strahlungsgekoppelte Elemente möglich.
Dabei ist die Antenne für das Band mit der
tiefsten Frequenz zu bemessen und mit
strahlungsgekoppelten Elementen in V-
Form für höhere Bänder zu ergänzen. Ein
Triple-M-Beam für 6 m ist so z. B. für das
4-m- und das 2-m-Band erweiterbar. Ta-
belle 4 zeigt dazu zwei einfache Beispiele.
Der Triple-M-Beam für das 6-m-Band be-
sitzt Elemente mit 8 mm Durchmesser.
Das v-förmige Zusatzelement aus 5-mm-
Draht ist mit Abstandshaltern isoliert vor
dem Dipol zu befestigen. Da das Zusatz-
element bei einem Verkürzungsfaktor von
VF = 0,97 länger als erforderlich ist, lässt
es sich durch Kürzen auf die gewünschte
Resonanzfrequenz abstimmen.
Der Antennengewinn im zusätzlichen Band
entspricht bei diesem Beispiel normaler-
weise nur dem eines Halbwellendipols.
Eine Ausnahme stellt die Erweiterung auf
das 2-m-Band dar. Die Elemente der 6-m-
Antenne befinden sich dort annähernd in
 einer 1,5-λ-Resonanz. Das Zusatzelement
ist hier als Halbwellenkompensationsele-
ment dimensioniert und sorgt für eine An-
passung der gesamten Antenne im 2-m-
Band. Dadurch ergibt sich mit nur einem
zusätzlichen Element ein Gewinn von etwa
3,5 dBd bei einem VRV von rund 6 dB.

Befinden sich, so wie bei mir, am Anten-
nenmast noch andere 2-m-Antennen, ist
von einer Erweiterung des Triple-M-Beams
auf das 2-m-Band abzuraten. Die Abstände
zwischen den Antennen müssten dann be-
deutend größer (>2 m) sein.
Im 4-m-Band sind mit dieser einfachen
Erweiterung schon Crossband-Verbindun-
gen (6 m/4 m) machbar. Die Erweiterung
im 4-m-Band zu einer Dreielement- oder
Vierelementantenne ist möglich.
Um den Antennengewinn weiter zu stei-
gern, lassen sich mehrere Triple-M-Beams
zu einer Gruppe zusammenschalten. Da es
sich um Antennen mit einer üblichen An-
schlussimpedanz von 50 Ω handelt, sind in
der Literatur viele Beispiele zu finden.

■ Fazit
Der Triple-M-Beam kann dank Berech-
nungsprogramm (Freeware) für alle KW-
Bänder bis zum 6-m-Band und höher kon-
zipiert werden. Er weist auch ohne Traps
einen geringeren Platzbedarf auf und ist in
eine vorhandene Antennenanlage ohne
große Beeinflussung der anderen Yagi-
Antennen integrierbar. Der hier gemachte
Aufbauvorschlag aus simplen Baumarkt-
produkten stellt eine schnelle Aufbaulö-
sung dar und ist durch speziell hergestellte
Klemmen, Elementehalterungen und An-
tennendosen verbesserbar. 
Abschließend möchte ich mich bei Peter
Piotraschke, DL1KUD, für die Bereitstel-
lung der konstanten Testsignale bedanken. 
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Bild 13: Simuliertes horizontales Strahlungs-
diagramm des Triple-M-Beams für 6 m im
Freiraum mit VRV = 61 dB (Maximum)
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Bild 14: Simuliertes horizontales Strahlungs-
diagramm des Triple-M-Beams für 6 m im
Freiraum mit VRV = 22 dB
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Bild 15: Gemessenes horizontales Strah-
lungsdiagramm des Triple-M-Beams für 6 m
mit VRV = 32 dB
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Tabelle 4:
Erweiterung des Triple-M-Beams 
für 6 m durch Zusatzelemente
Zusatz- fRes Länge Abstand
band (VF = 0,97) zum Dipol
[m] [MHz] [m] [mm]
2 144,3 1,012 40,5
4 70,2 2,126 23,5

http://shop.nuxcom.de
http://www.kabel-kusch.de
http://www.dl5swb.de/html/mini_ringkern-rechner.htm
http://www.dl0hst.de
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Arbeitskreis Amateurfunk
& Telekommunikation 
in der Schule e.V.
Bearbeiter: 
Wolfgang Lipps, DL4OAD
Sedanstr. 24, 31177 Harsum
E-Mail: wolfgang.lipps@aatis.de

■ Faserleuchte
Ich sollte eine Schaltung für Kinder im Grund-
schulalter nennen, die rasch aufzubauen ist,
möglichst wenig kostet und einen guten Er-
innerungswert hat. Da ich gerade eine größere
Menge ausgelöteter blauer Leuchtdioden be-
kommen hatte, galt es, das restliche Material zu
besorgen und in einem Musteraufbau die
möglichen Probleme zu studieren. Diese Arbeit
übernahm mein Technik-Kurs mit Schülern aus
dem 9. Jahrgang.
Es mussten Metall- oder Plastikröhrchen be-
schafft werden, in die eine 5-mm-LED zu-
mindest mit deren oberer Rundung hineinpasst.
Dafür sind Trinkhalme mit ausreichender Fes -
tigkeit geeignet, die sich mit einer Schere zu-
schneiden lassen. Ich habe mich stattdessen für
Kabelendhülsen mit der Reichelt-Bestellnum -
mer AEH16-100 entschieden. Die durchbohrte
Kugel wurde einer Kette entnommen. Sie kann
aus beliebigem Material (Holz, Kunststoff,
Metall) bestehen. 
Als Fasern habe ich solche aus PMMA, Poly -
methylmetha crylat, bekannter unter der Be -
zeich nung Acrylglas bzw. dem Handelsnamen
Plexiglas, ausgewählt. PMMA-Fasern weisen
eine hohe Trans parenz auf, sind biegsam und
lassen sich mit Hilfe eines Heißluftgebläses in
die ge wünschte Form bringen. Außerdem sind
sie weitgehend bruchstabil. Mit einem Elek-
tronikseitenschneider sind die Fa sern gut trenn-
bar. Das an einer Stelle eintre tende Licht ver-
lässt die Faser nur am Ende oder an absichtlich

herbeigeführten Kratzern, die man mit einem
Teppichmesser herbeiführt. Auch besteht die
Möglichkeit, die Faser durch ein zusammen -
gefaltetes Sandpapier zu ziehen, damit sie auf
ganzer Länge leuchtet.

Zunächst werden die z. B. bei Aura (www.aura-
shop.de) bestellten Plastikfasern aus PMMA
mit den Durchmessern 0,5 mm und/oder 0,75
mm nach eigenen Vorstellungen mit einem
Tep pichmesser oder einer kräftigen Schere zu-
geschnitten und durch die mit einem Bohrloch
versehenen Holz- oder Metallkugeln gesteckt.
Sekundenkleber ist für die Verklebung nicht
geeignet, denn er gehört nicht in Kinderhände
und macht das Material milchig-trüb. 
Mit „Uhu hart“ oder Alleskleber werden die
nach unten herausstehenden Fasern verklebt
und vor dem Aushärten deren Lage korrigiert.
Es wird so viel Kleber aufgebracht, dass die
Fasern gleichzeitig in dem Bohrloch fixiert
werden und die Kugel auf dem unteren Röhr-
chen haftet. Der Überstand soll so groß sein,
dass die später zu montierende Leuchtdiode
nur wenige Millimeter Abstand zu den Fasern
einhält. 
Jetzt muss der Kleber zwischen den montierten
Teilen – Lichtleitfasern, durchbohrte Kugel
und Aderendhülse – zunächst aushärten. Diese
Zeit wird genutzt, um die Spanungsversorgung

für die Leuchtdiode vorzubereiten. Nimmt man
dafür eine 9-V-Batterie, so wird nach der For -
mel RV = (9 V – ULED)/0,02 A der not wendige
Widerstand berechnet. Bei einer blau en LED
habe ich den Normwert 330 Ω ge wählt. Wer
eine andere LED-Farbe einsetzen möchte,
braucht lediglich diesen Widerstand anzu -
passen. Die Anschlüsse des Widerstandes wer -
den auf beiden Seiten bis auf 2 mm Länge ge -
kürzt und verzinnt. Die LED-Anschlüsse wer -
den ebenfalls gekürzt und verzinnt. Doch wo
ist jetzt der Minuspol? Dieser ist immer noch
an dem größeren inneren Aufbau der LED und
auch an der seitlichen Abflachung des Ge-
häuses er kennbar.
Der Widerstand wird an den Pluspol der LED
gelötet, an das andere Ende kommt die rote
Litze, die zum Batterieclip führt, also an die
schwarze LED-Kathode. Ein kurzer Test be-
stätigt den richtigen Aufbau und die korrekt
ausgeführten Lötstellen. In der Zwischenzeit
ist der Kleber hart geworden. Nun kann die
LED mit dem Röhrchen verklebt werden. 
Da ich mit diesem Aufbau noch nicht zufrieden
war, habe ich mir ein passendes dünnwandiges
Plastikrohr besorgt, dieses mit einer PUK- oder
Laubsäge auf die gewünschte Länge geschnit -
ten, mit einer selbstklebenden Folie verschö -
nert und schließlich als Umhüllung für den
gan zen Aufbau genutzt. Ein Tropfen UHU-
Kle ber hält den Aufbau zusammen.

Wolfgang Lipps, DL4OAD

■ Fortbildung bei der Ham Radio 2012
Die Amateurfunkmesse in Friedrichshafen
findet diesmal vom 22. bis 24. 6. 12 statt. Am
Freitag wird eine Fortbildung angeboten, die
sich primär an Lehrer wendet, jedoch sind auch
sonstige Interessenten willkommen. Der dies -
jährige Schwerpunkt widmet sich der Umwelt-
sensorik. Im Rahmen von fünf Vorträgen, die
auf praktischen Anwendungen beruhen, wird
dieser Themenbereich erschlossen. Die Band-
breite reicht von Umweltradioaktivität und
ihrer Messung über die Datenerhebung mit
einem Messsystem bis hin zum Einsatz diver -
ser Sensoren. Am Projektestand können u. a.
ein hochwertiger Geigerzähler, ein Digi tal -
oszilloskop und eine Sensor-Universalpla tine
unter fachkundiger Anleitung aufgebaut wer -
den. Das ausführliche Programm steht in der
Mai-Ausgabe des FUNKAMATEUR.

Amateurfunkpraxis

Das Schnittbild zeigt den Aufbau der Faserleuchte,
bei der in der Bastelkiste vorhandenes Material
eingesetzt werden kann. Lediglich die LED und die
PMMA-Fasern müssen gekauft werden. 

Grafik: DG2EAF

Mit geringem finanziellen und zeitlichen Aufwand
lässt sich eine solche Faserleuchte mit Kindern
herstellen. Foto: DL4OAD

Lagerräumung beim AATiS
Der AATiS e. V. stellt insbesondere für seine
Wochenendseminare und sonstige Aktivitäten, wie
dem jährlichen Bundeskongress, eine Auswahl an
Bausätzen zusammen. So hat sich über die ver-
gangenen Jahre eine größere Zahl an einzelnen
Platinen und Bausätzen angesammelt, die von
einer Ecke in die nächste geschoben werden.
Sie sollen nun äußerst kostengünstig, nämlich
unter dem Einkaufspreis, abgegeben werden. Eine
Restpostenübersicht wurde im Winter-Rund schrei -
 ben 2011/2012 abgedruckt, das beim Bearbeiter
bestellt oder von www.aatis.de/content/sites/default/
files/Auszug-Restpostenliste-Winter-Rundschreiben-
2011.pdf heruntergeladen werden kann. Auf den
Seiten 40 bis 42 befinden sich insgesamt 33 Po-
sitionen. Wer gerne bastelt, der wird fündig, eben -
so wie der Ortsverband, der preisgünstig einkau -
fen möchte oder muss. 
Bestellungen gehen an Carsten Böker, DG6OU,
via bestellung@aatis.de.

http://www.aura-shop.de
http://www.aatis.de/content/sites/default/files/Auszug-Restpostenliste-Winter-Rundschreiben-2011.pdf


CB- und
Jedermannfunk
Bearbeiter: 
Harald Kuhl, DL1ABJ
Postfach 25 43, 37015 Göttingen
E-Mail: cbjf@funkamateur.de

■ Funkhilfe von jedermann
Das Thema Notfunk ist auch im Zusammenhang
mit dem Jedermannfunk weiterhin aktuell. Dies
ist u. a. an diversen Anfragen erkennbar, die
mich in den vergangenen Wochen erreicht haben
und nicht nur von Jedermannfunkern kamen,
sondern auch von langjährigen Funkamateuren.
Dies ist erfreulich, denn die vorbehaltfreie Zu-
sammenarbeit der beiden Funkergruppen bzw.
die Nutzung beider Funkwege je nach Bedarf
bietet sich mitunter für den Notfunkbetrieb an.

Zwar stehen den Funkamateuren weiterhin die
weitaus vielfältigeren technischen Möglichkei-
ten zur drahtlosen Informationsübertragung zur
Verfügung, womit ich u. a. die Bildübertragung
sowie den Datenfunk in seiner ganzen Vielfalt
meine. Insbesondere die Übertragung von Live -
bildern beeindruckt die Vertreter professioneller
Hilfsdienste, die wir mit unserem Notfunk bei
Bedarf unterstützen möchten, immer wieder.
Doch für den Sprechfunkverkehr über kurze
Distanzen – und dabei geht es beim Notfunk
häufig genug – stehen heute auch für Jeder-
mannfunker verschiedene Optionen offen. Da-
bei denke ich nicht an das Auslaufmodell
SRD/LPD-Funk bei 433 MHz, sondern an Free-
net auf sechs Kanälen im 2-m-Band (149 MHz)
sowie an PMR446 auf acht Kanälen im 70-cm-
ISM-Band (446 MHz). Da sich der nur in
Deutschland zugelassene Freenet-Funk haupt-
sächlich an professionelle Nutzer wendet, sind
die dafür verfügbaren Handfunkgeräte entspre-
chend robust gebaut.

■ Handfunkgeräte dominieren
Das Geräteangebot für den europaweit zuge-
lassenen PMR446-Funk ist deutlich größer mit
einer entsprechend großen Variation hinsicht-
lich Ausstattung und Fertigungsqualität. Doch
sind auch für PMR446 konzipierte Handfunk-

geräte im Handel erhältlich, die einen robusten
Einsatz überstehen und professionellen Anfor-
derungen genügen. 
Dies sind oft Modelle, die ursprünglich für den
Betriebsfunk entwickelt wurden und nun für
den Sprechfunkverkehr auf den PMR446-Ka-
nälen programmiert sind. Fündig wird man u. a.
im Geräteangebot von Maas Funk-Elektronik
(www.maas-elektronik.com), bei Team Electro-
nic (www.team-electronic.de) sowie vereinzelt
bei Stabo (www.stabo.de) und Alan/Albrecht/
Midland (www.alan-electronics.de). PMR446-
Geräte aus dem Supermarkt verdienen dagegen
nur sehr selten das Attribut robust.
Eine interessante Alternative zumindest für den
Einsatz innerhalb Deutschlands sind sogenann-
te Dualbandgeräte, die neben den acht PMR446-
auch die sechs Freenet-Sprechfunkkanäle bie-
ten. Auch dies sind im Allgemeinen speziell
programmierte Betriebsfunkgeräte, wie das 
TeCom-DB-C oder das TeCom-DualBand, bei-
de im Vertrieb von Team Electronic (s. o.). 
Ebenfalls eine Sonderstellung unter den
PMR446-Handfunkgeräten nimmt das Modell
IC-F4029SDR aus dem Hause Icom ein. Dieses
funkt nicht nur analog auf den acht erwähnten
Kanälen, sondern bietet darüber hinaus 16 wei-
tere Kanäle für digitalen Sprechfunkverkehr.
Zudem ist das Gerät mit 32 Textmeldungen für
den stillen Nachrichtenaustausch vorprogram-
miert. Vergleichbar dem D-STAR-System für
den Amateurfunk, hat Icom mit DMR446 – so
die Bezeichnung für diese lizenzfreie Funk -
anwendung – Neuland betreten. Im Gegensatz
zu PMR446 ist DMR446 aber trotz der Einfüh-
rung vor immerhin sechs Jahren bislang kaum
verbreitet, was sich auch im geringen Geräte-
angebot zeigt. Andererseits kann man sich als
Nutzer gerade deswegen recht sicher sein, dass
keine absichtlichen Störungen die Kommuni-
kation erschweren.
Auch der 27-MHz-CB-Funk im 11-m-Band
lässt sich für den Notfunk einsetzen und bietet
einen Vorsprung gegenüber Freenet und
PMR446, sobald es um die Überbrückung grö-
ßerer Entfernungen geht. Hier bringen die Wel-
lenausbreitung auf KW sowie die Möglichkeit
der Verwendung externer Antennen hinsichtlich
der erzielbaren Reichweite durchaus Vorteile
gegenüber dem Jedermannfunk auf 2 m bzw.
70 cm. Angesichts der jetzt wieder häufigen
Bandöffnungen für Fernverbindungen kann sich
die Reichweite im 11-m-Band aber auch als
Nachteil zeigen, wenn etwa Taxifunker aus Ost-
europa oder Live-Übertragungen aus irischen

Kirchen die Kanäle mit S9-Signalen „beleben“.
Daher – und obwohl ich seit jeher überzeugter
KW-Funker bin – sollten sich am Notfunk in-
teressierte Jedermannfunker zunächst eher auf
Freenet und PMR446 konzentrieren, während
das 11-m-Band bei Bedarf ergänzend zur Über-
brückung großer Distanzen einsetzbar ist.

■ Andere Notfunker finden
Abhängig von der örtlichen Funkerdichte, fin-
det man am Notfunk interessierte Hobbykolle-
gen auf dem Band und/oder beim Hobbytreffen.
Oder man verfolgt geeignete Diskussionsforen
im Internet: Unter www.funkforum.de pflegt
Wolfgang Fricke (funkmagazin.de) eine Foren-
liste für Jedermannfunker. In einem solchen Fo-
rum könnte man auch selbst eine Anfrage zur
Gründung einer örtlichen Notfunkgruppe star-
ten bzw. ein erstes Treffen mit anderen Interes-
senten organisieren. Bei dieser Gelegenheit
wäre dann zu erörtern und realistisch einzu-
schätzen, was man im Bedarfsfall leisten kann.

Einen umfassenden Eindruck von den Mög-
lichkeiten des Notfunks und dem damit ver-
bundenen Aufwand vermittelt u.a. die Internet-
präsenz der Organisation Notfunk Deutschland
(www.notfunk-deutschland.de), die sich auf den
Amateurfunk konzentriert; dies gilt naturge-
mäß auch für das DARC-Notfunkreferat (www.
darc.de/de/referate/notfunk/). Doch finden dort
auch engagierte Jedermannfunker Anregungen.

■ Ballonfunksaison startet
Nach mehreren erfolgreichen CB-Ballonflügen
im vergangenen Jahr, die teilweise sehr kurz-
fristig angekündigt wurden, ist nun ein weiteres
Projekt für dieses Jahr geplant: Am 10. 3. star-
tet gegen 2100 MEZ ein Ballon mit einer CB-
Funk-Last an Bord aus dem Odenwald – sofern
die dann herrschenden Wetter- und Ausbrei-
tungsbedingungen einen erfolgreichen Verlauf
erwarten lassen. Durchsagen laufen während
des Fluges auf 11-m-Kanal 23 FM, außerdem
sendet die Ballonstation gleichzeitig auf Kanal
24 FM ein APRS-Signal (1200 Baud). Dank
eines mitfliegenden GPS-Moduls teilt das be-
kannte Flugobjekt zudem regelmäßig seine 
Position mit. Im Forum von www.funkbasis.de
stehen weitere Informationen über das Projekt
und am Flugtag kann man dort Empfangsmel-
dungen abgeben.

Funk
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Gut organisierte Notfunkgruppen können sich an
örtliche Hilfsdienste wenden, um mit diesen die be-
stehenden Anforderungen zu klären. Ein weiterer
möglicher Ansprechpartner ist der Beauftragte für
Katastrophen- oder Bevölkerungsschutz beim je-
weiligen Landkreis. Dieser gibt auch Auskunft über
dort bereits aktive Notfunkgruppen.

Bei größeren Einsätzen sind die Mitarbeiter von
Hilfsdiensten mit ihren Aufgaben ausgelastet. Not-
funker können bei Bedarf durch den Aufbau zu-
sätzlicher Kommunikationswege entlasten – die
Entscheidung über den Einsatz liegt jederzeit al-
lein bei den Hilfsdiensten.

Beim Katastrophenschutz arbeiten Bund (www.bbk.
bund.de) und Länder zusammen.

Fotos und Screenshot: DL1ABJ

http://www.maas-elektronik.com
http://www.team-electronic.de
http://www.stabo.de
http://www.alan-electronics.de
http://www.funkforum.de
http://www.notfunk-deutschland.de
http://www.darc.de/de/referate/notfunk/
http://www.funkbasis.de
http://www.bbk.bund.de 
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Englisch
für Europa
Liste analoger englischsprachiger 
Sendungen auf Kurzwelle
UTC Station – Frequenzen (kHz)
0000-0100 WHRI – 7590
0000-0100 WYFR – 7360 (GUF)
0000-0500 WWRB – 5050
0000-0900 WEWN – 11 520
0000-1200 WTWW – 5755
0100-0200 BBC London – 198, 5940
0100-0200 China Radio International – 7350, 9410
0100-0200 Voice of America – 1593 (KWT; Sa So -0130)
0100-0700 Radio Habana Cuba – 6000, 6050
0100-1300 WWCR – 4840, 5935
0130-0200 International Radio Serbia – 6190 (Di-Sa)
0130-0330 Sri Lanka BC – 6005, 9770, 15745 (So –0500)
0200-0300 BBC London – 198, 5875, 5940
0200-0300 WHRI – 5920
0200-1000 WWCR – 3215, 5890
0230-0330 Myanma Radio – 9730
0300-0400 BBC London – 198, 5940, 9410
0300-0315 Hrvatski Radio – 3985; 7375 (D)
0300-0355 Channel Africa – 6155 (Mo-Fr)
0300-0400 Radio Oman – 15355
0300-0400 WHRI – 7520
0300-0600 Miraya FM – 9940 (E + A; via UKR)
0300-2100 Radio Bahrain – 6010
0400-0500 BBC London – 198, 9410, 12 035
0400-0455 Voice of Turkey – 7240, 9655
0400-0500 Deutsche Welle – 7355, 9490, 9855 (RWA)
0400-0500 WHRI – 9640 (Sa)
0400-0755 Channel Africa – 7230 (Mo-Fr)
0400-0900 WMLK – 9265 (nicht Sa)
0430-2400 Radio Bayrak International – 6150 (En u. a.)
0459-0758 Radio New Zealand Internat. – 11 725
0500-0600 BBC London – 198, 9410, 15 420
0500-0530 Radio Japan – 5975 (GB), 9770 (F)
0500-0600 BBS Thimphu – 6035 (alt 5030)
0500-0600 Deutsche Welle – 6155, 9800, 9835, 

11 800 (RWA)
0500-0600 WHRI – 7465 (Mo-Fr -0700)
0500-0700 Radio Habana Cuba – 6010, 6060, 6150
0500-0700 Voice of Nigeria – 15 120
0500-0800 Radio Australia – 15 240
0500-0900 Voice of Russia – 1323
0530-0600 Radio Thailand – 12 015
0600-0700 BBC London – 11 760, 15 420
0600-0620 Radio Vatican – 1530, 3975, 6075, 7250
0600-0655 Channel Africa – 15 255 (Mo-Fr)
0600-0700 Deutsche Welle – 12 045 (-0630), 13 780, 

17 800 (RWA)
0630-0700 Radio Romania International – 7310
0700-0800 BBC London – 11 760, 15 575, 17 640
0700-0705 Hrvatski Radio – 7370 (Mo-Fr)
0700-1000 WHRI – 7465
0700-0900 China Radio International – 1215, 11 785 (ALB),

17 490
0730-0745 Radio Vatican – 585, 1530, 3975, 6075, 7250, 

9645, 15 595 (Mo-Sa)
0730-0830 HCJB Global – 11 750 (AUS)
0800-1400 BBC London – 15 575
0800-0845 Bible Voice BC – 7220 (Sa; So –0830; 

via Wertachtal)
0800-0850 Trans World Radio – 6105 (D), 7310 (AUT)
0800-0900 KBS World Radio – 9570
0800-0900 Radio HCJB – 3995 (Mo-Sa via Kall)
0800-1100 Radio Australia – 9475, 9590
0900-1000 European Music Radio – 9480 (3. So/Monat; 

via Göhren)
0900-1000 IRRS Milano – 9510 (Sa; via ROU)
0900-1000 XVRB – The Radio Museum – 6045 (So; D)
0900-1100 China Radio International – 17 490; 

-1000: 15 270, 17 570
0900-1558 KBC Radio – 6095 (Sa So; D)
0905-0910 Radio Pakistan – 15 725, 17 700
1000-1100 AIR Delhi – 13 710, 15 020, 15 235, 17 510,

17 800, 17 895
1000-1100 Hamburger Lokalradio – 5980 (Di�; via Kall)
1000-1100 Radio Gloria Int. – 6005 (4. So/Monat via Kall)
1000-1100 KNLS Anchor Point – 7355
1000-1200 WWCR – 7465
1000-1230 BSKSA Riyadh – 15 250
1000-1500 Voice of Nigeria – 9690
1000-2200 University Network – 11 775
1000-0100 WWRB – 15 795 (tests)
1030-1100 Voice of Mongolia – 12 085
1030-1130 IRIB Tehran – 21 575, 21 695
1030-1300 IRRS Milano – 9510 (So; via ROU)
1059-1258 Radio New Zealand Internat. – 15 720
1100-1104 Radio Pakistan – 15 725, 17 700

UTC Station – Frequenzen (kHz)
1100-1105 Hrvatski Radio – 7370 (Mo-Fr)
1100-1300 China Radio International – 13 665 (ALB), 

17 490
1100-1300 Radio Australia – 9475, 9560, 9590
1200-1257 Radio Romania International – 15 430, 15 460, 

17 530, 17 765
1200-1300 KNLS Anchor Point – 9615
1200-1300 WHRI – 15 665
1200-1400 China Radio International – 13 670 (1300-), 

13 790
1200-2100 WWCR – 15 825
1200-2400 WEWN – 15 610
1200-2400 WTWW – 9480
1230-1300 Bangladesh Betar – 7250
1300-1355 Voice of Korea – 7570, 12 015
1300-1400 Brother Stair – 15 190 (ROU; via IRRS)
1300-1400 Voice of Tajik – 7245
1300-0100 WWCR – 13 845
1330-1425 Voice of Turkey – 12 035
1330-1500 AIR Delhi – 9690, 11 620, 13 710
1400-1500 BBC London – 11 760, 15 420
1400-1430 International Radio Serbia – 9635
1400-1430 Radio Japan – 21 560 (FRA)
1400-1500 Brother Stair – 9460 (D)
1400-1500 China Radio International – 9700, 9795
1400-1500 Radio Oman – 15 140
1430-1700 Radio Australia – 9475, 11 660
1445-1530 HCJB Global – 15 340 (AUS; So 1515-)
1500-1700 BBC London – 9505, 11 830, 15 420
1500-1555 Voice of Korea – 7570, 12 015
1500-1600 BBS Thimphu – 6035 (E mx –1700; alt 5030)
1500-1600 Brother Stair – 13 810 (D)
1500-1600 China Radio International – 9435 (-1700), 

9525
1500-1600 KNLS Anchor Point – 9655
1500-1600 Voice of America – 11 840, 13 570 (D)
1500-1600 Voice of Nigeria – 15 120
1500-1600 WHRI – 17 570 (So)
1500-2200 WBCQ – 15 420
1530-1545 All India Radio – 7255, 9575, 9820, 9835
1530-1600 Myanma Radio – 5985
1530-1600 Radio Afghanistan – 7200
1530-1600 Voice of Mongolia – 12 015
1530-1630 IRIB Tehran – 13 785, 15 525
1551-1750 R. New Zealand International – 9765
1600-1630 Voice of Vietnam – 7280, 9730
1600-1655 Voice of Korea – 9990, 11 545
1600-1700 China Radio International – 7255, 9875
1600-1700 KBS World Radio – 9515
1600-1700 Radio Ethiopia – 7235, 9560
1600-1700 Radio Taiwan Internat. – 12 055 (FRA)
1600-2100 WMLK – 9265 (nicht Sa)
1630-1700 Sudan Radio Service – 17 745 (GB)
1630-1700 Xizang PBS („Holy Tibet”) – 4905, 4920
1700-1800 BBC London – 15 420
1700-1710 Radio Pakistan – 7530, 9470
1700-1715 Hrvatski Radio – 1134, 3985 (Sa, So –1705)
1700-1755 Channel Africa – 15 235 (Mo-Fr)
1700-1800 China Radio International – 6100, 7205, 7255
1700-1800 Radio Taiwan Internat. – 15 690 (FRA)
1700-1800 Voice of Russia – 7330
1700-1800 WYFR – 7385 (MDG)
1700-1900 Radio Australia – 9475
1700-0500 CVC One Africa Radio – 4965 (ZMB)
1715-1730 Radio Vatican – 585, 3975, 6075, 7250, 7290
1745-1900 Bangladesh Betar – 7250
1745-1945 AIR Delhi – 7400, 7410, 7550, 9415, 9445,

11 580, 11 670, 11 935
1751-1950 R. New Zealand International – 11 725
1800-2000 BBC London – 5875, 9430, 12 095
1800-1830 Voice of Vietnam – 5955 (AUT)
1800-1850 Voice of Korea – 7570, 12 015
1800-1855 Polskie Radio – 3955 (GB)
1800-1856 Radio Romania International – 11 955
1800-1859 Radio Canada International – 9770 (GB), 

11 845 (ITA), 15 365, 17 790
1800-1900 China Radio International – 6100, 7405
1800-1900 KBS World Radio – 7275
1800-1900 Radio Sana’a – 9780
1800-1900 Radio Taiwan Internat. – 3965 (FRA)
1800-1900 RAE Buenos Aires – 15 345 (Mo-Fr)
1800-1900 Voice of Nigeria – 15 120
1800-1900 Voice of Russia – 7330, 12 060
1800-1957 Radio Nederland – 11 655 (MDG)
1800-2000 WYFR – 7395 (MDG)
1800-2100 Radio Kuwait – 15 540
1830-1900 International Radio Serbia – 6100 (BIH)
1830-1900 Radio Pridnestrovye – 7290 (Mo-Fr)
1900-1930 Voice of Vietnam – 7280, 9730
1900-2000 Bible Voice BC – 6030 (So; w-1915/1930/1945; 

D)
1900-2000 Deutsche Welle – 7245, 9735 (-1930), 

12 070 (RWA)
1900-2000 IRRS Milano – 7290 (via ROU; So 1830-)
1900-2000 Radio HCJB – 3995 (Mo-Sa via Kall)
1900-2000 Radio Thailand – 9680

UTC Station – Frequenzen (kHz)
1900-2000 REE Madrid – 9605, 9665 (Mo-Fr)
1900-2000 Voice of Indonesia – 9525 (alt. 11 785, 15 150)
1900-2000 WYFR – 9705 (AFS)
1900-2057 Radio Nederland – 7425 (MDG), 

11 615 (-1957 ITA, 2000 RWA)
1900-2100 Voice of Russia – 1215, 7330
1900-2200 Radio Australia – 9500
1905-1910 Hrvatski Radio – 1134, 3985 (Mo-Sa)
1930-2000 Pan American BC – 6040 (So; D)
1930-2025 Voice of Turkey – 6050
1930-2030 IRIB Tehran – 6115, (LTU), 6010, 7320
1930-2030 RTE Radio One – 5820 (AFS)
1951-2050 Radio New Zealand Int. – 15 720
2000-2100 BBC London – 9430, 12 095
2000-2100 Deutsche Welle – 9655, 9735, 12 070 (RWA)
2000-2100 Voice of America – 7470 (SLK), 9480 (D); 

Mo-Fr
2000-2300 WHRI – 9895
2000-2200 China Radio International – 5960, 7285 (ALB);

7415, 9600
2000-2200 Radio Belarus – 6155, 11 730 (Sa So 2020-)
2030-2045 Radio Thailand – 9535
2030-2056 Radio Romania International – 7380, 9435
2030-2100 Radio Pridnestrovye – 7290 (Mo-Fr)
2030-2100 Voice of Vietnam – 7280, 9730
2045-2230 AIR Delhi – 7550, 9445, 9910, 11 620, 11 670, 

11 715
2050-2110 Radio Vatican – 1530, 3975, 6075, 7250
2100-2130 Radio Tirana – 7530 (Mo-Sa)
2100-2155 Voice of Korea – 7570, 12 015
2100-2200 Deutsche Welle – 9655, 11 865, 12 070 (RWA)
2100-2200 Radio Damascus – 9330, 12 085
2100-2200 Voice of Russia – 1215, 7300
2100-2200 WHRI – 9490
2100-2300 WWCR – 7465
2115-2245 Radio Cairo – 6270
2130-2134 Radio Slovenija – 918
2130-2225 Voice of Turkey – 9610
2151-0458 Radio New Zealand Internat. – 15 720
2200-2230 International Radio Serbia – 6100 (BIH)
2200-2230 KBS World Radio – 3955 (via GB)
2200-2300 China Radio International – 558 (GB)
2200-2300 REE Madrid – 6125 (Sa, So)
2200-2300 Voice of Russia – 1215, 7250
2200-2400 China Radio International – 1440 (LUX)
2200-2400 Radio Australia – 9590
2200-2400 WHRI – 9505 (So-Mi)
2200-0400 WWRB – 2390, 5050
2200-1000 University Network – 6090
2230-2300 Radio Pridnestrovye – 7290 (Mo-Fr)
2245-0045 AIR Delhi – 6055, 7305, 9705, 9950, 13 605
2300-2315 TWR Monte Carlo – 1467 (So -2345)
2300-2355 Voice of Turkey – 5960
2300-2356 Radio Romania International – 6015, 7220
2300-2400 Radio Habana Cuba – 5040
2300-0100 China Radio International – 7350
2300-0100 WWCR – 3195 (-0200), 5070
2315-2330 Hrvatski Radio – 1134, 3985; 7375 (D)

Sendungen im DRM-Modus
(„Kurzwelle digital“)

UTC Station – Frequenzen (kHz)
0500-0700 BBC London – 1296, 3955 (GB)
0600-0800 Voice of Russia – 11 635
0630-0700 Radio Romania International – 9600
0700-0800 BBC London – 3955 (GB), 5875 (AUT)
0700-1400 TDP Radio – 6015 (FRA); Mo 0700-0800, 

Di 0800-0900 etc
0730-0745 Radio Vatican – 1611
0759-1158 Radio New Zealand Internat. – 9870
0800-0900 BBC London – 5790 (GB), 5875 (GB)
0800-1000 Voice of Russia – 7325, 11 635
1100-1130 Radio Japan – 9760 (Fr via GB)
1100-1130 KBS World Radio – 9760 (Sa via GB)
1200-1400 Voice of Russia – 7325
1300-1500 Voice of Russia – 9675
1530-1630 The Disco Palace – 12 115 (FRA)
1600-1900 Voice of Russia – 7300
1745-1945 All India Radio – 9950
1751-1850 Radio New Zealand Internat. – 11 675
1800-1830 Radio Romania International – 7350 (NOR)
1800-1900 Radio Romania International – 9745
1800-2100 Spaceline DRM Mix – 7590 (Sa via ARM)
1900-2100 Voice of Russia – 6040
2045-2230 All India Radio – 9950
2130-2200 Radio Romania International – 6030
2330-2400 Radio Vatican – 1611

Hinweis: Diese Liste enthält Sendungen in englischer
Sprache, die für Europa oder angrenzende Zielgebiete
bestimmt sind. Soweit eine Station keine Programme nach
Europa ausstrahlt, wurden auch Sendungen für andere
Gebiete aufgenommen, sofern sie bei uns empfangen
werden können. Hans Weber



BC-DX-
Informationen
■ KW aus Deutschland
Die frühere Deutsche Welle – der deutsche
Auslandssender heißt ab sofort nur noch DW
und streicht den weltweit bekannten Namen –
hat zwar seine deutschsprachigen Hörer aufge-
geben, doch sind aus Deutschland nun andere
BC-Stationen mit Sendelizenz auf KW aktiv.
Diese übertragen ihre Programme mit kleiner
Leistung und sind ein reizvolles Ziel für Wel-
lenjäger im In- und Ausland:
Nach einigen Monaten Pause und Arbeiten an
der Sendeanlage bei Ingolstadt treibt nun Radio
6150 sein Vorhaben weiter voran, künftig regel-
mäßig auf der KW 6150 kHz im 49-m-Band
Programme auszustrahlen: Für die Wochenen-
den sind zunächst Tests mit einem neuen KW-
Sender (2,4 kW) geplant. Die Betreiber bitten
um Empfangsberichte, in denen Hörer mög-
lichst auch die Modulationsqualität beurteilen
sollen. Der regelmäßige Sendebetrieb startet
baldmöglichst und die Betreiber bieten Interes-
senten gegen Gebühr Sendezeit auf 6150 kHz
an. Empfangsberichte und Anfragen bitte per
E-Mail an qsl@radio6150.de.
Schon deutlich weiter ist MV Baltic Radio, das an
Sonntagvormittagen ab 0900 oder 1000 UTC
auf 9480 kHz (1 kW; Träger & oberes Seiten-
band) eigene Programme bzw. Übernahmen
von anderen Stationen ausstrahlt. Darunter sind
European Music Radio (EMR; E-Mail: emrsw@
sky.com) und Radio Gloria (E-Mail: radiogloria
@aol.com). Empfangsberichte erreichen MV
Baltic Radio per E-Mail (info@mvbalticradio.de)
oder über diese Postanschrift: Seestraße 17,
19089 Göhren (für eine QSL-Karte bitte Rück-
porto beilegen).

■ Rockmusik aus Irland
Zenith Classic Rock (www.zenithclassicrock.com)
sendet derzeit an Wochenenden auf der MW
1584 kHz aus Waterford in der Republik Irland.
Die Station hatte wie schon zuvor eine Kurz-
zeitlizenz beantragt und ist noch bis zum
4. 3. 12 aktiv, bevor man wieder eine Sende-
pause einlegt. Kontakt per Webformular (s. o.)
oder Briefpost an: Total Broadcast, Zenith
Classic Rock, Waterford Business Park, Cork
Road, Waterford, Republik Irland. Zusätzlich
zu den unregelmäßigen Sendungen über An-
tenne überträgt die Station ihr Programm rund
um die Uhr per Internet. Mittelfristig erhofft
man sich eine Dauerlizenz für Ausstrahlungen
auf MW, UKW und im DAB-Band.

■ SWR beendet Winterpause
Scandinavian Weekend Radio (SWR), eine pri-
vate finnische KW-Station, sendet jetzt wieder
an jedem ersten Wochenende eines Monats ein
Musikprogramm auf 5980, 6170, 11 690 und
11 720 kHz. Der Empfang gelingt im deutsch-
sprachigen Raum vormittags vor allem auf den
11-MHz-Frequenzen, sofern diese nicht von
Gleichkanalstörungen betroffen sind. Einen ex-
akten Sendeplan veröffentlicht SWR jeweils
unter www.swradio.net/schedule.htm im Inter-
net. Empfangsberichte erreichen die Station

per E-Mail (info@swradio.net) oder über diese
Anschrift: SWR, P.O. Box 99, 34801 Virrat,
Finnland; für eine QSL-Karte bitte Rückporto
beilegen und geduldig sein.

■ Dschibuti zurück auf KW
Nach einigen Monaten Sendepause hat Radio-
diffusion Télévision de Djibouti (RTD) seine
KW 4780 kHz im 60-m-Tropenband reakti-
viert. Der offizielle Programmplan verspricht
Sendungen von 0300 bis 2100 UTC, doch
scheint man sich noch in einer Testphase mit
unregelmäßiger Sendeaktivität zu befinden.
Anschrift für Empfangsberichte: RTD, Radio
Djibouti, B.P. 97, Dschibuti.

■ Informatives vom BDXC
Eine für Wellenjäger nützliche Übersicht der
Radiolandschaft Großbritanniens gibt der British
DX Club (BDXC) mit seiner Broschüre Radio
Stations in the United Kingdom heraus. Die ak-
tuelle 23. Ausgabe ist nun erschienen und in-
formiert auf 76 Seiten (Englisch) über die dor-
tigen Inlandssender auf Lang- und Mittelwelle
sowie auf UKW. Nach einer kurzen Einführung
folgen im ersten Teil der Publikation nach Fre-
quenzen geordnete Listen der MW- und UKW-
Stationen. Jeder Frequenzeintrag nennt die Sen-
deleistung, den Stationsnamen, das primäre
Zielgebiet, den Sendestandort sowie gegebenen-
falls genutzte Parallelfrequenzen. In den An-
merkungen in der letzten Spalte stehen weitere
Hinweise zur Station, darunter zum Programm
oder zur Organisationsform. Die UKW-Stations-
liste bietet außerdem Angaben zur Polarisation
der Sendeantenne.
Sammler vom Empfangsbestätigungen finden
im ausführlichen Anschriftenteil (BBC-Statio-
nen, Privatsender, Bürgerfunk, Veranstaltungs-
funk) für jede der aufgenommenen Stationen die
Postanschrift, die Telefonnummer, die E-Mail-
Adresse und gegebenenfalls die Internetadres-
se. Außerdem werden beim jeweiligen Stations-
eintrag sämtliche zugehörigen Sendefrequenzen
nochmals übersichtlich aufgeführt. Am Schluss
des Datenteils dokumentiert die Broschüre die
in Großbritannien derzeit aktiven DAB-Multi-
plexe (Region, Kanal, Frequenz, Reichweite
national/regional/lokal, übertragene Program-
me). Das letzte Kapitel widmet sich der Radio-
landschaft in der benachbarten Republik Irland
und listet die dort auf MW und/oder UKW ak-
tiven Sender. Darunter befinden sich auch eini-
ge geplante bzw. nur unregelmäßig aktive Sta-
tionen, insbesondere auf MW. Auch der An-
schriftenteil ist wie zuvor beschrieben aufge-
baut. Der Anhang gibt Tipps zum Versenden

von Empfangsberichten und berichtet kurz
über die Piratensenderszene in Großbritannien
sowie Irland. Zu beziehen ist die Broschüre für
7 € (inkl. Versand) bei: British DX Club, 10
Hemdean Hill, Caversham, Reading, RG4 7SB,
Großbritannien (E-Mail: bdxc@bdxc.org.uk).
Darüber hinaus bietet der BDXC unter
www.bdxc.org.uk (Mausklick auf Articles Index
Page) eine ganze Reihe von PDF-Dokumenten
mit aktuellen und zuverlässigen Informationen
für BC-DXer zum kostenlosen Herunterladen
an. Einige sind auch für Wellenjäger außerhalb
Großbritanniens interessant: Afghanistan on
Shortwave, External Services on Medium Wave,
Middle East on Shortwave sowie South Asia on
Shortwave. Der Aufbau ist jeweils ähnlich, hier
gezeigt am Beispiel der KW-BC-Übersicht
Mittlerer Osten: In Länderkapitel unterteilt, in-
formiert diese PDF-Publikation jeweils über
die von dort aktiven KW-Stationen, inklusive
technischer Details, Sendepläne und Kontakt-
möglichkeiten. Dazu gehören auch die kom-
pletten Frequenzpläne von Relaisstationen in
der Region, wie die BBC East Mediterranean
Relay Station (Zypern), die IBB Relay Station
Kuwait oder die BBC Eastern Relay Station
(Oman). Außerdem findet man hier die Sende-
pläne von Oppositionssendern, die sich per
KW aus dem Ausland an Hörer im Mittleren
Osten wenden. Dazu gehören auch die wenigen
in der Region noch auf KW aktiven Unter-
grundsender (Clandestine) mit ihrem im Nord-
irak vermuteten Senderstandort.

Die Berichte und Illustrationen stammen von
Michael Lindner (Li) und Harald Kuhl (HKu).
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Auch auf KW ist China eine Macht: Neben dem
Auslandsdienst, Radio China International, sendet
auch der chinesische Inlandsdienst (CNR – China
National Radio) auf zahlreichen Kurzwellen. QSL: Li

Zenith Classic Radio sendet vorübergehend an
Wochenenden auf 1584 kHz und permanent per
Internet. Screenshot: HKu

http://www.zenithclassicrock.com
http://www.swradio.net/schedule.htm
http://www.bdxc.org.uk


Ausbreitung
März 2012
Bearbeiter: 
Dipl.-Ing. František Janda, OK1HH
CZ-251 65 Ondřejov 266, Tschechische Rep.

Die Sonne präsentierte Ende Januar mit zwei
langen Protonen-Flares ihre Fähigkeit, das sich
nähernde Sonnenfleckenmaximum auch mit
einem richtigen Gipfel ausstatten zu können.
Beide Flares, der M8,7/2b am 23.1.12 um
0359 UTC und der X1,8/1f am 27.1.12 um
1837 UTC, gingen von der Fleckengruppe
11402 aus. Die erste CME verursachte einen
Mögel-Dellinger-Effekt (MDE) in Ostasien und
Australien, und die zweite CME „schaltete“ die
Kurzwellenausbreitung im Ostpazifik aus. Hoch-
energetischer Protonenfluss führte zu starker
Dämpfung im Bereich der Polarkappen (Polar-
kappenabsorption) zwischen dem 23.1. und
30.1.12. Die Funkwege zur US-Westküste und
in den Westpazifik waren blockiert. Radio -
aurora trat in Mitteleuropa zwar nicht auf, aber
es fehlte nicht viel dazu. 
Die Vorhersagen für den März basieren auf:
SWPC R = 82,5 ± 8, IPS R = 79,7 und SIDC R

= 106 mit der klassischen Methode und R = 91
durch die kombinierte Methode. Für unseren
Bedarf gilt die Sonnenfleckenzahl R = 89 resp.
Solarflux SF = 136 s.f.u. 
Die Entwicklung der Ausbreitungsbedingun-
gen im Januar verlief überwiegend ruhig, wo-
bei es einige sehr gute Tage gab. Der Meteor-
strom der Quadrantiden erreichte die Erdiono -
sphäre „pünktlich wie die Schweizer Bahn“.
Das Maximum mit ZHR = 77 war am 4.1.12
gegen 0600 UTC. Die damit verbun dene hö he -
re Es-Aktivität war schon am gleichen Tag et-
was spürbar, aber deutlicher zwischen dem 5.1.
und 6.1.12. Den geomagnetischen Störungen
am 22.1. und 24.1.12 folgte eine markante
Verschlechterung der Ausbreitungsbedingun-
gen ab dem 25.1.12. 
Im Rahmen der quasi-periodischen Schwan-
kung der Sonnenaktivität rechnete man ur-
sprünglich mit einem schnelleren Anstieg be-
reits im März, das ist aber aus heutiger Sicht
ziemlich unwahrscheinlich. Leider hat sich die
in der Februarvorhersage geschriebene Be ob -
achtung, wonach die Sonne eine Art Winter-
schlaf einlegte, bis jetzt bestätigt.
Trotzdem wird die Intensität der Röntgenstrah-
lung vor allem in der zweiten Hälfte des Monats
zur Öffnung aller KW-Bänder einschließlich

des 10-m-Bands für DX-Verbindungen führen.
Dies betrifft zeitweise auch das 6-m-Band. Das
15-m-Band wird oft lange in den Abendstunden
geöffnet sein, und das 20-m-Band wird bis zum
Morgen durchgehend geöffnet bleiben. Ab dem
Sommerende auf der Südhemisphäre der Erde
sind die dor tigen mittleren und höheren Breiten
wieder leichter erreichbar, sowohl auf den kür-
zeren Bändern dank höherer MUF als auch auf
den unteren Bändern infolge geringerer Dämp-
fung und geringerer atmosphärischer Störun-
gen.
Traditionell schließen wir mit den Indizes der
Aktivität für den Januar 2012: der Durchschnitt
des Solarfluxes 133,2 s.f.u., die Sonnenflecken -
zahl R = 58,3 und der geomagnetische Index
aus dem Observatorium Wingst A = 7,8. Für
den Juli 2011 errechnet man R12 = 57,3.

Legende zu den Diagrammen
Als Berechnungsgrundlage dienen:
Sendeleistung: 1 kW ERP
RX-Antenne: Dipol horizontal, λ /2 hoch
weiße Linie: MUF
Parameter: Signalstärke in S-Stufen

Amateurfunkpraxis

318 •  FA 3/12

JA1 - Tokio

0           3               6               9             12              15            18            UTC          24 

≤S0

MHz

3,5

7

10

14

18

21

24

28

2

YBØ - Jakarta
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W2 - New York
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VK6 - Perth
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VK3 - Melbourne
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ZS - Pretoria
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W6 - San Francisco

0           3               6               9             12              15            18            UTC          24 

MHz

3,5

7

10

14

18

21

24

28

2

A4 - Maskat
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VK3 - Melbourne (LP)
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ZP5 - Asuncion
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KH6 - Honolulu
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YV5 - Caracas
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Auf der Suche nach neuen Zielen für eine Funk-
aktivität fragte ich aktive DXer nach deren Fehl-
listen für 160 m. Bernd, DF3CB, an der Spitze
in Deutschland, meldete mir die Zentralafrikani -
sche Republik (TL) als das einzige ihm noch
fehlende DXCC-Gebiet auf dem schwarzen
Kon tinent. Wenn Bernd TL auf dem Topband
noch nicht gearbeitet hat, dann konnte ich davon
ausgehen, dass es noch etliche weitere DXer auf
160 m suchen! Meine Nachforschungen erga -
ben, dass Chris, TL0A, der einzig aktive Funk-
amateur in der Zentralafrikanischen Republik
ist. Er hat ein sehr gutes Signal auf den oberen
Bändern, macht allerdings kein CW und schon
gar nicht Betrieb auf 80 m und 160 m. Die letzte
160-m-Aktivierung fand vor etwa 14 Jahren
durch Alex, TL5A, PA3DZN, statt. 
In einem Artikel in der „Zeit Online“ fand ich
eine Statistik, in der die Städte mit der höchsten
Lebensqualität aufgeführt sind: Zürich, Genf,
Vancouver usw. Der Vollständigkeit halber wur -
den auch die 50 schlimmsten Städte genannt.
Bagdad führt die Liste der Finsternis an, gefolgt
von Bangui (Hauptstadt der Zentralafrikani -
schen Republik mit 684 190 Einwohnern). 
Ich schickte einen Lizenzantrag an das dortige
Telekommunikationsministerium, von dem rela -
tiv schnell eine Antwort eintraf. Ja, ich bekom-
me eine Lizenz, wenn ich zufuhr 80 000 Zen-
tralafrikanische Franc (etwa 183 €) auf die Na-
tionale Bank überweise. Meine Sparda-Bank um
die Ecke teilte mir mit, dass die Bearbeitungs-
gebühren für eine solche Transaktion fast so
hoch sind, wie der zu überweisende Betrag… 
Jan, DJ8NK, war vor etwa einem Jahr zu Be-
such bei Chris und hatte dabei TL erstmals in
RTTY aktiviert. Über ihn kam ich mit Chris per
E-Mail in Kontakt. Er arbeitet für den fran -
zösischen AREVA-Konzern (auf dem Gebiet
der Herstellung, des Verkaufs usw. von Energie-
erzeugungsanlagen tätig) und lebt etwa 1000 km
östlich von Bangui. Chris war so nett und streck-
te mir die Gebühren für die Lizenzurkunde be-
reitwillig vor. Schon am folgenden Tag erhielt
ich eine E-Mail aus Bangui mit der Funkgeneh -
migung im Anhang. 
Ich überlegte, was ich an Equipment mitnehmen
soll. Mit oder ohne Endstufe? Denn als größtes
Problem für eine One-Man-DXpedition erweist
sich die Limitierung des Reisegepäcks. Dabei
muss für jedes Extra-Kilo bezahlt werden. Die
Preise lagen, abhängig von der Fluglinie, zwi -
schen 30 € und 50 € pro Kilo! Als Sportgepäck
werden lediglich Skier anerkannt… Im Falle
von Zentralafrika gilt das sogenannte „Piece-
Concept“, bei dem man zwei Koffer à 23 kg mit-
nehmen kann. Immerhin, das ist schon ei ne
ganze Menge. Allerdings musste ich die An -
gelruten mitnehmen und hatte somit ein drittes
Gepäckstück. Die Genehmigung für dessen Mit-
nahme zu erhalten, erwies sich als recht um-
ständlich. Etliche E-Mails waren notwendig, bis
ich den richtigen Ansprechpartner bei Ethiopian
Airlines ausfindig machte. Doch der Aufwand
hatte sich gelohnt und ich bekam ein o. k.! 
Der Flug am 23. 10. 11 über Rom nach Addis
Abeba verlief ruhig, außer, dass man mir in Rom

offerierte, dass mein Gepäck leider nicht ange-
kommen sei und erst später nachgesendet
wird… Toll, das wars! Ohne Funkstation nach
Bangui. Dort musste ich demnach nicht zur Ge-
päckausgabe, kam in dem kleinen Flughafen
aber notgedrungen daran vorbei und entdeckte
meine blaue Angeltasche. Wie ist das denn
möglich? Aber gut, wenn die da ist, dann trudelt
ja vielleicht auch noch der Rest ein. Tatsächlich,
alle drei Teile kamen komplett an. Die Informa -
tion in Rom war, gelinde gesagt, falsch!
Mit Chris war abgestimmt, dass mich der Fahrer
von AREVA bei der Ankunft in Empfang nimmt
und zum Hotel bringt – es war jedoch niemand
da. Ich musste allein durch die Kontrollen und,
was viel stressiger ist, durch die Horde der Ta -
xifahrer, die mir schon das Gepäck vom Wagen
reißen wollten. Jeder mochte mich befördern,
und die Spanne der genannten Fahrpreise zeigte
mir, dass sie in mir einen zahlungskräftigen
Kunden vermuteten. Nach etwa 20 min kam der
Moment, wo ich den am seriö ses ten aussehen -
den Fahrer ansprach „Com bien?“. Die Antwort
lautete „dix Dollar“ und ich erwiderte „Allez!“.
Tatsächlich brachte er mich zum Oubangui-
Hotel, direkt am Fluss. Gott sei Dank war es
mitten am Tag. In der Nacht wäre mir in dieser
Situation etwas mulmig gewesen.

■ Aufbau
Ein großes zwölfstöckiges Gebäude, direkt am
Ufer des Oubangui-River. Das Hotel steht leider
funkmäßig falsch herum, denn die Bal kone
schauen in Richtung Süden. Nach Norden gibt
es kaum Fenster und noch dazu einen etwa 200
m hohen Hügel in etwa 300 m Entfernung. Die
insgesamt 75 kg Gepäck mussten zu Fuß in den
12. Stock, denn der Fahrstuhl war außer Betrieb.
Hohe Luftfeuchtigkeit und 30 °C schafften mich
und den Gepäckträger, der mir beim Tra gen half. 
Es war noch hell und ich mochte wenigstens
noch die 160-m-Antenne aufspannen. Der Ma -
na  ger stellte mir den Hauselektriker zur Seite.
Vor Sonnenuntergang gelang es uns, einen 160-
m-Sloper aus 40 m Höhe in Richtung Norden zu
spannen. 
Hunger meldete sich. Der Ruf der Hotel-Küche
war allerdings nicht besonders gut. Ich be-
schränkte mich da her auf etwas Pommes und ein
Bier. Ich ging hoch, baute die Station auf und 
30 m ist offen. Doch 30 h ohne Schlaf und all der
Stress for derten ihren Tribut. Ich war nicht mehr
in der Lage, Pile-Ups zu fahren, ohne ständig in
einen Sekundenschlaf zu verfallen. Ich musste

kurz schlafen, wenigstens eine halbe Stunde…
Den Transceiver ließ ich laufen und um Mitter-
nacht weckten mich Signale auf 160 m. Ich rief
„CQ“ und es antwortete eine Station nach der
anderen. Die Bedingungen waren ausgezeichnet
und im Verlauf der Nacht ging es sogar bis weit
an die Westküste der USA. Solche  tolle Bedin -
gungen! Das kann doch nicht der Normalfall
sein, wun derte ich mich.

Internet gab es nur zeitweise, es war sehr lang-
sam und auch nur in der Lobby verfügbar. In
ersten E-Mails wurden mir starke Signale in den
USA und Japan bestätigt. Einen wesentlichen
Grund dafür lieferte mir Bernd, DF3CB. Denn
zeitgleich zu meinem Betrieb auf 160 m gab es
eine sehr starke Aurora, was zu diesen außer ge -
wöhnlichen Ausbreitungsbedingungen (positive
Phase der Störung) geführt haben muss. Ähnli -
ches hatte ich vor 20 Jahren im Kongo erlebt. An
den folgenden Tagen norma lisierten sich die
Bedingungen auf 160 m wie der. 
Von diesem Tag an hatten jedoch sämtliche Sig-
nale aus Europa auf allen Bändern das markante
Pol-Flattern, wie wir es normalerweise von den
W6-Stationen her kennen. Ein Pile-Up mit Hun -
derten von Stationen mit einem solchen Sound
ist schon ein irres Erlebnis…

■ Funkbetrieb
Die Hitze im Zimmer war unerträglich, doch ich
durfte das Fenster nachts nicht offen lassen. Bei
Windstille waren Moskitos unterwegs und die
Ma la riagefahr am Fluss durfte man nicht unter -
schätzen. Dass die Klimaanlage nicht funktio -
nierte, erwähne ich nur der Vollständigkeit hal -
ber. Gleiches galt für TV und Telefon. Nichts
ging mehr, denn die guten Tage des ehemaligen
Luxushotels sind leider schon lange, lange her. 
Viel problematischer erwies sich die schlechte
Stromversorgung. Hier gab es jede Minute re-
gelmäßig einen kurzen Ausfall. Diese haben sich
wahrscheinlich in Form eines kurzen Chirp auf
meinem Signal bemerkbar gemacht. Damit
konnte ich allerdings leben, solange die Geräte
keinen Schaden nahmen. Aber es blieb nicht nur
bei den kurzen Ausfällen. Immer wieder fiel der
Strom für einige Minuten und manchmal sogar
für eine Stunde aus. Hoffentlich überstehen
mein IC-735 und die mitgenommene ACOM-
1010 die häufigen, plötzlichen Stromausfälle
unbeschadet, dachte ich.

TL0CW – Einmann-DXpedition in
die Zentralafrikanische Republik

Rudi, TL0CW, an der Station Fotos: DK7PE 

Das Hotel in Bangui mit dem Sloper (links) und dem
Drahtbeam (rechts, schematisch dargestellt); mehr
zum Drahtbeam in FA 4/2011, S. 414–415
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■ Juli
Ein mehrköpfiges malayisches Team aktivierte
als 9M8RC Satang, OC-165, und bot somit vie -
len Funkamateuren eine gute Möglichkeit, diese
seltene IOTA zu loggen. – Sergey, US0IW, be-
absichtigte Funkbetrieb von AS-069 im Ochots-
kischen Meer. Mit einem weltweiten Bestäti -
gungs grad von nur 3,7 % steht diese Insel auf
Platz 13 der IOTA Most Wanted List. Doch
leider musste er diese Aktivierung kurzfristig
absagen. 
Rick, K6VVA, und Mike, K9AJ, waren nach an-
fänglichen Schwierigkeiten für drei Tage von
der „New One“ Barrier, NA-242, meistens in
CW auf 20 m in Europa aufzunehmen. Während
dieser Öffnun gen wurde konsequent nach EU-
Rufzeichen ge sucht. Der Plan, die sehr gesuchte
IOTA-Gruppe NA-172 in Alaska zu aktivieren,
musste leider fallengelassen werden und ist nun
für den Sommer 2012 avisiert. – In der Bering-

See wur de die dritte „New One“ des Jahres mit
St.- Matthew, NA-232, bezwungen. 

Die selbst ge stellte QSO-Marke von 3000 Ver-
bindungen konnte man überbieten, sodass es
etliche Stationen aus Europa ins Logbuch dieser

kostenintensiven IOTA-Aktivität fanden. Die
Ankündigung, anschließend die einmalig 1998
aktivierte Nome-County-Gruppe, NA-210, zu
befunken, musste man aufgrund eines heran-
ziehenden Sturmtiefs abblasen. – Ein Team der
Grupo DX Caracas aktivierte mithilfe der vene -
zolanischen Marine unter YW5LR kurzfristig
für fünf Tage Los Roques, SA-035.
Eine US-amerikanische Grup pe funkte vier
Tage unter dem Rufzeichen W4T von Tangier,
NA-083, an der Ostküste. – Zum IOTA-Contest
waren wie gewohnt zahl reiche Inseln in der Luft
(http://iotacontest. com/contest/iota/2011/final
Score.php).

■ August
Saint Marcouf, EU-081, im Ärmelkanal gele -
gen, wurde unter TM5SM durch ein franzö -
sisches Team für fünf Tage aktiviert und damit
aus der Liste der gesuchten EU-Inseln verbannt.
– Oleg, UA1PBA (auch R1ANF), und Evgenij,
UA4RX, waren an Bord des Forschungs- und
Transportschiffes „Mikhail Somov“ mit Ziel zur

IOTA-Jahresrückblick 2011 (2)                                    

Die drei Teammitglieder des RRC auf der vier -
tägigen Überfahrt nach NA-232 Foto: VP8DEU

Nach zwei Tagen und einigen Stunden Schlaf
kommt endlich so etwas wie Routine auf. Die
Antennen hängen und ich habe auch ein pass-
ables Restaurant mit guter Küche gefunden. Die
fran zösischen Frem denlegionäre, die den Flug -
hafen bewachen, und auch einige UN-Mitarbei -
ter spei sten dort. Eine Einla dung zum Essen
beim deut schen Botschaftsvertreter, Herrn
Wein  stabel und seiner Frau, tat ein Übriges. 
Sightseeing gibt es in Bangui nicht und die prot -
zigen Betonmonumente aus Kaiser Bokas sa-
Zeiten musste ich mir nicht ansehen. Es genügte,
wenn ich sie im Vorbeifahren bewundern konn-
te. Für mich blieben die spekta ku lären Sonnen-
untergänge, das Ge wimmel in den Straßen und
die Menschen die wahren Attraktionen. 
Es ist übrigens nicht ratsam, als Ausländer in
Bangui herumzulaufen, und wenn, dann nur in
den Hauptstraßen und ohne Wertgegenstände.
Nachts geht man auf keinen Fall auf die Straße
und Taxis nimmt man nur, wenn sie vorher vom
Hotel oder Restaurant in Augenschein genom -
men wurden. Mal eben nachts ein Taxi an einer
der unbeleuchteten Straße anzuhalten, wäre
mehr als leichtsinnig!
Sämtliche Bänder waren inzwischen offen und
ich konnte, wie in alten Zeiten, alle Frequenzen
wie eine Orgelpfeife abklappern. Schon bald
meldeten die ersten DL-Stationen „Full House
auf neun Bändern“. Die „European Wall“ ist al-
lerdings undurchdringlicher denn je, und ich
weiß, dahinter sind unzählige Japaner und Ame-
rikaner, die vergeblich rufen. Bei Signalen aus
Europa von S9 + 30 dB hatten sie nicht die ge-
ringste Chance. „please QRX EU“ ermöglichte
ein oder zwei QSOs und dann kamen schon die
ersten Zwischenrufe „when EU?“. Mir kam es
so vor, als war das früher nicht ganz so schwie -
rig. Ich musste also eine elegantere Möglichkeit
finden, um den leisen Stationen eine Chance zu
geben. 
Ich wollte den langen Weg in Richtung JA und
an die Westküste probieren. Warum sollte er
nicht funktionieren? Er ist zwar dreimal so lang,
aber dazwischen sind nur Unmengen Wasser…
Da der Balkon eh nach Süden schaut, konnte ich
meinen Drahtbeam exakt in Richtung Japan 

(30 m via Long Path) und später nach W6/W7
hängen. Die Signale aus Europa waren danach
durch das Hotelgebäude um gefühlte 50 dB
gedämpft. Sorry EU! Und siehe da, die ersten
leisen JA-Signale kamen über den Süd pazifik
hereingeflattert. Sie wurden lauter und einige
lagen sogar weit über S9. Am Nachmittag dann

das gleiche mit den W6- und W7-ern über den
langen Weg. Hier waren die Signale auch sehr
gut, doch es blieb eine richtige Menge an QSOs
aus. Ein Station, dann die nächste, dazwischen
immer wieder Pausen. 
Einen Tag später installierte ich den Drahtbeam
wieder Richtung Norden und stürzte mich in das
Gewühl aus europäischen Stationen. Auf diese
Weise ließen sich problemlos hohe QSO-Raten
erzielen. Nach einer Woche Betrieb hatte ich ins-
gesamt 6100 Verbindungen im Log. Das war
fast so viel, wie zu meinen Bestzeiten vor knapp
30 Jahren, z. B. in Burkina Faso (XT2CW). 
Es war der 2. 11. 11 morgens und das Pile-Up
auf 80 m schwand im allmählich ansteigenden

Sonnenrauschen. Die letzte Station stand im
Log, nun mussten die Antennen runter. Der Zu-
gang zum Dach ist nur dem Elektriker möglich,
ich wagte mich ohnehin nicht auf das dünne
Wellblechgebilde. Die Antennen und das Ko-
axialkabel wurden ordentlich aufgewickelt, die
Station mit Luftpolsterfolie wieder in den Koffer
gepackt und gegen Mittag stand ich abreise-
bereit Richtung Flughafen. 
Dort wartete allerdings noch eine kleine Heraus-
forderung auf mich, denn hier mussten Jan,
DJ8NK, und Paul, F6EXV, bei ihrer Ausreise
vor einem Jahr einen Teil ihrer Geräte zurück-
lassen. Erst Monate später bekamen sie ihre
Station über Umwege wieder zurück. Diesen
Stress musste ich nicht haben!
Zufällig befand sich auf dem Flug nach Addis
Abeba eine Landsfrau, Dorothée Becker, Leite -
rin von Africa Discovery Voyages in Bangui. Ich
hatte sie einige Tage vorher durch den Deut -
schen Botschaftsvertreter kennengelernt. Frau
Becker lebt seit etwa 30 Jahren in Bangui. Sie
kennt jeden und jeder kennt sie. Sogar die un -
zähligen Poli zisten und Straßenposten in der
Hauptstadt haben größten Respekt vor Madame.
Mit Stolz und einem verschmitzten Lächeln im
Gesicht erzählte sie mir auf der Fahrt zum
Flughafen, dass sie bei den Polizisten den Spitz-
namen „Ma dame Bangui“ hat. Ich war davon
überzeugt, mit ihr würde sich niemand anlegen,
denn sie kennt die meisten Minister persön -
lich… 
Dass ich auf dem Flug nach Addis Abeba nicht
registriert war, obwohl es sich um einen ge-
buchten Flug handelte, dass ich zu viel Gepäck
hatte, obwohl das ausdrücklich nur per Son -
dergenehmigung erlaubt war, dass die Sicher-
heitskontrolle sonderbare Kabel und Geräte in
meinem Koffer entdeckten, war nach Inter ven -
tion durch Madame Bangui plötzlich kein Pro-
blem mehr. Sie hatte für alles eine Erklärung und
ich stand nur staunend daneben. Mit einem
freund lichen Lächeln entschuldigte man sich
sogar noch für die Unannehmlichkeiten. Mit ihr
an der Seite fühlte ich mich bestens aufgehoben
und trat schließlich den Rückflug nach Deutsch-
land an. Rudi Klos, DK7PE

Ziemliches Gewusel auf einer der Hauptstraßen

http://iotacontest.com/contest/iota/2011/finalScore.php
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Wrangel-Insel, AS-027, auf der Nordostpassage
unterwegs. Bei einem Zwischenstopp von nur 
6 h konnten die beiden auf Vize, AS-055, im -
merhin 572 Stationen loggen. Ihr Ziel, die nur
von Eisbären bewohnte Wrangel-Insel zu akti -
vieren, scheiterte jedoch an der fehlenden Trans -
portmöglichkeit (Hubschrauber). 
IOTA-Pionier Simon, IZ7ATN, aktivierte im Al -
leingang Lamu, AF-040, an der Küste Ke nias. –
Chuck, KL7OH, musste seine geplante Insel-
aktivität nach Sarichef, NA-152, leider absagen,

da die Holzhütte zu stark vom Wetter erodiert
war. – Orlando, PT2OP, und Fred, PY2XB, setz -
ten ihren Plan in die Tat um und funkten vom
unbewohnten Bailique, SA-045, in der Amapa-
Gruppe (PQ8). – Wie üblich stand das dritte
Wochenende weltweit im Zeichen des Leucht-
turms und damit einhergehend mit diversen
IOTA-Aktivitäten.

■ September
Die einmalig 2000 aktivierte Gruppe der Küs -
teninseln von Osttimor, OC-232, wur de durch
ein fünfköpfiges Team unter 4W6A auf Atauro
[1] aktiviert. Zum Schluss standen mehr als
41 000 QSOs zu Buche, sodass diese Gruppe
über die 20-%-Marke der Bestäti gungs  liste
klettern dürfte. – Der dritte Anlauf auf die rare
Western-Sahara-Südgruppe (Bestätigungsgrad
weltweit nur 11,2 %), AF-068, durch ein italie-
nisches Team war endlich von Erfolg gekrönt.
Es konnten mehrere Tausend Kontakte getätigt
werden. – Rick, K6VVA, übertraf sich selbst –
als K6VVA/KL7 vom Eiland Revilla gigedo
(Alas ka), NA-041, absolvierte er bereits seine
vierte Insel-DXpedition. Wie üblich hatte er
auch ein Ohr für die EU-Inseljäger. – Über-
raschend prä sen  tierte sich Welten bumm ler Dan,
JA1PBV, als YB8/WK1S von der Kai-Gruppe,
OC-221, und als YB0/WK1S von Seribu, OC-
177. – Andy, P29CS, war auch bis Ende jenes
Monats sporadisch auf den oberen Bändern von
Lihir, OC-069, QRV.

■ Oktober
Mit der Aktivität von Rockall, EU-189, setzte
eine belgische Crew das IOTA-Highlight. Nach
der Erstaktivierung durch MS0IRC/p im Jahr
2005 und einem Fehlversuch 2009 durch die
o. g. belgische Crew, gelang es am 1. 10. 11 den
Felsen zu bezwingen und unter MM0RAI/p in-
nerhalb von knapp 16 h mit 1012 Stationen vom
wohl ungemütlichsten Platz Europas Rapporte
auszutauschen. Welche Auswirkungen diese bel -
gische Aktivität auf die Rockall-Planungen um
Teamführer Col, MM0NDX, hat, bleibt abzu -
warten. – Die DXpedition nach Jarvis, OC-081,

wurde erneut um ein Jahr verschoben, damit
bleiben die 1990 durch das AH3C/KH5J-Team
und 1983 durch AD1S/KH5 geführten IOTA-
DXpeditionen die einzigen anerkannten für
diese Inselgruppe. 
Das Team von VK7DI verschob erneut seine 
für Herbst angekündigte Aktivierung für Deal 
Ei land, OC-195, auf April 2012. – David,
BA4DW, begab sich erneut auf IOTA-Tour,
dies mal aktivierte er Weizhou, AS-139, im Golf
von Tonking. – Daniel, DL5YWM, zog es er -
neut nach Mittelamerika – er funkte einige Tage
von San Andres, NA-033. Eine in Aussicht ge-
stellte Aktivierung von Providencia, NA-049,
ließ sich nicht realisieren. – Eine für das Früh-
jahr angekündigte IOTA-DXpedition zur Loui -
siana-Ost-Gruppe, NA-089, wurde durch Roy,
AB5EB, Dragan, K0AP, und Hector, AD6D,
nach Half Moon Eiland nachgeholt. Sie produ -
zierten gute Signale, auch in Europa, und schlos -
sen ihr Logbuch mit 3700 Verbindungen. Damit
dürften etliche DL-IOTA-DXer zum Zuge ge-
kommen sein, die im Jahr 2003 die Eintages-
aktivität von KB5GL/5 verpasst hatten. – Ein
US-amerikani sches Team brachte für mehrere
Tage unter dem Rufzeichen K4L St. George,
NA-085, an der Ostküste in die Luft.

■ November
Ohne Vorankündigung konnte man Mohamad,
HZ1MD, für einige Tage zum zweiten Mal von
Farasan, AS-193, arbeiten. – Relativ kurzfristig
wurde durch ein zwölfköpfiges saudiarabi -
sches Team (7Z7AA) die „New One“ Jabal Al

Lith, AS-191, im Roten Meer aktiviert. Es
kamen 17 500 QSOs ins Log. Damit dürfte
diese Inselgruppe vermutlich jenseits der 15-
%-Marke der Most Wanted List liegen. – Ein
nächstes Highlight initiierte der bekannte

IOTA-DXpeditionär Cesär, CE3LYC. Bereits
im Frühjahr legte er seine Planung für die
„New One“ Pupuya, SA-095, in Chile offen.
Zusammen mit Christian, CA3TAM, und Juan,
CE5PHI, eroberte er den Felsen und konnte als
CE4A im Zelt unter dem Geschrei von See-
vögeln und umgeben von Millionen von Flie -
gen 2500 QSO loggen. – Manuel, XE2HUQ,
Tono, XE2HVF, und Saul, XE2HQI, funkten
unter XF1C von der raren Nordostgruppe, NA-
165, in Baja Calinfornia Sur, mit mäßiger Ak-
tivität zu den Europazeiten. – Etwas besser lief
es bei der zweiten DXpedition dieser Gruppe
auf Santa Margarita, NA-078. Als XF1M ließ
sich das Dreimann-Team mit leisem Signal am
Beam „lesen“; leider konnte nicht jede DL-
Station ein QSO verbuchen. – Eine dreiköpfige
aus tralische Crew meldete sich unter VK7ZX
von King, OC-233. Bei 3500 Kontakten mit
120 DXCC-Gebieten schloss man die Logs. 

■ Dezember
Eine deutsche Crew aktivierte erfolgreich für
mehrere Tage unter 9L0W Banana, AF-037. –
Aus dem antarktischen Sommer funkten u. a.
8J1RL, KC4AAA, KC4AAC, OR4TN, II0MZ
sowie RI1ANA. – Mitglieder des Radio Club
Ushuaia ließen sich als LT5X von Grande, SA-
008, hören.

■ Fazit
2011 ging es in Sachen IOTA weiter voran, die
ansteigende Sonnenaktivität trägt zu etlichen
Unternehmungen, besonders auf dem 10-m-

und 15-m-Band, bei. Es wurden fünf IOTA-
DX peditionen zu „New One“-Inselgruppen
(AS-191, NA-232, NA-242, SA-095, SA-097)
auf die Beine gestellt. Eine erfolgreiche Ak-
tivität von Rockall, EU-189, und einige Insel-
gruppen der Most Wanted List (weniger als 
15 % Bestätigungsgrad) wurden mehr oder
weniger erfolgreich in die Luft gebracht. Dazu
gesellten sich Hunderte von In selakti vitäten von
IOTA-Gruppen, deren Schwie    rig  keitsgrad man
als „normal“ bezeichnen würde. Doch das Bes-
te ist, viele DL-Stationen sind mit tendrin. 

Mario Borstel, DL5ME

Literatur
[1] Telenius-Lowe, S., 9M6DXX, G4JVG, 4W6AA:

DXpedition nach Timor-Leste: 4W6A funkt von der
Insel Atauro. FUNKAMATEUR 60 (2011) H. 12, 
S. 1256Ein Morgen auf Herne, AF-068 Foto: IZ7ATN

AB5EB und K0AP: Nächtliche Funkaktivitäten von
NA-089 Foto: AD6D

Das zwölfköpfige
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AS-191, im Roten 
Meer aktivierte

Foto: 7Z7AA 



Amateurfunkpraxis

322  •  FA 3/12

DX-QTC 
Bearbeiter: 
Dipl.-Ing. Rolf Thieme, DL7VEE
Boschpoler Str. 25, 12683 Berlin
E-Mail: rolf@dl7vee.de
URL: www.dl7vee.de

Frequenzen in kHz, alle Zeiten in UTC
Berichtszeitraum: 4. 1. bis 3. 2. 12

■ Conds
Bei einem Flux um 130 waren die Bänder gut
brauchbar, allerdings konnte man einen leich -
ten Abfall auf 10 m nicht übersehen. Dank zu-
nehmender Tagstunden blieben die höher fre -
quen ten Bänder länger offen. Die Lowbands
zeigten sich recht brauchbar. Man musste je -

doch ständig das 160-m-Band beobachten, um
gute Tage mitzube kom men. So ging es am 24.
und 25. 1. 12 nach einer Aurora ziemlich gut.

■ DXpeditionen – Rückblick
Anfang Januar war JA1PBV zum Abschluss
seines Afrika-Aufenthaltes noch als TY2SI in
der Luft. – Deutsche Operateure sorgten für
viel Betrieb aus Namibia (V5). – Bei der lang
erwarteten Malpelo-DXpedition HK0NA be -
fan  den sich HK6F, HK1N, HK1MW und
HK1T mithilfe der kolumbianischen Marine
bereits zum Jah reswechsel auf dem Felsen und
begannen mit dem Aufbau zweier Stationen
mit zahlreichen Antennen. Es wurden einige
Test-QSOs unter eigenem Rufzeichen gefah -

ren, die möglicherweise auch für Malpelo
zählen. Ab 10. 1. 12 benutzte man dann das
Ruf zeichen HK0NA. Weitere 16 Top-Opera -
teure trafen ab 21. 1. 12 für noch reichlich zwei
Wochen ein. So wurden schließlich bis zu zehn
Stationen von 160 m bis 6 m von zwei Stand-
orten betrieben. Die QSL geht über N2OO. 
Aufgrund diverser Probleme mit den Fluglini-
en im Pazifik mussten HA5AO und HA5UK

anstatt der geplanten DXpedition nach T2, T30
und T33 umdisponieren und sind als C21HA
von Nauru QRV geworden. Es war meistens
nur eine Station QRV; die Signale blieben hier-
zulande recht leise. – Am späten Abend des
13. 1. 12 startete die Multi-OP-DXpedition
PJ4C von Bonaire gleich mit sechs Stationen.
Guter Betrieb ließ viele Europäer ihre Lücken
von 160 m bis 10 m auffüllen. Ein neuer RTTY-
Weltrekord ist mit 19 680 Verbindungen gefal -
len. Insgesamt stehen stolze 84 400 QSOs mit
50 % Europaanteil im Log; die QSLs gibt es
von F9IE. – Die fünf OPs von VP6T waren auf
dem Weg nach Pitcairn einige Stunden als
TX6T von Tahiti in der Luft. Am 21. 1. 12 be-
gann dann VP6T auf mehreren Bändern mit
bemerkenswert guten Signalen. 80 m und be-
sonders 160 m waren von EU recht schwierig.
Die belgische DXpedition TN2T hatte eben -
falls super dicke Pile-Ups. Einige Tage ging es
sogar auf 160 m, aber auch in RTTY waren
neue Bandpunkt machbar. Angenehm empfand
ich, dass nicht alle paar Minuten QSY gemacht
wurde. – UA4WHX meldete sich als 4W0VB
von Osttimor. 
Von der amerikanischen Gruppe auf T32 gab
es etliche Clustermeldungen, allein die Signale
blieben in DL meist schwach. – VK0TH
annonciert sich oft selbst, fährt einige QSOs
mit lauten Stationen und macht dann schnell
QSY/QRT. Der Bedarf an Macquarie, beson -
ders in digitalen Modi, ist weiterhin sehr hoch.
– Die kleine HA-Gruppe um HA0NAR
schrumpfte auf zwei Personen. Ab 27. 1. 12 gab
es Funkbetrieb als FW0NAR. – Die deutsche
Crew in El Salvador (YS) wurde am 30. 1. 12
QRV. – Schließlich bereicherten drei Italiener
als TO4M von Mayotte das DX-Geschehen
auf den Bändern.

■ Kurzinformationen
Japanische Funkamateure haben ein neues
RTTY-Segment auf 80 m bekommen: 3599 bis
3610 kHz. – In Kuba erhält jetzt die 3. Lizenz-
klasse einen beschränkten Zugang auf 80 m
und 40 m. Dies betrifft mehr als 2000 CL-
Rufzeichen. – A35CT und A35A haben Tonga
langfristig verlassen. – UV5EVJ (ex 5X1VJ)
arbeitet jetzt im Auftrag der UNO bis zum
9. 5. 12 in 9Q. – Laut einer Umfrage von DX-
World.net wurden ST0R, TX7M, T32C,
VP8ORK und 9N7MD als die fünf besten
DXpeditonen im Jahr 2011 gekürt. 
VK0TH von Macquarie beschwerte sich im In-
ternet über die schlechte Disziplin bei den An-
rufern aus JA und EU. Zahlreiche Zwischen-
rufer verlängern das QSO-Loggen ungemein.
Trevor meint, dass er dafür nicht seine Freizeit
opfern sollte. – Ab Ende März gibt es mit
LA9JKA wieder Aktivität von Jan Mayen.
Svein funkt als JX7JKA und hat viel Erfah -
rung im DX-Geschäft. – Am 23. 1. 12 begann
in Genf die 12. World Communication Confe -
rence. Dabei gab es Betrieb von 4U1WRC.

■ Vorschau
Afrika: G3XAQ ist als C56XA vom 27. 2. bis
15. 3. 12 aktiv. QSL via G3SWH. – Auch
F5RAV/C56 will sich vom 27. 2. bis 2. 3. 12
aus Gambia melden. – Ab 23. 3. (bis 6. 4. 12) ist
DL7BC als FH/DL7BC sowie TO7BC von
Mayotte in der Luft. Speziell ist die Teilnahme

am WPX (SSB) mit 100 W und Spiderbeam
vorgesehen. – IK2GZU hält sich vom 4. 3. bis
4. 4. 12 in Tansania auf und funkt in seiner Frei-
zeit als 5H3MB. – Für den 28. 2. bis 12. 3. 12
planen EA5BYP und EA5KM Betrieb als
3C6A und 3C0E. – Von São Tomé wollen
K0KKO und K0GUV im Zeitraum vom 16. bis
23.3.12 auf KW und 6 m QRV werden.
Amerika: Noch bis zum 6. 3. 12 sollte HR/
F2JD aus Honduras zu hören sein. – Zwischen
dem 27. 2. und 10. 3. 12 melden sich DL2RNS,
DL7JOM und DM2XO als VP2MSN,
VP2MOM und VP2MXO von Montserrat. –
DL2AYK ist aus Belize als V31YK vom 26. 2.
bis 11. 3. 12 in der Luft. Günter plant CW, SSB
und Digimodes von 80 m bis 10 m. N7MSU ist
etwa zum gleichen Zeitraum als V31SU in der
Luft. – Guantanamo Bay (KG4) ist von Ende
Februar bis Mitte März das Ziel einzelner US-

Funkamateure. – PJ7PT lautet das Rufzei chen
von SP9PT, SP2EBG, SP2GKS, SP3GEM und
SP3HLM aus Sint Maarten. Vom 5. bis 18. 3. 12
wird in CW, SSB und RTTY gefunkt; QSL via
SP9PT. – Babs und Lot sind als V21FS und
V21ZG im Zeitraum vom 5. bis 31. 3. 12 aktiv.
Wie gewohnt gibt es Betrieb in SSB, PSK und
RTTY von 160 m bis 6 m. QSL via DL7AFS. –
PJ2/DK5ON funkt vom 15. bis 30. 3. 12 von
Curacao.
Asien: Nepal wird vom 29. 2. bis 9. 3. 12 durch
JA8BMK als 9N7FOX aktiviert.
Europa: LA2XNA und LA8HGA planen vom
16. bis 20. 3. 12 einen Besuch auf Swalbard
unter JW2XNA und JW8HGA.

160 m
HK0NA 1833 0453
PJ4C 1826 0500
TN2T 1826 2245

80 m
CE1/K7CA 3503 0600
HK0NA    3524 0458
HK0NA 3775 0620
PJ4C 3786 0620
ST2AR 3522 0405
TR8CA 3510 0520

40 m
CP4BT 7012 0400
HK0NA 7024 0737
TY2SI 7041 2115
V5/DJ2HD 7167 0600

30 m
4W0VB 10106 1915
5N7M 10143 2015
HK0NA 10142 0712
V5/DL1ZU 10104 2220
VP6T 10139 0815

20 m
9J2RI 14195 1815
DP1POL 14210 2100

HK0NA 14160 1835
II0MZ 14333 1730

17 m
3V8SS 18081 0910
4W0VB 18102 1050
HK0NA 18130 1403
TN2T 18132 0830

15 m
9N1AA 21242 0920
C21HA 21001 0800
CM3RPN 21082 1445
HK0NA 21274 1304
XU7HAU 21245 1200

12 m
5N7M 24890 1130
A92GE 24910 0730
HK0NA 24942 1429
HS0ZBS 24891 0820
PJ7TM 24986 1530
T6MO 24908 0840
VP5/K3PIN 24935 1535

10 m
3DA0NJ 28420 0920
9Q0HQ/7 28010 0715
HK0NA 28024 1338

Bandmeldungen im Berichtszeitraum

Einige Antennensysteme des unter Funkamateu ren
berüchtigten Überhorizontradars auf Zypern

Foto: F. Dietz

http://www.dl7vee.de
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Ozeanien: JA1NLX ist als 3D2YA auf OC-
156, Fidschi. Er plant vom 15. bis 31. 3. 12 vor
allem Funkbetrieb in CW, doch auch etwas
SSB und RTTY. – Die bereits zu einem frü he -

ren Zeitpunkt angekündigte Johnston-Atoll-
Aktivität (KH3) von Susan, W7KFI, wird
durch nicht beeinflussbare Faktoren erst ab
Ende Februar stattfinden können. 

DL7DF ist mit seinen Mitstreitern DL4WK,
DL7UFR, DL5CW, DK7LX, DK1BT, DL7KL,
DL7UFN, SP3CYY und SP3DOI vom 7. bis
zum 24. 3. 12 als A35YZ von Tonga aktiv. Sie
versuchen, ein noch 0kürzeres Rufzeichen zu
erhalten. Die Technik ist mit fünf Transceivern,
Endstufen, Beams und Vertikals gut bestückt.
DF3CB fungiert als Pilotstation (mehr auf
http://dl7df.com/a35yz). – Die für März vorge -
se h ene Clipperton-Aktivierung wurde wegen
logistischer Probleme auf 2013 verscho ben. –
Von Chatham will ZL7/VO1AU vom 8. bis
13. 3. 12 erscheinen.
Ausblick: Für September/Oktober 2012 an -
nonciert YT1AD eine neue Conway-DX pe di -
tion unter 3D2C.

Digital-QTC
Bearbeiter:
Dipl.-Ing. Jochen Berns, DL1YBL
Heyerhoffstr. 42, 45770 Marl
E-Mail: dl1ybl@db0ur.de
Jürgen Engelhardt, DL9HQH
Azaleenstr. 31, 06122 Halle
Packet-Radio: DL9HQH@DB0ZWI
E-Mail: dl9hqh@gmx.de

Digital Voice 
■ Turbo in Wien und Umgebung
Ende Januar ging die MOTOTRBO-Relais-
funkachse Bisamberg–Harzberg–Wienerberg in
Betrieb. MOTOTRBO ist eine digitale Sprach-
und Datensendeart ähnlich wie D-STAR mit dem
Unterschied, zwei unabhängige Gespräche auf
derselben QRG führen zu kön nen. Diese Funk-
tion wird als Zeitschlitz be zeichnet, den der
Benutzer wie einen freien Kanal wäh len kann,
mit dem Vorteil, dass die QRG die gleiche
bleibt. Geeignete Geräte wer den von mehreren
Herstellern angeboten und basieren auf dem
DMR-Standard (Digital Mo bile Radio). Vorteil
ist, dass die DMR-Geräte nicht nur für die
digitale Sendeart vorbereitet sind, sie gewähr-
leisten auch analogen FM-Betrieb. 
Zur Vorgeschichte: Andy, OE1BAD, hatte
Ende Oktober 2012 den MOTOTRBO-Re pea -
ter OE1XQU auf 438,825 (–7,6 MHz) zum
Testen zur Verfügung gestellt. Mit tatkräftiger
Unterstützung von Michael, OE1MMU, wurde
auch gleich die Relaisstelle mit etlichen QSOs
in Betrieb genommen. Einige OMs haben dann
den am Wienerberg installierten Repeater in
der neuen MOTOTRBO-Sendeart immer wie -
der bezüglich seiner Verbindungsqualität getes -
tet. Im Herbst 2011 sprang dann der Funke von
Gerhard, OE3DNW, auf Kurt, OE1KBC, über
und rasch entstand der Entschluss, eine gekop -
pelte Sen derkette Bisamberg–Harzberg–Wie -
nerberg zu errichten. Entgegen kamen uns
dabei das bereits funktionsfähige HAMNET

am Laaerberg, Wienerberg und Bisamberg. So
wurde die Vernetzung auf der HAMNET-Basis
realisiert. 
Doch nicht genug, wir wollten zu dem mit den
internationalen MOTOTRBO-Repeatern in
DL, HB9, EA und den USA vernetzt sein, um
samstags um 1700 UTC am MOTOTRBO-Net
teilzunehmen. Via Internet-Brücke wurde rasch
der Kontakt zum DL-Server hergestellt. Dank

an Jo chen, DL1YBL, der seinen Server als
Schnittstelle für OE (Alpen-Master) zur Ver-
fügung stellte. In der Zeit von November 2011
bis Ende Januar 2012 sind einige Funkama -
teure dazu gekommen, sodass wir bereits bei
21 MOTO TRBO-Aktivisten angelangt sind –
Ten denz steigend.
Wer bei diesem ausbaufähigen Projekt mit-
machen will, bekommt bei OE3OLU (oe3olu@
amrs.at) eine ID, die Voraussetzung für die
Teilnahme am internationalen MOTOTRBO-
Netz ist. Fragen an oe1kbc@chello.at.

Kurt,  OE1KBC

Packet-Radio
■ Digipeater

DB0HRF (Gr. Feldberg/Taunus)
Der im November durch einen Defekt außer
Betrieb genommene 70-cm-Userzugang kann
seit Ende Januar erneut genutzt werden. Eine
angedachte Abschaltung des Digipeaters ist
momentan erst einmal vom Tisch und aus-

gefallene Linkverbindungen sollen über I-
GATE weitergeführt werden.

DB0IUZ (Bochum)
Der Umzug des Digipeaters konnte wie geplant
in den ersten Wochen des neuen Jahres abge-
schlossen werden. Anfängliche Probleme mit
dem Sender des 1k2-Zuganges von DB0WTS
ließen sich inzwischen beheben, sodass auch
der 1k2-Zugang auf 438,325 MHz (–7,6 MHz)
wieder in Betrieb ist.

■ HansaLink – Relaisvernetzung 
über HAMNET

Eine interessante Nutzung des HAMNET ist
die Kopplung von Amateurfunk-Relaisstellen.
Getestet wird dies zurzeit im Norden von
Deutschland. Da die Idee dieses Vorhabens in
Bremen bzw. Osnabrück geboren wurde und
beide Städte längs der BAB1 liegen, erhielt das
Projekt den Namen HansaLink. Momentan
sind die Repeater DB0OBK (Osnabrück),
DB0DAM (Dammer Berge), DB0SHG (Sün -
telturm) und DB0ELR (Emsland) miteinander
per HAMNET verbunden. Über unterschied -
liche Roger-Beeps kann der Nutzer erkennen,
über welchen Repeater sein QSO-Parter in das
Netz einsteigt. Durch diese Kopplung von
Relaisfunkstellen über das HAMNET will man
versuchen, den Relaisbetrieb wieder etwas at-
traktiver zu gestalten, da nun die Reichweiten
und die Anzahl der Nutzer erhöht wurden. Wei-
tere Informationen zum Projekt HansaLink
stehen auf www.amateurfunk-osnabrueck.de.

■ 28. IPRT-Fachtagung 
Am 28. 3. 12 findet zum 28. Mal die Interna-
tionale Packet-Radio-Tagung in Darmstadt, im
Hans-Busch-Institut, statt. Bei dieser Zusam -
menkunft werden technische Aspekte aus allen
Bereichen der digitalen Datenübertragung im
Amateurfunk behandelt. Der Charakter dieser
Veranstaltung ist nicht nur auf Packet-Radio
beschränkt. So geht es u. a. um Sender- und
Empfängertechnik, Modulationsverfahren, Netz-
werkinfrastruktur, Netzwerksoftware, Funk   -
netzplanung, Netzwerkdienste sowie Be nutzer -
anwendungen, digitalisierte Multi media über -
tragung, digitale Multimediavernetzung und
um kommerzielle Entwicklungen. Über das Ta -
gungsprogramm kann man sich auf www.iprt.de
informieren. Dort findet man auch Hinweise
zur Anfahrt bzw. Ansprechpartner für even -
tuelle Fragen. 

Norbert, OE1NDB (l.), und Kurt, OE1KBC, bei der
Installation der Technik von OE1XQU am Wiener-
berg Foto: OE1KBC

Sendeparameter Bisamberg–Harzberg–Wienerberg
Funktion QTH Rufz. QRG [MHz] ID Koordinaten Sysops
Master Bisamberg OE1XAR 438,500 (–7,6) 232100 48° 18,65’ / 16° 23,36’ OE1KBC, OE1NDB
Peer Harzberg OE3XDB 438,475 (–7,6) 232101 47° 58,37’ / 16° 16,08’ OE3DNW, OE3GRU
Peer Wienerberg OE1XQU 438,825 (–7,6) 232102 48° 10,13’ / 16° 20,91’ OE1BAD, OE1KBC

http://dl7df.com/a35yz
http://www.amateurfunk-osnabrueck.de
http://www.iprt.de
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DX-Call Manager

3A2MG F9JS
3B8/HB9ARY HB9ARY
3B8FA (>1/12) NI5DX*
3B8GY SP2JMB
3B9/OE4AAC OE4AAC
3C0E EA5BYP
3C6A EA5BYP
3G7PM CE7LL
3V8SS  (1) LX1NO*
3W3X E21EIC
3Z0WOSP SP5ZRW
3Z20WOSP SP5YOW
3Z5R SP5ADX
4J0AUM RU3SD
4J0DX RU3SD
4J1S RU3SD
4J56V RU3SD
4J57V RU3SD
4J60AA RU3SD
4J9M DL7EDH*
4K0BO DL4WK
4K1AZI RU3SD
4K1V RU3SD
4K49V RU3SD
4K50V RU3SD
4K51V RU3SD
4K52V RU3SD
4K53V RU3SD
4K60AA RU3SD
4K6OF RU3SD
4K70DWZ RU3SD
4K7DWZ RU3SD
4K7Z RU3SD
4K80ADR RU3SD
4KP7Z RU3SD
4L4ZA DJ1CW
4L5O  (1) N3SL
4M8G YV8CQ
4S7BRG LZ3HI
4S7BUG JA3BUN
4W0VB UA4WHX
5B4/M0MPG M0MPG
5B4/RN3QO RN3QO
5B4AIZ G3SWH
5N1KWO N0UN
5N4EAM IK2IQD*
5N6/YL2SW YL2SW
5N7M OM3CGN
5P12EU OZ0J
5P2I OZ1BII
5Q4B OZ5EV*
5Q7A OZ1DJJ
5V7V I1FQH
5W1SA JA1DXA
6V7T F5RAV*
6W7SK F6BLP
6Y5/OE3GEA OE3GEA
7P8GF ZS6AYU
7Q7BP G3MRC
7Z1SJ EA7FTR
8P5Y K9CS
8P9CS K9CS
8P9VX K9CS
8P9WH K9CS
8Q7HU CX3AN
9A/EW6MR RU3SD
9A/PA4JJ PA4JJ*
9A0V 9A6DR
9A201A 9A1A
9A205K 9A5K
9A55AX 9A5AX
9A7T  (1) 9A2EU
9G1YK PA3ERA
9H3CC DL4OK
9J2BO G3TEV*

DX-Call Manager

9J2RI ZS6RI
9M6DXX M0URX
9N1AA (>10/11) N4AA
9Q0HQ/7 UV5EVJ
A31GQ ZL2GQ
A31IO ZL3IO
A31YL ZL3IQ
A45WW (>1/12) EA5ZD
A52JF G4SGX
A52SV JA2PSV
A6/DF2BO DF2BO
A61AD N1DG*
A61C W4JS*
A61E EB7DX*
A61Q EA7FTR
A61XX EA5ZD
A65BD G5LP
A65BI SM5DJZ*
A65BP UA6MF
AA8LL/4 AA8LL
AH0J JA1NVF
AH2AQ (now) KG5ZG
AO5ANT EA5FL
AX0TH JE1LET*
AX2DX VK2DX
AX5PAS VK5PAS
AX8NSB M0URX
BV20HQ BM2JCC
C21HA HA5UK
C56XA G3SWH
C5LT F5RAV*
C5YK (>1/12) ON3TZ
C6A/N0RB N0RB
C6ABB N2RFA
C6AKM (>1/12) N5KM
C6AKQ N4BP*
C6ALC K2KJI
C6ANM  (1) WA2IYO
C6APX KC4PX
C6AZZ K4IIO*
CE7/K2LZQ K2LZQ
CE8/DJ8QP DJ8QP
CE9VPM CE3VPM
CM2RVA EB7DX*
CM3RPN EB7DX*
CM8AKD EA7FTR
CM8CAD EA7TV
CN2JF F6CTF
CN8QN EA7FTR
CN8SG EA7FTR
CN8YR EA7FTR
CN8YZ EA7FTR
CN8ZG EA7FTR
CO8LY EA7ADH*
CO8WZ EA7TV
CR2A  (1) OH2BH
CR2V HB9CRV
CR2W  (1) HB9CRV
CR2X  (1) OH2BH
CR6K  (1) CT1ILT*
CS2C  (1) OK1RF
CS2M CT1FJL
CT7/LA9HC LA9HC
CT7/OH2HOD OH2HOD
CT7/OH2ME OH2ME
CT7/OH2OT OH2OT
CT7ACG G3VCQ
CT7AEQ CT1ARR
CT8/CT3FN HB9CRV
CT9/CT5KAO CT5KAO
CT9/F5VMH F5VMH
CT9/GW0ANA GW0ANA
CU2JT EA3GHZ
CV1T (>1/12) IK2DUW
D2EB IZ3ETU*

DX-Call Manager

D2PZ BG6JPZ
D2QR RW6HS*
D2QV  (1) UT0EA
DB50EFA DL8DWL
DL0SLITISA DK4FB
DL50LINDAU DL1CBQ
DL5M DL1FY
DM100MGY DM8AE
DM50KSJ DL2VM
DN0UKW DO9PL
DQ0STRATEX DK4REX
DQ125HSB DF7AA
DR6K DF6RK
DR950RZ DL5HAQ
DU3/N0QM N0QM
DU7/PA0HIP PA0HIP
DV1/JO7KMB JO7KMB
E51BKV F4BKV
E74WN EA5KB
E7DX  (1) E77E
EA5/ON4LO ON4LO
EA6/SP4MEM SP4MEM
EA7/PE1DMH PE1DMH
EA8/DB5FP DB5FP
EA8/DL1EEC DL1EEC
EA8/DL3SBA/p DL3SBA
EA8/DL6RO DL6RO
EA8/LA8EKA LA8EKA
EA8/PA3LEO PA3LEO
EC1CA EA1AAW
ED1C EA1AJV
ED1JJ EA1JJ
ED1R  (1) EA4RCH
ED3CXY EA3CXY
ED4A EA4TV
ED5J EA5DM
ED7IVN EA7IVN
ED7R EA7IZJ
ED7TV EA7TV
ED8K (12) EA8AJO
ED9NA EA9GW
ED9RGC EA9PY
EE1B EA1YB
EE1GQ EA1GQ
EE5J EA5YJ
EE5R EA5HKP
EF2F EA2DNR
EF8X  (1) EA8AY
EG1EDB EA1HNP
EG2DSF EA2DGP
EG8FBN EA8NQ
EH1ILB EA1UU
EH3FCM EA3HP
EH3WRC EA3FCY
EH7PSK LOTW
EH7RGC EA7SP
EI0PL EI5JQ
EI80IU EI8IU
EI8JX DF4ZY
EK85A EK7DX*
EK85DX EK7DX*
EK85GB EK7DX*
EK85GM EK7DX*
EK85H EK7DX*
EK85KE EK7DX*
EK85RL EK7DX*
EK85TA EK7DX*
EK85WH EK7DX*
EK85ZZ EK7DX*
EM0LH US4LGW
EM70LIB UT3LI
EM7KAA IK2DUW
EM80UKO UR7UC
EN5RFF UT5RL
EO0UD UR7UT
EP3MJ IK2DUW
ER8C ER1DA
ES5FDX RU3SD
ES9C  (1) ES5RY
EU5F RU3SD
EU5ROPE RU3SD
EU5RUB RU3SD
EU6MM RU3SD
EU940OR RU3SD
EV3DP RU3SD
EV5V RU3SD
EV5ZK RU3SD
EV60BR RU3SD
EV60GO RU3SD
EV60OG RU3SD
EV65ZK RU3SD
EV6DX RU3SD
EV6ZK RU3SD
EV7DP RU3SD
EV8DP RU3SD
EV9P RU3SD
EW6MR RU3SD
EW8ADX EW8A
EW8ZZ RU3SD
EX2F RW6HS*
FG/F6ITD F6ITD
FJ/SN2012WW SP9KRT
FK/9A4DU 9A4DU
FK/F4BKV F4BKV
FK/I2GPT I2GPT
FK8DD LZ1JZ
FK8GX W3HNK*
FM/SN2012WW SP9KRT
FM1II NI5DX*
FM4LV W3HNK*
FM5WE K4FJ

DX-Call Manager

FO/VA3EGG VA3EGG*
FP/W6HGF W6HGF
FR/F8APV F8APV
FR5FC EA7FTR
FS/F8PDR F8PDR
FW0NAR HA0NAR
FW0R HA0NAR
FY/F4ACR F5KDR
FY/F6CKD F6CKD
G3P  (1) LOTW
G5W  (1) G3BJ
GB0PLB MW0RHD
GB0SRW G0BPK
GB1LBC G4USW
GB1OL MM5DWW
GB2LBC MX0WRC
GB2OL GM0WED
GB2RNLI G4YHP
GB4OL GM0IFM*
GB4SEN  (1) G4AMT
GB5LBC G4USW
GB5SLB M6KAH
GB80PW G3XFD
GD8HXE G8HXE
GJ2A  (1) GJ3DVC
GJ8HXE G8HXE
GR8HXE G8HXE
GU8HXE G8HXE
GW7O  (1) GW3SQX*
GW8HXE G8HXE
H40FK DG1FK
H40FN HA8DD
H44XB W1XB
HA7MALOM HA7SW
HB0/DK5EZ DK5EZ
HB0/F6CTF F6CTF
HB0/HB9CVQ HB9CVQ
HB0/HB9LCW HB9LCW
HC2/AL1O DH1TW
HC2/W7SE W7SE
HC2SL EA5KB
HC5T HC5VF
HF0WOSP SP2KFL
HF15SRKJ SP8KLJ
HF1K SP1KIZ
HF35APAS SP9YI
HF3A  (1) SP3PJY
HF5WOSP SP5PMD
HF70TWARDY SP8MI
HF8N SP8BRQ
HF8W SP8GWI
HF9M SP9KTL
HG1B HA1XY
HG1G HA1YI
HG1S  (1) HA1KSA
HG2W HA2QW
HG3IPA HA3JB*
HG3M HA3MY
HG3R HA3NU
HG5W HA5KHC
HG7SNOW HA7PL
HG7T  (1) HA7TM
HG8C HA8EK
HG8W HA8ZO
HI/AA2AP AA2AP
HI3/N9JF N9JF
HK0NA N2OO
HL0A HL2UVH
HP3AK W4JS*
HP3TA KG6UH*
HR1/K2LCT K2LCT
HR5/F2JD F6AJA
HR9/NE8Z NE8Z
HS0ZDY SM3CVM
HS0ZIQ ZB2JK*
HS0ZJF/8 ON4AFU
HS0ZJM HB9JBN
HU2DX DH7WW
IB0/IZ0UIM IZ0UIM*
IB1A IK1HJS
ID8/IZ0UIM IZ0UIM*
IG9/IZ0UIM IZ0UIM*
II3CV IK3HHX
II4K IZ4AMS
II6LN IQ6LN
IL7/IZ0UIM IZ0UIM*
IP1/IZ0UIM IZ0UIM*
IQ3LE IZ3DBA
IQ8RB/p IZ1CCE
IR2T IQ2MG
J28AA K2PF
J38AVO KB9AVO
J38EA K8EAB
J38FF W3FF
J38RF KE4TG
J38UN N7UN
J38VG KC4VG
J38ZT W7ZT
J7/SN2012WW SP9KRT
J79XB VE2XB
JT1RF VE7YBH
JW6VJA LA6VJA
K0RMK/4 K0RMK
K3N (12/11-1/12) N3YIM
K3Y (12/11-1/12) KA3CTQ*
K6PV/p K6PV
KC4USV K1IED
KG4DL WB4DNL
KG4JR KJ4TLB
KG4KL KN4KL
KG4WV W4WV

DX-Call Manager

KH0/HB9BCK HB9BCK
KH0/JA4JWD JA4JWD
KH0/WY2X JF1CDX
KH0K JE4SMQ
KH0UY JO3FRH
KH2/JS6RRR JS6RRR
KH2/N2NL W2YC
KH2/NA1AA JL3LSF
KH6/VE7AHA VE7AHA
KH6/W8XGI JA1XGI
KL7/N1TX N1TX
KP2/N1ZZ N1ZZ
KP2B (>1/12) NP3O*
KP4LH KP4UNO
KT3Q/6 DF8DX
LN5O  (1) LA5O
LO2F  (1) AC7DX*
LS1D  (1) LW9EOC
LU/DJ8QP DJ8QP
LX/DL2JRM DL2JRM
LX7I  (1) LX2A
LZ109RF LZ1YE
LZ133SOF LZ1KZX
LZ1818MOG LZ1KCP
LZ40YE LZ1YE
LZ40YG LZ1YG
LZ55KSB LZ2KSB
M5O  (1) G3LET
MI3W G4FAL
MJ0AWR K2WR
MN0VFW MI0VAX
MU3W G4FAL
MW/R6AF R6AF
MW3W G4FAL
N2Y K1NIU
N4F K4NEB
N5M K5PVR
NH0J  (1) JQ2GYU
NH0Z (>11) JJ2VLY*
NP2/N0TG N0TG*
NP2/N1SNB N0TG*
NP3X (>1/12) NP3O*
NQ2A (>1/12) NP3O*
NQ4I/am K4PK
OD5PL HB9CRV
OG30OJ OH3OJ
OG73X OH8L
OH0R OH2TA
OH0TA OH2TA
OJ1ABOA OH2FFP
OK2W  (1) OK2WM
OK5T  (1) OK1VSL
OK5W  (1) OK1AEZ
OK5Z  (1) OK2ZI*
OK7K  (1) OK1BN
OK8ELB IN3ELB
OL0W  (1) OK1DSZ
OL7M  (1) OK1YM
OM7M  (1) OM3PA
ON20OSA ON4OSA
ON9CLW NJ3K
OP4L ON4LDK
OT7K ON4AOI
OU2I OZ1BII
OX/K8GU K8GU
OX3OA OZ1FAO
P33W  (1) UA3DX
P40YL AI6YL
P49V AI6V*
P49X W0YK
PA63PSK PA2LP
PA6ANT PA3FOE
PH6SKCC PA3CLQ
PI4W  (1) PA8F
PI9SRS PD9RAY
PJ2/AA9A AA9A
PJ2T  (1) W3HNK*
PJ4B PA8A
PJ4C F9IE
PJ4M DJ7JC
PJ7/F8PDR F8PDR
PP5/KH0WF JH1AJT
PR2I IK7JWX
PS5F PP5BZ
PV2PC PT2OP
PY7ZBK HB9BEI
PZ5RO AI2N
R10DDX R2DX
R1BMS DK3WG
R9XC/9 R9XC
RC1X RU3SD
RC4L/UC2WAY RU3SD
RI1ANA RK1PWA
RO2E  (1) RZ3EC
RW3SR RU3SD
RW3SR/1 RU3SD
RZ1CWC/1 RN1CW
RZ1CXO/p RZ1AK
S540DKR S59DKR
SC7IPA SM7GUY
SE2T SM2YIZ
SI9AM SM3CVM
SK30QA SK6QA
SN0KURA SP5HEN
SN0WOSP SP5KCR
SN2M  (1) SP2XF
SN4DWZR SP4KSY
SN51ATY SP7ATY
SN51BTY SQ7BTY
SN51LTL SQ5LTL
SN51OTA SQ7OTA

DX-Call Manager

SN51SDA SP7PSW
SN51SEW SP7SEW
SN7Q  (1) SP7GIQ
SO5A  (1) SP5PPA
SO9DX RU3SD
SV9/UA3FDX RU3SD
SX1912K SZ2RCP
T6BP 9A6AA
T6JM CT1FKN
T6KK KE7KUS
T88JU JA1RJU*
T88KF JA9APS
T88RF JJ2RCJ
T88WG JH1WGP
T88XH JA0EKI
T88ZO JA1IST
T8OG JL3TOG
T9/RW3SR RU3SD
TC91BIZ TA2EY
TL8PRV IN3EYY
TM10E F5KTU
TM2B F8CIL
TM2CW F8DFO
TM2T F6KDF
TM57M F-11734
TM5FFT F6KPQ
TM6GGR F4SGU
TM70TRS F6KHX
TM8AAW F8DVD
TM9AAW F8DVD
TN2T M0URX
TO3J JA1HGY
TO4M IK5CRH
TP20CE F5LGF
TR8CA F6CBC
TT8FC EA3GWK
TW0F HA0NAR
TX6T G3TXF
TY2SI JA1PBV
U4MIR RN3DK
UA1ZEY/mm RW6HS*
UA3FDX RU3SD
UC2WAY RU3SD
UF6VG R3DO
UK8OM 4Z5OG*
UN5J W3HNK*
UN9PQ IK2QPR
UP2L  (1) UA9AB
UT/EI6KC US6IKN
UT5C UX7CQ
UU7J  (1) UU0JM
UW4I  (1) UR5IXA
UW5U  (1) UY2UA
V25AA AA9A
V25DH VA3EGG*
V25WY W4OWY
V26WT W2BWL
V31GW DK9GG
V31JZ/p NN7A*
V31RR AI4U*
V31RU DO5ALX
V31SG K0UU
V31TF DG7RO
V31YN DJ4KW
V5/DJ5AO DJ5AO
V51W DF3GY
VB3O VE3AT
VK5CP/9 VK5CP
VP2V/GM0LVI GM0LVI
VP8/EA1CYK EA7LS
VP8DNT JH1AJT
VP8DNU LOTW
VP9HE W2AF
VP9NNJ K1EFI
VR2SF DU3HF
VU3BPZ I1HYW
VX2EVN VE2EVN
WA2USA/4 WA2USA
WP3A (>1/12) NP3O*
XR1V CE1VCZ
XT2RJA K3QF
XU7AEP UA9YPS*
XU7AEQ UA9YAB*
XU7AFU ON4AFU
XU7ATM F8ATM
XU7HJI JA7HJI
XW0ZJZ E21EIC
XW4XR E21EIC
YA/IK5ZVE IK5ZVE
YN9SU TI4SU*
YO/KG8CO KG8CO
YS3/IW2CXJ IW2CXJ
YV5DTJ YV5AJ
Z21BB W3HNK*
ZF2GQ (>1/12) W3GQ
ZF2GT (>1/12) W3HGT
ZF2JS (>9/11) N4BFR
ZF2KO (>1/12) N4EWT
ZF2TE (>1/12) W7TAE
ZK2C DL7JAN
ZL3FRI JA3FRI
ZP6/DL1BI DL1BI
ZP9EH K5WW
ZY78AA PT2AA
ZZ7EGL PR7AYE

* nur direkt
(1) WWDXCW160m12

73 de DL5KZA
QSL-ROUTES@funkamateur.de
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Rufzeichen Adresse

DA0NJ Nico Coetzee, P. O. Box 226, Panata Ranch, 
Manzini M200

3DA0WT Roy Singh, Box 424, Matsapha
4U1WRC IARC, Box 6, CH–1211 Geneva 20
4Z5OG Vitaly Barsky, 18-30 Rehovat Harosh, 84751 Beer Sheva
5Z4JC John Cassar, Box 7, Garissa 70100
6W1QL Box 11106, Dakar, Senagal
9M4CNY 1286 J Taman Ara Indah, Sungai Ara, 11900 Penang Isl.
A71AM Saif Al-Khayarin, P. O. Box 100227, Dukhan
A71FJ Jameel Al-Ansari, Box 5766, Doha
A92IO Dave Court, Box 31183, Budaiya
AI4U Jeffrey R. Folk, 233 North St., Lewisville, NC 27023
AU2LOH Lothal Expedition, ADS-N.N. Zala AA-26, Shastrinagar,

Nanamava, Main Road, Rajkot 360004
C91PM Paulo Machado, Av. Martires de Mueda, 550 - Flat 152/20,

Maputo NA
CE2/CX1EK Luis Matho, 2303 Nordok Place, Alexandria VA 22306, 

USA
DL7EDH Alexander Spielmann, P. O. Box 400005, 12631 Berlin
DU7/KD0JJO Theodore C. Patterson, National Highway-Curvada, 

San Remigio, Cebu
EA7ADH Francisco de la Serna Martinez, P. O. Box 175, 

E–41710 Utrera, Sevilla
EB7DX David Lianez Fernandez, Box 163, E–21080 Huelva
EK7DX Karen Karapetyan, Abovyan 26A, Apt. 5, Yerevan 0001
ET3BN Peter Haferkorn, Box 150194, Addis Abeba
F5RAV Luc Thibaudat, 15 rue de Moiscourt, F–27140 Gisors
FG8AR Olivier Jeremie, Desbonnes, Chemin de la Princesse, 

F–97118 Saint-Francois
FK8IF Claude Aranc, Box 3956, F–98836 Noumea
FK8KA ARANC, Box 3040, F–98846 Noumea
FO5JV William Counen, Box 3080, F–98714 Papeete
FR1GZ Yvon Kong Kaye, 6 Bis Chemin Cap Bernard, 

F–97417 La Montagne
FR1LB Sordelet Thibaut, 9 Chemin Candassamy, 

F–97432 Ligne des Bambous
FR4NT Cyril Tourbot, 21 Bis Chemin Lebreton, 

F–97411 Bois de Nefles
G3TXF Nigel Cawthorne, Falcons, St. George’s Avenue, 

Weybridge, Surrey, KT13 0BS
HC5AI Pablo Villavicensio Zambrano, Box 0101-1300, Cuenca
HZ1HN Hani Ahmad Al-Zahrani, Box 10214, Kames 

Moshet 61961
I1HYW Giovanni Varetto, Via Pancalieri 2, I–12030 

Casalgrasso - CN
IZ0UIM Noro Rossi Alessio, Via Praticello No. 2, 

I–03010 Piglio - FR
IZ3ETU Carlo Larosi, Via Catullo 25, I–35036 Montegrotto 

Terme - PD
J85K Kumar Persaud, P. O. Box 606, Villa VC0100, St. Vincent
JA0EKI Kiyoshi Nakadaira, 909-7, Kiribayashi, Iida, Nagano, 

399-2565
JA1DXA Katsu Ono, 15-10, Gamokotobuki, Koshigaya, Saitama, 

343-0836
JA1HGY Nao Mashita, 8-2-4-2A, Akasaka, Minato, Tokyo, 

107-0052
JA1IST Kazu Naguro, 2620-1-711, Nijyo-Fukui, Itoshima, 

Fukuoka, 819-1631
JA1NVF Katsumi Yoshinuma, 17-6, Wakamiya-dai, Yokosuka City,

Kanagawa, 239-0820
JA1RJU Kazuo Ogasawara, 4-13-12, Kamirenjaku, Mitaka, 

Tokyo, 181-0012
JA3BUN Ohta Yasuhisa, 13-6, Karatodai, 4 Chome Kita-ku, 

Kobe City, 651-1332
JA9APS Narumi Kawai, 1-10-14, Suwanokawara, Toyama, 

930-0088
JE1LET Masahiko Otokozawa, 985-7, Kuno, Odawara, 250-0055
JH1WGP Takeshi Ooki, 944-1, Ueno, Tsukuba-City, Ibaraki, 

305-0002
JJ2RCJ Kan Yokota, 121, Kawanari, Shinmachi, Fuji, 416-0955
JJ2VLY Mihoko Sakurai, Box 1, Suyama, Susono City, Shizuoka,

410-1299
K4IIO George B. Berrich jr., Apt 412, 44 Yacht Club Dr., 

North Palm Beach, FL 33408
KA3CTQ Dan Rhodes, 618 Seminole Dr., Erie, PA 16505
KG6UH Louis N. Anciaux, Apdto 0426-00417, David, Chiriqui, 

Rep de Panama
KH0NA Reynaldo P. Laguatan, P. O. Box 52, Tinian, 

MP-96652-0052
KM1CC Marconi Cape Cod RC, Cape Cod National Seashore, 

99 Marconi Site Road, Wellfleet, MA 02667
N0TG William R. Rowe jr., 3017 Coventry Lane, Waxahachie, 

TX 75165
N1DG Donald R. Greenbaum, 27 Pill Hill Ln., Duxbury, 

MA 02332
N4BP Robert D. Patten, 2841 NW 112 Terr., Plantation, 

FL 33323
NN7A Arthur M. Phillips III, P. O. Box 73, Eckert, CO 81418
NP3O Rene Fonseca, HC 00867 Box 15593, Fajardo, 

PR 00738-9707
ON3TZ Eddy Generet, Box 86, B–4800 Verviers
OZ5EV Jorgen Vibaek, Box 83, DK–4600 Koge
PP8/YW6MOTO    P. O. Box 004, 1211-Cua, Edo., Miranda, Venezuela
SM5DJZ Jan Hallenberg, Edeby Andersberg 30, SE–741 91 Knivsta
TC50TRAC Box 76, Gencosman Bursa, 16105
TI4SU Bengt Halden, Box 234, 4400 Ciudad Que Sada
V53WHK Namibian ARC, 36 Simpson Street, P. O. Box 5300, 

Ausspannplatz, Windhoek 9000
VA3EGG Darren G. Hager, 2250 Bostock Crescent, Mississauga, 

ON, L5J 3T1
ZB2JK John M. King, P. O. Box 1148, Gibraltar

QSL-Splitter
Im Berichtszeitraum gab es u. a. die folgenden
di rek ten QSL-Eingänge: 3D2EG, 3XY1D,
4U1UN, 5N7M, 5Z4HW, FS/DM2XO, OJ0X,
PJ2/N0YY, PJ4J, PJ7NK, V73NS, YJ0VK
sowie übers Büro (meist über Manager):
3W7TK, 5V7CC, 9H3TK, 9H3QX, 9K2F,
AH0F, BD5BAJ, BG7LHY, CU2JT, EA9/
DF4SA, HB0/DL2JRM, HG2011E, MJ/
DL3SEM, P29VHX, PJ2/PA7JWC, TA2KK,
V5/DJ4SO, V63WW, XV4YY, YV200D und
ZA/HA5X.

Neuer QSL-Bearbeiter: Patrice „Pat", 3B8FA,
war für eine lange Zeit inaktiv und ist nun wie -
der QRV. Er hat Buzz, NI5DX, als seinen QSL-
Manager ausgewählt. Pat hat gerade erst damit
begonnen, mit Hilfe eines Computers die Logs
zu digitalisieren. So kann Buzz momentan
Kon takte mit 3B8FA erst ab 23. 1. 12 bestä -
tigen. Eine neue QSL-Karte ist in Druck.

QSL-Status: Bill, VK4FW, teilte mit, dass die
QSL-Karten von 3D2T und T2T noch in Druck
waren, jedoch ab Anfang Februar vorliegen
sollten.

Adresswechsel: QSL-Manager Zik, DK8ZZ,
VE3ZIK, YT3ZZ, informierte, dass er ab dem
1. 3. 12 eine neue Anschrift hat. Sie lautete
Zrinko Zibert, Rothweg 1, 55494 Erbach,
Deutschland. Zu beachten ist, dass Zik QSL-
Manager für folgende Stationen ist: A65DLH,
V55DLH, VE3ZIK, YT3ZZ, 9A1CKL (nur
direkt, doch auch übers QSL-Büro), 9A/
VE3ZIK, S5/VE3ZIK, E7/VE3ZIK und
YU/DK8ZZ.
Peri, E44PM/HB9IQB, hat angeboten, QSL-
Karten für seine DXpedition nach Palästina im
Dezember 2011 an der Ham Radio 2012 in
Friedrichshafen abzugeben. Dazu ist auf www.
sdxf.ch/de/hamradio_e44pm ein OQRS (Online
QSL Request System) eingerichtet, in das Sie
ihre QSO-Daten eingeben können. Die Karten
werden dann vor der Messe bereitgestellt und
können am Stand der Swiss DX Foundation
(SDXF) am Freitag, Samstag und Sonntagvor-
mittag abgeholt werden.

QSL-Status: Bill, N7OU, berichtete Ende 
Ja nuar: „Sämtliche Logdaten für E51MAN
und E51NOU wurden inzwischen zum LoTW
hochgeladen. Sollten irgendwelche Probleme
auftreten, informieren Sie mich bitte per E-
Mail. QSL-Karten für beide Rufzeichen gehen
inzwischen raus, es kann allerdings auch mal
sechs bis acht Wochen dauern, bis ich auf den
jeweils aktuellen Stand bin.“

Rene, NP3O, wird als neuer QSL-Manager für
KP2B, NP3X, NQ2A und WP3A aktiv sein.
Bitte beachten Sie auch die Hinweise auf QRZ.
com.

Dennis, K7BV, macht darauf aufmerksam, dass
er etliche QSL-Karten für eine PV0F-Aktivität
während des Novembers 2011 erhalten hat. Er
ist sich jedoch sicher, dass es eine sol che nicht
gegeben hat. Allerdings sei anzumer ken, dass
P40F extrem aktiv (R5GA) war, vor allem im
CQ WWDX-Contest. Unklar bleibt, ob der feh -
lende „Punkt“ beim Absender oder beim Emp-
fänger auf der Strecke blieb. 

QSL via RU3SD: Vladimir, UA5DX (ex
UA3FDX), fungierte für eine ganze Anzahl
von DX-Stationen als QSL-Manager. Die
nachfolgend aufgeführten wurden nunmehr
von RU3SD übernommen: 4J0AUM, 4J0DX,
4J0DX, 4J1S, 4J56V, 4J57V, 4J60AA, 4K1AZI,
4K1V, 4K49V, 4K50V, 4K51V, 4K52V, 4K53V,
4K60AA, 4K6OF, 4K70DWZ, 4K7DWZ,
4K7Z, 4K80ADR, 4KP7Z, 9A/EW6MR,
ES5FDX, EU5F, EU5ROPE, EU5RUB,
EU6MM, EU940OR, EV3DP, EV5V, EV5ZK,
EV60BR, EV60GO, EV60OG (OP EW8ZZ),
EV65ZK, EV6DX, EV6ZK, EV7DP, EV8DP,
EV9P, EW6MR, EW8ZZ, RC1X, RC4L/
UC2WAY, RW3SR, RW3SR/1, SO9DX, SV9/
UA3FDX, T9/RW3SR, UA3FDX sowie auch
UC2WAY. 

Bitte keine GS! Mike, UK8OM, bittet darum,
bei Direktsendungen nach Usbekistan keine
Greenstamps beizulegen, die werden regelmä -
ßig entwendet. Wenn jemand eine Direkt-QSL
aus Usbekistan wünscht, dann sollten IRCs be -
nutzt werden.

Tnx für die QSL-Karten via DG0ZB, DJ1TO,
DL5ME, DL7VEE und DL9RCF.

http://www.sdxf.ch/de/hamradio_e44pm
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Sat-QTC
Bearbeiter: 
Thomas Frey, HB9SKA
Holzgasse 2, 5242 Birr, Schweiz
E-Mail: hb9ska@amsat.org

■ AO-71 (AubieSat-1) ohne Antennen?
Nach dem Start von AubieSat-1, nun AO-71,
konnten ihn viele Stationen rund um die Welt,
trotz des recht schwachen CW-Signals auf
437,473 MHz, empfangen. Da der Satellit auch
keine Kommandos erhalten hat, wird ange -
nommen, dass sich die Antennen nicht kom-
plett entfaltet haben.

■ FUNcube – Details für Start 
und Zeitfenster festgelegt

Mit ISIS Launch Services BV, beheimatet in
Delft (Niederlande), wurde ein Vertrag für den
Start des FUNcube-1 (CubeSat) abgeschlossen.
Der sieht vor, dass FUNcube-1, der in den ver-
gangenen zwei Jahren von einem Team von
Funkamateuren und weiteren Spezialisten
(AMSAT-UK) entwickelt und gebaut wurde,
mit weiteren Satelliten im 3. Quartal 2012 mit
einer Dnepr-Rakete starten soll. Der Abflug ist
vom Startplatz in Yasny vorgesehen, der im
Süden von Russland, nahe der Grenze zu
Kasachstan, liegt. Der Satellit muss bis Ende
Juli 2012 fertiggestellt sein, damit man ihn von
den Niederlanden nach Russland liefern kann.

Quelle: Southgate AR News

■ Gründung von AMSAT-Francophone
Eine neue Amateurfunk-Satellitenorganisa -
tion – AMSAT-Francophone – wurde im De -

zem ber 2011 gegründet.
Nach der Auflösung von
AMSAT-France dachten
sich einige der Mitglie -
der, die vor 16 Jahren die
AMSAT-Fran ce gründe -
ten, es sei notwendig, ei -
ne Struk tur für die fran -
zösischen Amateur-Spa -
ce-Aktivi täten zu ha ben

und gründeten AMSAT-Franco phone. De ren
Ziele sind: die Ent wicklung von Ama teur funk-
Satelliten, nütz licher Technolo gie und Syste -
men für die Konstruktion und/oder B e nutzung
von Ama teurfunk-Satelliten sowie die Betei-
ligung an nationalen und internatio nalen Kol-
laborationen von nicht kommerziellen Welt-
raumprojekten. Die Internetadresse lautet www.
amsat-f.org.

■ FO-29 wieder aktiv
Masa, JN1GKZ, berichtete, dass am 23. 12. 11
ein Kommando-Test mit dem 15 Jahre alten
FO-29 erfolgreich verlaufen ist. Die Kontroll-
station versetzte FO-29 in eine temporäre, aber
stabile Konfiguration für weitere Tests und
Wiederherstellungsarbeiten. Laut JE9PEL ist
FO-29 seit der Aktivierung durch die Kom-
mandostation am 3. 1. 12 wieder kontinuierlich
eingeschaltet.

■ ARISSat-1/RadioSkaf-V schweigt
Der Amateurfunksatellit ARISSat-1 verstumm-
te am 4. 1. 12 vor dem Eintauchen in die Erd-
atmosphäre. Die vorhergesagte Stelle befand
sich über dem südlichen Atlantik, westlich von
Angola. Eine letzte Telemetrie mit sehr hohen
Temperaturen, bis zu 88 °C, wurde noch am

glei chen Tag um 0602 UTC in Japan auf-
genommen. Mike, DK3WN, berichtete, dass
JA0CAW um 0559 UTC Telemetriesignale und
eine aufgezeichnete Sprachmitteilung von Yuri
Gaga rin empfangen hat. Konstantin, RN3ZF,
hörte um 0842 UTC noch leise und verstüm -
melte Sprachmel dungen, danach war dann
endgültig Schluss.

■ Neuer Fahrplan für AO-27
Im Dezember wurde ein RAID-Laufwerk auf
dem Server ausgewechselt, damit ist die Web -
site www.ao27.org wieder online. Schließlich
wurde auch ein neuer Fahrplan von AO-27
hochgeladen.

■ UO-11 28 Jahre im Orbit
UO-11 befindet sich nun beinahe 28 Jahre im
Orbit und funktioniert immer noch. Während
der zehntägigen Sendeperioden wurde über ex-
zellente Signale und decodierte Telemetrie u. a.
von Rolf, HB9TSO, und Francesco, IT9JRU,
berichtet. Für die Berechnung eines Fahrplans
kommt die letzte Abschaltung des Senders
gegen 1500 UTC am 28. 12. 11 infrage; der Zy-
klus beträgt 10,35 Tage.

■ ATV-Bake für Columbus-Modul
Bei einem Meeting Ende November 2011,
abgehalten bei der ESA ESTEC, wurde vor-
geschlagen, das ATV-Projekt um eine ATV-
Bake auszuweiten. Das würde eine Erwei -
terung der Schulaktivitäten und Experimente
für Funkamateure bedeuten. Die Columbus-
Direktoren baten Kayser-Italia eine Studie zu
erstellen, ob eine ATV-Bake, bei gleichen
Kosten wie budgetiert, in das Projekt integriert
werden könnte.

 CW-QTC
■ AGCW-Mitgliederversammlung 

zum CW-Treffen in Erbenhausen
Wie  bereits angekündigt findet auch in diesem
Jahr die AGCW-Mitgliederversammlung an-
lässlich des CW-Treffens am 22. 4. 12 statt. Der
Versammlungsort ist das Berghotel „Eisen-
acher Haus“, Frankenheimer  Str. 84, 98634
Erbenhausen. Die Mitgliederversammlung be-
ginnt am Sonntagmorgen um 9 Uhr. Jedwede
Anträge sind bis zum 22. 3. 12 beim Vorstand
schriftlich einzureichen. Es sind alle AGCW-
Mitglieder eingeladen. Die Tagesordnung so -
wie Einladung zur Versammlung sind auf un -
serer Website www.agcw.de unter Aktuelles
nach zulesen.
Anreise: Aus Süden – A7 bis Bad Brückenau.
Von Norden und aus Westen – A7 bis Hün-
feld/Schlitz . Aus Osten – A4 bis Eisenach oder
A71 bis Meiningen Nord.

Wolfgang Borschel, DK2DO

■ Deutscher Telegrafie-Pokal (DTP) 
zum AGCW-Treffen

Es ist schon Tradition, dass alljährlich der DTP
zum AGCW-Treffen zusammen mit dem HF-
Referat (Schnelltelegrafie) ausgetragen wird.
Längst sind nicht nur die Wettkampfdisziplinen
Geben und Hören von Text und Zahlen, son -

dern auch eine Bewertung durch die Ham-
Software RufzXP und Morserunner gewünscht.
Die Preisverleihung in sämtlichen Teilnehmer-
Altersgruppen findet wie immer am Samstag-
abend zum CW-Treffen statt. 
Viele Jahre hat Hein Langkopf, DL2OBF,
diesen Wettkampf betreut. Bei ihm bedanken
wir uns für die anhaltend gute Zusammen-
arbeit. Nun hat Andre Schoch, DL4UNY, die

Nachfolge angetreten. Übrigens stehen erneut
viele interessante Preise für die Wettkampf aus -
zeich nung zur Verfügung. 

Wolfgang Borschel, DK2DO

■ CW-Treffen der AGCW
Im CW-QTC des FA 2/12 hatten wir auf das
„Große CW-Treffen“ vom 20. bis 22. 4. 12
hingewiesen. Das Treffen beginnt am Freitag-
abend in geselliger Runde im Restaurant des
Berghotels „Eisenacher Haus“ in 98634 Erben-

hausen. Anfahrt und Hotelbeschreibung ent -
neh men Sie bitte www.agcw.de.
In diesem Jahr möchten wir uns vor allem den
CW-Contes t einsteigern widmen. Für sie wird
erstmalig ein Betriebstechnik-Übungsplatz in-
stalliert. Die Übungen verfolgen das Ziel, die
vorhandene Scheu vor CW-Contesten abzu -
bauen sowie den Einstieg in die übliche Be-
triebsabwicklung zu vereinfachen. Die aufge -
baute Technik wird im Ta gungsraum „Berg-
stübchen“ bereitstehen. 
Mas ter für die Betriebsabwicklung an diesem
Übungsplatz sind Corny, DF6FR, und Eddi,
DK3UZ. Zur Übungspraxis schließen Master
und Contesteinsteiger ihre mitgebrach ten Tas -
ten an die aufgebaute Technik an. Vorteil ist,
dass man den CW-Betrieb unterbrechen kann,
um über den Tisch Fragen zu stellen, was beim
Funkbetrieb kaum möglich wäre. Das Verfah -
ren wird erst in einer Gruppenunterweisung be-
sprochen und anschließend wahlweise einzeln
oder gemeinsam geübt. Mit diesem Programm
möchten wir am Sonntagmorgen (22. 4.) gegen
9 Uhr beginnen. 
Der Morsetasten-Selbstbauwettbewerb zur
Ham Radio 2011 wurde von der AGCW inten -
siv auch dadurch unterstützt, dass wir in der
Bewertungsjury vertreten waren. Die Gewin -
ner der Plätze 1 (DL3FF) und 2 (DJ3TU) konn -
ten wir nach Erbenhausen einladen, um dort im
Referat  ihre  Morsetasten-Sieger mo del  le vor-
zustellen. Wolfgang Borschel, DK2DO

http://www.amsat-f.org
http://www.ao27.org
http://www.agcw.de
http://www.agcw.de
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QRP-QTC
Bearbeiter: 
Peter Zenker, DL2FI
Molchstr. 15, 12524 Berlin
E-Mail: dl2fi@dl-qrp-ag.de

■ Amateurfunk in den Jahreszeiten
Wir Funkamateure haben es richtig gut, unser
Hobby ist äußerst flexibel den verschiedenen
Jahreszeiten angepasst. Wenn z. B. der Brief -
markensammler bei schönstem Sonnenschein
im Frühjahr, Sommer oder Herbst in der muf -
figen Stube über seinen Alben hockt, können
wir unsere selbst gebauten Funkgeräte und An-
tennen schnappen, um sie draußen in der freien
Natur auf ihre Praxistauglichkeit zu testen. Wir
haben sogar jede Menge verschiedene Anreize
erfunden, die uns tausend Gründe für solche
Aktivitäten liefern. Unter SOTA klettern wir
beladen mit Akku und Funkgerät auf die Berge,
unter DLFF (Flora und Fauna) erobern wir
Naturschutzgebiete. Wer es nicht so mit Amei -
sen und anderen Krabbeltieren hat, der treibt
sich urbaner in alten Schlössern oder Ruinen
herum, wo er mittels Antenne vom Bergfried
zum Burggraben Punkte für eines der vielen
Burgendiplome verteilt. Wunderbare Beschäf -
tigung, die einem funkenden Großvater sogar
noch die Gelegenheit bietet, sich rührend um
den Enkel zu kümmern, den er zu seinen Aben-
teuern mitnimmt. 
Zeitweilig blieben das aber Träume am Kamin,
denn Russlandhoch „Dieter“ hatte uns lange
eisig im Griff und nur einige wenige ganz harte
Burschen konnten es nicht lassen. Felix macht
es uns als DP1POL vor, der kann eh nicht an -
ders, er hockt ja beruflich auf der Neumayer-
Station in der Antarktis. 
Holger, DF1QR, und Mario, DC7CCC, vom
OV D23, auch Freunde des Chaos Computer
Clubs, haben es jedoch aus eigenem Antrieb
gewagt und eine Eis-Expedi ton gestartet. Mit -
ten auf der Eisfläche des Düm mer-See (zweit-
größter Binnensee in Nie dersachsen) bauten sie
zwei Stationen auf, um in SSB und CW mit 
50 W bzw. 5 W so lange HF in die Luft zu
bringen, wie die von unten vom Eis kriechende
Kälte es erlaubte. Funkamateure haben eben
doch Fan tasie, es gibt immer noch neue Ideen.
Dem nächst wollen die beiden während der
Ebbe aus dem Schlick des Wattenmeeres Funk-
betrieb machen. Wir anderen, denen es trotz
langer Unterhosen kei nen Spaß macht, sich
außerhalb der Wohnung herumzutreiben, nut -
zen die Kälte sinnvollerweise, um uns auf die
warmen Tage vorzubereiten. Es gibt so viel zu
bauen, dass der Winter ruhig noch ein paar
Tage andauern kann. 
Ich beschäftige mich zurzeit immer noch mit
dem SOLF-Projekt. Meine 50 Bastler, die ich
während sie ihren Traumtransceiver bauen be-
treue, halten mich ziemlich in Atem. Während
einige mit Baugruppe 16 von 21 beschäftigt
sind, arbeiten andere noch an Baugruppe 5.
Das sorgt für geistige Regsamkeit und hält
mich jung. Andere benutzen Sudoku, um ihr
Hirn zu trainieren, ich springe mehrmals am
Tag zwischen den Funktionen von HF-Mi -
schern, Trägergeneratoren, VCOs und Quarz -
filtern hin und her. Zwischendurch geht es auch

einmal um den NF-Verstärker, das Thema
Stromversorgung sowie die Prozessorsteuer -
ung haben zum Glück inzwischen alle hinter
sich gebracht. Viele sind so weit, dass sie schon
die ersten Signale auf den Bändern hören kön -
nen. Die meisten Teilnehmer gaben inzwischen
zu erkennen, dass diese Art des gemeinsamen
Bastelns unter Nutzung der Möglichkeiten des
Internets nicht nur eine große Hilfe ist, sondern
auch richtig Spaß macht. 
Im QRPforum las ich, dass auch andere die
kalte Jahreszeit aktiv nutzen. Da gibt es eine
Gruppe, die sich sehr intensiv mit Aktiv anten -
nen beschäftigt, es wird an Stromversorgungen

für Funkgerät und Laptop bei Portabelbetrieb
gebastelt. Und die Telegrafisten diskutieren
mal wieder über linke und rechte Daumen und
wie man diese am besten einsetzt, um damit
ihre Lieblingstaste zu Höchstleistungen zu trei -
ben. Außenstehende können sich wahrschein -
lich gar nicht vorstellen, wie vielfältig unser
Hobby ist und warum wir es so gerne ausüben.
Sicher, ein bisschen verrückt sind wir schon,
dass lässt sich nicht leugnen, aber das ist
schließlich eine Grundvoraussetzung für jedes
ernsthafte Hobby. 

■ QRP-Treffen
Es ist zwar noch etwas hin, aber da viele lang-
fristig planen, sei jetzt schon darauf hinge -
wiesen. Im diesjährigen Frühjahr und Sommer
gibt es erneut wieder Möglichkeiten, sich als
Neuling über QRP und Selbstbau zu infor -
mieren oder andere QRPer und „Löter“ zu tref -
fen. Auf eine lange Tradition kann das Si lber -
thal-Treffen der DL-QRP-AG zurückblicken.
Schon seit vielen Jahren organisieren Helmut,
DL2AVH, und Gero, DL4ALJ, in Sil berthal bei
Jena dieses beliebte Meeting. Wie immer gibt
es einige erlesene Vorträge und wie immer wird
das Zusammensitzen und Diskutieren nicht zu
kurz kommen. 
Wie gewohnt ist das Silberthal-Treffen sehr
stark praxisorientiert. Es findet am Samstag,
dem 2. 6. 12, statt und ist offen für alle interes-
sierten Funkamateure. Jeder Teilnehmer kann
zum Gelingen beitragen, wenn er aus seinem
Fundus irgendetwas selbst gebautes mitbringt
und in Silberthal vorstellt. Es braucht niemand
großen Aufwand betreiben. Ein kurzer erklä -
render Text, um was es sich handelt, das Pro-
dukt und fertig. Wenn viele Leute etwas mit-
bringen, bekommen viele Leute Anregungen.
Wer einen kurzen Vortrag halten möchte, ist

natürlich hoch willkommen. Bitte setzt euch
bei Interesse mit Helmut in Verbindung. Ihr
erreicht ihn per E-Mail (dl2avh@darc.de).
Gleich eine Woche später, am 9. 6. 12, findet
ein weiteres Treffen der DL-QRP-AG in Werl
(Westfalen) statt. Diese Veranstaltung soll die
Nachfolge des Ruhr-Treffens antreten. Wir
schließen uns mit diesem Meeting dem DARC-
Ortsverband Werl an, der zum gleichen Zeit-
punkt seine bekannten „Werler Antennentage“
veranstaltet. Wenn es das Wetter zulässt, läuft
das Geschehen komplett auf der großen Wiese
ab, wo man dann die Eigenbaugeräte live an
der Antenne testen kann. Da die Werler An-

tennentage parallel laufen, dürften Antennen-
fragen sicher auch bei uns einen Schwerpunkt
bilden. 
Das bedeutet aber keinesfalls, dass nicht über
andere Selbstbauprojekte geredet wird. Bei
bei den Treffen geht selbstverständlich auch der
Solf-Transceiver an die Antenne. Allein dieser
Umstand sollte für jene, die ihn noch nicht
kennen, ein Grund sein, sich einen der beiden
Termine fest vorzumerken. Details zu beiden
Veran staltungen findet ihr aktuell wie immer
auf www.qrpforum.de. „Internet-Pho bi ker“ mit
Fra gen dürfen mich aber gerne auch anrufen:
Tel. (0 30) 85 96 13 23.

■ Elecraft KX3
So etwas habe ich noch nie erlebt: Die Elecraft-
Fangemeinde schlägt zu. Kaum war der vor -
aus sichtliche Start der Auslieferung bekannt,
hagelte es Bestellungen. Und das für ein Gerät,
von dem bisher nur einige YouTube-Filme
existieren, in denen einige US-amerikanische
Top-Funkamateure zeigen, was sie mit dem
Gerät so alles anstellen. Der Vertrauensvor-
schuss, den Elecraft genießt, scheint unermess-
lich zu sein. Offensichtlich gehen extrem viele
Leute genau wie ich davon aus, dass das Ele -
craft-Team nach den Wahnsinnserfolgen von
K2 und K3 mit dem neuen KX3 ein drittes Mal
die Amateurfunkwelt umkrempeln wird.
Wenn ihr dieses QTC vorliegen habt, bin ich
voraussichtlich mit dem Praxistest des ersten
KX3 in Deutschland beschäftigt. Von meinen
dabei gesammelten Erfahrungen mit dem Teil
berichte ich dann wie gewohnt zeitnah im
QRPforum. Sicher kommt dann auch der Zeit-
punkt, eine Zusammenfassung für den FUNK-
AMATEUR zu verfassen. Packen wirs an, es
gibt viel zu tun, bevor die Tage länger und
wärmer werden!

Holger, DF1QR,
an seiner Funkstation

auf dem Eis des
Dümmer-Sees

Foto: DC7CCC

http://www.qrpforum.de
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SOTA-QTC
Bearbeiter:
Dipl.-Ing. Harald Schönwitz, DL2HSC
Försterweg 8, 09437 Börnichen
E-Mail: dl2hsc@darc.de

■ SOTA Australien
Seit dem 1. 2. 12 können
Berge des australischen Bun -
desstaates Victoria (VK3)
für SOTA gearbeitet wer -
den. In acht Regionen wur -

den durch Wayne, VK3WAM, 609 Gipfel er -
fasst. Der im Nationalpark „Alpine National
Park“ gelegene Mount Bogong ist mit 1986 m
ü. NN die höchste Erhebung Victorias und da-
mit der höchste Punkt in der SOTA-Bergliste
(VK3/VE-001). Der populäre 8 km lange Weg
mit Startpunkt Mountain Creek, genannt
„Staircase Spur“, ist in vier Stunden zu erwan-
dern. Teilweise ist der Track sehr steil, gute
Kondition ist erforderlich. Für den Rückweg
sollte man die gleiche Zeit einplanen, sodass
aus der Besteigung ein Tagestrip wird. Das
ganze Jahr über können plötzliche Wetter-
umschwünge eintreten, die Ausrüstung muss
entsprechend geplant sein. Aktivierungen der
neuen Assoziation haben bis zum 6. 2. 12 noch
nicht stattgefunden. 
Ian, VK5CZ, will im Laufe des Februars nach
Melbourne fliegen, um mit Wayne an der Er-
stellung eines VK5-Referenzhandbuches zu ar-
beiten. Seine Tätigkeit als Weinbauer sowie der
kalte und nasse Sommer in Australien haben
ihn bisher an einer intensiveren SOTA-Arbeit
gehindert. Die Koordinaten der neuen aus tra li -
schen Berge für Google Earth stehen zum He -
run terladen auf www.summits.org.uk im Datei -
verzeichnis und in der Yahoo-Gruppe unter
groups.yahoo.com/group/Summits/files/Maps/
summits.kmz bereit. 

■ Bergwettbewerbe
Sächsischer Bergwettbewerb 2011: Bernd,
DL2DXA, hat die Auswertung des Wettbe -
werbs bereits fertiggestellt. 81 Teilnehmer ha -
ben ihre Logs eingesandt. 
In der Kategorie 2 m und 70 cm belegte
Michael, DL3VTA, den ersten Platz und ge -
wann damit die Trophäe. Tilo, DH1FM, er -
reichte in der Kategorie 23 cm bis 1,5 cm die
höchste Punktzahl. In der SHF-Kategorie nah -
men 38 Funkamateure teil, elf mehr als im Jahr
2010. In der VHF-/UHF-Kategorie war ein
Teilnehmer weniger als 2010 am Start. Beson -
ders erfreulich ist die hohe Anzahl XYLs, die

im vergangenen Jahr zum Mikrofon griffen.
Mit Conny, DO2JUE, konnte eine Teilnehme -
rin aus dem Distrikt Y den ersten Platz belegen.
Die begehrten Teilnahme-Urkunden zeigen
dies mal als Motiv den Windberg bei Freital.
Die kompletten Ergebnislisten sind im Säch -
sischen Bergkurier Nr. 19 (www.dl2lto.de/sbw/
sc/SBW_kurier.htm) nachzulesen. 
GMA: Nachdem lange Zeit nichts mehr vom
General Mountain Award zu hören war, haben
sich einige OMs erneut Gedanken um einen
Neuanfang gemacht. Wer mitdiskutieren will,
kann dies im Forum bei www.cqgma.eu tun.
Der neue GMA soll allgemein zur Belebung
von Bergfunkaktivitäten beitragen. Einfache
Regeln und die Einbeziehung auch nicht allzu
exponierter Gipfel könnten einige „Stubenho-
cker“ unter den Funkamateuren zur Teilnahme
animieren. Da es damit auch wieder Berge vor
der Haustür gibt, sind lange Fahrten, wie sie
teilweise zu den in Deutschland verbliebenen
SOTA-Bergen notwendig sind, nicht mehr er-
forderlich. Im Unterschied zum SBW wird es
jedoch weiterhin notwendig sein, die Gipfel
mit Muskelkraft zu erklimmen.

■ SOTA-Nachrichten
HB9: Das Schweizer Referenzhandbuch wur -
de am 1. 2. 12 in der neuen Version 1.8 ver-
öffentlicht. Folgende Änderungen beinhaltet
diese Ausgabe: Wegen zu geringer Scharten -
höhe (weniger als 150 m) wurden gestrichen:
HB9/AR-001, AR-009, BL-002, BL-010, BL-
016, GR-239, SO-002, SO-017. HB9/BL-011
wurde als ungültig erklärt, weil er zur Region
HB9/SO gehört (neu HB9/SO-018). GR-052,
GR-296, GR-298 und GR-299 sind jetzt TI-
005, GR-042, GR-060 sowie GR-080. Neu da-
zugekommen sind GR-345, SG-064, SO-019,
TG-007 und TG-008. Aus VD-040 ist NE-007
und aus VS-121 ist VS-054 geworden. Diese
Änderungen ergaben sich aus Doppelvergaben
bzw. falscher Regionszuordnung. Alle Höhen-
angaben, Namen und Koordinaten wurden ge-
prüft und korrigiert. 
S5: Vom 4. bis 8. 2. 12 fanden die Winter-Ak-
tivitätstage in Slowenien statt. S56LXN, S58R,
S57X, S53AAN und weitere OMs waren be-
reits am ersten Tag aktiv. Sowohl auf Kurz-
welle in CW als auch auf 2 m in FM wurde ge-
arbeitet. Weitere Informationen dazu auf www.
sota.si.
DL/DM: Am gleichen Wochenende fand die
SOTA-Winterwanderung in den deut schen Mit -
telgebirgen statt. In SOTAwatch wur den DK1HW
vom Köterberg (DM/NW-135), DK9ES vom
Härdler (DM/NW-188) und DL1DLF von der
Hohen Warte (DM/RP-019) gemeldet. Vom
Singener Berg (DM/TH-379) arbeiteten DJ3AX
und DK5WN; ausführlicher Bericht im nächs -
ten QTC.

■ Bergfunk-Termine
Die Verleihung der Sächsischen Bergfunk-
trophäe findet am 17. 3. 12 zum Sächsischen
Bergfunkertreffen statt. Dafür sind in der Gast-
stätte zur „Schönen Höhe“ ab 11 Uhr Plätze re-
serviert. Wer teilnehmen möchte, sollte sich bis
Anfang März bei Bernd, DL2DXA, anmelden
(dl2dxa@darc.de). Die Schöne Höhe ist ein Berg
zwischen Radeberg und Pirna bei Dürrröhrs-
dorf-Dittersbach (JO61XA). 

Winterwanderung 2011 in Thüringen Foto: DJ3AX

Diplome
■ Kurzzeitdiplom 800 Jahre Anhalt 
Im Jahr 2012 feiert das Bundesland Sachsen-
Anhalt das 800-jährige Jubiläum von Anhalt.
Aus die sem Anlass gibt der Deutsche Amateur
Radio Club e. V., Ortsverband W22 (ZAB-
Dessau), ein Jubiläumsdiplom für Funkver-
bindungen mit Ortsverbänden und Funkama -
teuren, die sich auf dem ehemaligen Gebiet An-
halts be finden (www.darc.de/uploads/media/
Diplomausschreibung_Anhalt_800.pdf), heraus.
Die Diplombedingungen gelten für den Zeit -
raum vom 1. 1. bis 31. 12. 12. 
Sämtliche Bänder und Sendearten außer Echo-
Link sind zugelassen. Zur gleichen Zeit wird
jeweils nur ein Rufzeichen gewertet. UKW-

Verbindungen werden mit dem Faktor 2 mul -
tipliziert. Stationen in Europa (außer DL) ver-
vielfachen ihre Punkte ebenfalls mit dem Fak-
tor 2. Stationen außerhalb Europas vermehren
ihre Punkte mit dem Faktor 3. 
Für einen Diplomantrag müssen wenigstens
800 Punkte erarbeitet werden. Diese werden
folgendermaßen vergeben: 
Die Sonderstation DM800ANH bringt 200
Punk te. Die nachfolgenden Klubstationen
DA0MA, DD0DRK, DF0DES, DK0ZAB,
DK0LG, DK0NID, DK0GYB und DR5Y
sorgen für 100 Punkte. Stationen mit den
DOKs W07, W18, W22, W23, W33 erzielen
50 Punkte. 
Stationen, die ihren Standort ständig oder zeit-
weise auf dem Gebiet Anhalts vermelden: 25
Punkte. Der exakte Standort muss als Orts-
name oder als Locator vermerkt sein. Grund-
lage bildet die beigefügte QSL-Karte. 
Zu den Gebühren: Die Papierversion schlägt
mit 5 € oder auch 3 IRCs zu Buche; die PDF-
Version wünscht 2 € bzw. 1 IRC. 
Der Diplomantrag geht als Logbuchauszug an
folgende Anschrift: Thomas Schmidt, DM2TO,
Rietzmecker Str. 4, 06846 Dessau-Roßlau
(info@dr5y.de). Die Diplomgebühren können
auf folgendes Konto überwiesen werden:
Thomas Schmidt – Anhalt-Diplom, BLZ
20090500, Konto-Nr. 9316299.

Thomas Schmidt, DM2TO

Das Diplom ist 297 mm × 210 mm groß und vierfar-
big auf etwa 200 g/m2 schweren Karton gedruckt.
Der Erwerb als PDF-Version zum Selbstausdru -
cken ist möglich (siehe auch www.darc.de/w).
Das Diplom zeigt auf einer historischen Karte zehn
ausgewählte Persönlichkeiten, die Anhalt geprägt
oder dort längere Zeit gewirkt ha ben. Auf der
Rückseite befinden sich Erläu terun gen zur Ge-
schichte Anhalts und den abgebildeten Persönlich-
keiten. 

http://www.summits.org.uk
http://www.dl2lto.de/sbw/sc/SBW_kurier.htm
http://www.cqgma.eu
http://www.sota.si
http://www.darc.de/uploads/media/Diplomausschreibung_Anhalt_800.pdf
http://www.darc.de/w
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IOTA-QTC
Bearbeiter: 
Dipl.-Ing. (FH) Mario Borstel, DL5ME
PSF 113527, 39034 Magdeburg
E-Mail: dl5me@darc.de

■ Inselaktivitäten 
Europa: Peter, G3PHO, plant vom 8. bis
15. 3. 12 unter 9H3C im Ferienstil von Gozo,
EU-023 (LH-0046), zu funken. – Magne,
LA2XNA, und Jon, LA8HGA, sind vom 16.
bis 20. 3. 12 als JW2XNA und JW8HGA von
Spitzbergen, EU-026 (LH-0125), in der Luft. –
Stefan, DL7AOS, ist vom 10. bis 23. 3. 12 un -
ter 5P5K von Römö, EU-125, mit Vertikal und
Endstufe QRV. QSL via Heimatrufzeichen. –
Ric, DL2VFR, und weitere DL-OPs sind vom

16. bis 18. 3. 12 als DM50IOTA von Fehmarn,
EU-128 (LH-0637), zu hören. – Ein mehrköp -
fi ges deutsches Team wird vom 21. bis 28. 3. 12
unter DA0HEL von Helgoland, EU-127 (LH-
0518), und Düne, EU-127 (LH-2130), aktiv.
QSL via DF6QC. 
Afrika: Matt, K0KKO, und Ed, K0GUV, ak-
tivieren vom 16. bis 23. 3. 12 unter S92DX,
S9CW und S9SX das Eiland Rolas, AF-023
(LH-1622). Näheres auf www.k0kko.net/pb. –
Hartwig, DL7BC, will vom 20. 3. bis 6. 4. 12
mit vorangestelltem FH-Präfix von Mayotte,
AF-027 (LH-0376), funken. Ab 23. 3. 12 ist er
unter TO7BC zu hören, Teilnahme am WPX
SSB-Contest ist geplant. Weitere Informatio -
nen gibt es auf www.qslnet.de/dl7bc. – Elmo,
EA5BYP, und Javier, EA5KM, planen im
Februar und März als 3C0E von Annobon, AF-
039, und unter 3C6A von Bioko, AF-010, zu
funken. – Stephane, F5UOW, ist vom 26. 3. bis
9. 4. 12 als TO2R von Reunion, AF-016, in der
Luft.
Antarktis: Adrian, EA1CYK/p, war Mitte
Januar meistens am Wochenende auf dem 15-
m-Band von der spanischen Antarktisbasis auf
Deception (Süd-Shetland), AN-010, zu finden.
Asien: Peter, DC0KK, funkt noch bis 11. 3. 12
unter 4S7KKG aus Sri Lanka, AS-003. – Jacek,
SP5APW, ist vom 7. bis 12. 3. 12 als 3W4JK
von Phu Quoc, AS-128, im Ferienstil zu hören. 
Nordamerika: Tom, AA9A, ist vom 3. bis
17. 3. 12 als PJ7/AA9A in seiner Freizeit von
Sint Maarten, NA-105 (LH-0711), aktiv. – Al,
F5VHJ, meldet sich vom 2. bis 4. 3. 12 unter
TO5A von Martinique NA-107 (LH-1041). Die
Teilnahme am ARRL-SSB-Contest ist geplant.
– Ein sechsköpfiges polnisches Team funkt
vom 5. bis 18. 3. 12 unter PJ7PT in CW, SSB

und RTTY von Sint Maarten, NA-105. QSL via
SP9PT. Weitere Informationen auf www.pj7pt.
com.

Bob, G3PJT, meldet sich mit vorangestelltem
VP9-Präfix während seines Urlaubs vom 8. bis
15. 3. 12 von Bermuda, NA-005. – John,
W5JON, und seine XYL Cathy, W5HAM, sind
vom 28. 2. bis 28. 3. 12 nochmals als V47JA
und V47HAM von St. Kitts, NA-104, zu hören.
– Harry, AC8G, funkt vom 1. bis 5. 3. 12 unter
J37K erneut von Grenada, NA-024 (LH-0718).
Er bevorzugt Direkt-QSL via Heimatruf zei -
chen. – Bert, DL2RNS, Olaf, DL7JOM, und
Rudi, DM2XO, aktivieren unter den Rufzei -
chen VP2MSN, VP2MOM und VP2MXO
Mont serrat, NA-103 (LH-1475), in allen Sen -
dearten. 
Babs, DL7AFS, und Lot, DJ7ZG, bringen
unter V21FS und V21ZG erneut Antigua, NA-
100 (LH-1118), in die Luft. Weitere Infor ma -
tionen auf www.qsl.net/dl7afs. – Die für März
unter TX5Q angekündigte DXpedition nach
Clipperton, NA-011, ist aus logistischen und
finan ziel len Gründen auf das Jahr 2013 ver-
schoben wor den. Mehr Informationen auf
www.cordell.org/CI. – Die durch den Russian
Robinson Club Anfang Januar angekündigte
Aktivie rung der Bethel-Inselgruppe (New One
NA-240) durch KL7RRC, ist leider Opfer ex-
tremer Witterung geworden. – Rick, K6VVA,
war wie geplant einige Tage im Januar von
Vashon in der Washington-State-Nordgruppe,
NA-065, QRV geworden. Er konnte 2012 Sta -
tionen loggen, davon etwa 800 aus Europa und
immerhin 165 Stationen aus Deutschland. –
Bodo, DF8DX (ex DL3OCH), war Mitte Janu -
ar für zwei Tage unter KT3Q/6 von Santa Cata -
lina, NA-066, zu hören.
Ozeanien: Ein neunköpfiges Team unter Fe -
der führung von Sigi, DL7DF, funkt vom 7. bis
24. 3. 12 unter A35YZ von Tonga, OC-049.
Alle Bänder und Sendearten stehen auf der
Agenda. QSL via DL7DF. Näheres auf www.
dl7df.com/a35yz. – Aki, JA1NLX, ist erneut auf

Tour und kündigt vom 15. bis 21. 3. 12 Betrieb
als 3D2YA von Yangeta, OC-156, an. Vorge -
sehen sind 100 W und Vertikaldipol. – Masa -
yoshi, JI1DSO, geht vom 29. 2. bis 6. 3. 12

unter AH0/AE6YW von Saipan, OC-086 (LH-
1333), in die Luft. – Dave, VO1AU, aktiviert
vom 8. bis 13. 3. 12 als ZL7/VO1AU Chatham,
OC-038 (LH-1627). QSL via VO1MX.
Jan, DJ8NK, Uwe, DJ9HX, Werner, DJ9KH,
Hawa, DK9KX, Hans, DL6JGN, Ron,
PA3EWP, und Leszek, SP3DOI, planen vom
28. 3. bis 10. 4. 12 unter E51M Funkbetrieb
vom Mani hiki-Atoll, OC-014. Alle Bänder und
Sende arten sollen be dient werden. QSL via
DJ8NK. Näheres unter manihiki2012.de. – Scott,
VK7HVK, war Anfang Januar von Bruny, OC-
233, auch in Europa zu arbeiten. 
Südamerika: Andreas, DK5ON, funkt vom
12. bis 30. 3. 12 unter PJ2/DK5ON in SSB,
CW, PSK und RTYY von Curacao, SA-099
(LH-0942). – Ein uruguayisches Team plant im
März unter CV5A die Aktivierung von Flores,
SA-030 (LH-0528). QSL nur direkt über
CX2ABC. – Helmut, DF7ZS, ist vom 21. bis
27. 3. 12. voraussichtlich als P40S von Aruba,
SA-036 (LH-0033), zu hören. 

■ IOTA-Contest 2011 (Auswertung)
Die vorläufige Endabrechnung (Stichtag
25. 1. 12) des IOTA-Contestes 2011 lag leider
erst sehr spät im Januar 2012 vor. Erneut haben
sich viele DL-Stationen in den unterschied -
lichs ten Klassen bzw. Kategorien beteiligt.

Einen Auszug von DL in der Klasse Single OP
IOTA-DXpedition/Fixed zeigt die Tabelle (ge-
mischte Wertungskategorien!). 
In der Klasse IOTA-Expedition (Insel) – Kate -
gorie Low Power 12 h, CW – konnte Tom,
DL2RMC, mit 1186 QSOs und 767 136 Punk -
ten den 1. Platz für sich verbuchen. Stefan,
DK8OL, tat es ihm gleich. In der Klasse IOTA-
Feststation (Insel) – Kategorie High Power 12
h, SSB – erreichte er Platz 1. Axel, DL7VEA,
machte das Trio der Erstplatzierten Einmann -
stationen mit dem Sieg in der Klasse IOTA-Ex-
pedition (Insel) – Kategorie „Low Power“ 12 h,
SSB – komplett. Gratulation! Alle Angaben ohne
Gewähr und Garantie auf Vollständigkeit.

■ IOTA-Information  
Roger, G3KMA, und Martin, G3ZAY, sind für
ihre jahrelange Arbeit für das IOTA-Programm
mit dem YASME Excellence Award der
YASME-Foundation ausgezeichnet worden.

Polnische Crew unter EJ0PL auf Blasket, EU-007
Foto: EJ0PL-Team

IOTA-Contest 2011 (Auszug)
Rufzeichen IOTA Insel QSOs
IM0/DL2RMC EU-041 Maddalena 1184
DK8OL EU-042 Sylt 626
OZ/DF2SD EU-125 Fanö 622
OZ/DL2JRM EU-125 Römö 609
DL6MHW EU-057 Rügen 596
MM/DL5SE EU-123 Arran 539
OZ7VEA (DL7VEA) EU-030 Bornholm 334
DM5JBN/p EU-129 Usedom 296
OH0/DL1SVA EU-002 Aland 286
EI/DK2AT EU-115 Irland 253
DL5KUD EU-057 Rügen 242
DF6QC EU-127 Helgoland 226
OZ/DK4MX EU-172 Fyn 150
OZ/DO2XX EU-125 Römö 135
OZ/DG5LAC EU-172 Bjorno 126
SV5/DJ4MH EU-001 Kos 82
DB1BAC/p EU-047 Wangerooge 77
MJ/DL3SEM EU-013 Jersey 65
DL2DHS EU-057 Rügen 56
LA/DL1DXA EU-076 Lofoten 33

http://www.k0kko.net/pb
http://www.qslnet.de/dl7bc
http://www.pj7pt.com
http://www.qsl.net/dl7afs
http://www.cordell.org/CI
http://www.dl7df.com/a35yz
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UKW-QTC
Aktuelles, Aurora, MS, EME:
Dipl.-Ing. Bernd J. Mischlewski‚ DF2ZC 
Auf dem Scheid 36, 53547 Breitscheid
E-Mail: BerndDF2ZC@gmail.com
Magic Band, Topliste, Conteste: 
Dipl.-Ing. Peter John, DL7YS
Am Fort 6, 13591 Berlin
E-Mail: dl7yspeter@gmx.de
Packet-Radio: DL7YS@DB0BLO

■ Statusbericht: 
Sonnenaktivität im Zyklus 24

Der Januar 2012 zeigte weiterhin ein „für die
Jahreszeit“ – also den Zyklusfortschritt – zu
kühles Zentralgestirn. Die Sonnenflecken -

relativzahl R betrug nur 58,3. Sie ergibt sich zu
R = k . (10 . G + F), wobei G für die Anzahl der
Fleckengruppen und F für die Gesamtzahl der
Flecken steht. K bezeichnet einen Korrektur-
faktor, um Atmosphäreneinflüsse usw. bei der
Beobachtung zu berücksichtigen. Mit diesem
Wert erreicht R bzw. SSN (Sun Spot Number)
nicht einmal die Hälfte der durchschnittlichen
Aktivität im 37. Monat eines Zyklus, was
durchaus auffällig ist. 
Seit November des vergangenen Jahres wird
sogar ein annähernd lineares Nachlassen der
Aktivität verzeichnet. Betrug der R-Wert im
November noch 97, so erreichte er im Dezem -
ber 2011 gerade noch 73. Zwischen dem 15.
und 17. 1. 12 gab es allerdings sogar ein lokales
Maximum mit einem SSN-Wert von immerhin
um die 90. Einige Tage später, am 23. 1. 12, um
0359 UTC, explodierte in Sonnenflecken-

gruppe 1402 sogar ein M9-Klasse-Flare, eines
der stärksten des aktuellen Zyklus. Unmittelbar
darauf folgte ein substanzieller Materieauswurf
(CME; Coronal Mass Ejection) Richtung Erde.
Selbst die Boulevard-Medien berichteten dies -
mal davon, mit den dort üblichen Weltunter-
gangsszenarien. Leider war dieses Me dienecho
dann auch schon die auffälligste Folge der
CME.
Um 1500 UTC am 24. 1. 12 traf die elektrisch
geladene Wolke auf die Erde und erzeugte so -
gleich einen geomagnetischen Sturm. Damit
sich wirklich starke Auroras entwickeln kön -
nen – und genau darauf hatte die UKW-Ge-
meinde gehofft – muss das interplanetarische
mag netische Feld allerdings eine Südkompo -
nente aufweisen, was einer gewissen Feld-
schwächung entspricht. Dem war jedoch nicht
so: Das Feld blieb vorrangig nordorientiert,
also gestärkt. Deshalb waren die Auswir kun -
gen der CME (Geschwindigkeit in Erd nähe:
723 km/s) eher gering. Es reichte nur für einen
kleineren Magnetsturm, obwohl der Puls beim
Eintreffen zunächst viel mehr versprach. Le -
diglich der Server des Magnetometers Kiru na
(Nordschweden, www.irf.se/Observatory/?link
[Magnetometers]=Data) wurde Opfer der CME:
Er brach wohl unter der Last der Userzugriffe
zusammen.
Doch immerhin zwei Tage zuvor registrierte
Olli, DH8BQA (JO73CF), SK4MPI in den
Spitzen mit 59A +2 0 dB, allerdings war die
Aktivität auf 2 m nicht gerade berauschend
(daher funkte er anfangs auf 6 m, sonst wäre
sicher noch mehr gegangen in den 3,5 h der
Öffnung). Ins 2-m-Log gelangten jedoch u. a.
ab 1830 UTC GM4ILS (IO87IP, 1206 km),
RA1WZ (KO47DT, 1022 km), ES7RU
(KO28SI, 910 km), ES3RF (KO29IF, 932 km)
sowie GM4VVX (IO78TA, 1279 km).

Relativ nahe am Maximum des an sich ak-
tivitätsarmen aktuellen Sonnenfleckenzyklus
24 sieht dessen weiterer Verlauf wenig vielver-
sprechend aus. Die jetzt vorhandenen Sonnen-
flecken sind viel zu inaktiv. Zweifelsohne
dürfte es noch weitere Wellen gesteigerter Ak-
tivität geben. Ob noch Großereignisse wie
mehrtägige Magnetstürme mit Radio-Aurora
auf 144 MHz bis nach z. B. Bulgarien auftreten
werden? Schwer zu sagen. Sollte man die
mittelfristigen Perspektiven aber im Stile eines
Wetterberichts kommentieren, so hieße es wei-
terhin kurz und trocken: „Für die Jahreszeit zu
kühl.“ 

■ EME und MS bei 4U1ITU 
Um ein sehr gesuchtes DXCC-Gebiet zu ak-
tivieren, muss man noch nicht einmal be-

sonders weit fahren: 4U1ITU, die Station des
ITU-Hauptquartiers in Genf, zählt als eigenes
DXCC-Gebiet. Während 4U1ITU auf der
Kurz welle ziemlich regelmäßig aktiviert wird,
stellt es auf 144 MHz und höher jedoch ein sehr
gesuchtes Funkland dar.
Nachdem 4U1ITU 2007 auf 144 MHz letzt-
malig per Meteorscatter und im Jahr 2000 das
letzte Mal per EME befunkt wurde, ist nun für
die Zeit vom 23. bis 25. 3. 12 eine kombinierte
MS/EME-Aktivität auf 144 MHz vorgesehen.
Chris, PA2CHR, Johan, PA3FPQ, Jurgen,
PE1LWT, und René, PE1L, wollen mit zwei 
8-Element-Kreuz-Yagi-Antennen und entspre -
chen der Ausrüstung vom ITU-Gebäude in
Genf Funkbetrieb durchführen. Die Arbeitsfre -
quenz für EME (JT65) lautet 144,134 MHz, in
MS wird man während der mondlosen Zeiten
auf 144,370 MHz mit QSY-Frequenz rufen. Da
sich der Standort von 4U1ITU mitten in der
Stadt befindet, ist höchstwahrscheinlich mit
entsprechenden Störungen durch Man-made
Noise zu rechnen. 
Gleichwohl kann man in Genf aber erfolgreich
UKW-DX betreiben: PA2CHR war im Jahr
2007 das letzte Mal von 4U1ITU QRV recht
erfolgreich und im Jahr 2000 gemeinsam mit
PE1LWT sogar per EME. Damals war aber
noch ausschließlich CW das Maß aller Dinge.
Im WSJT-Mode JT65 sollte via Mond dieses
Mal ein Vielfaches der damaligen QSO-Zahl
gelingen.
Eventuell ist auch Tropo-Betrieb auf 70 cm
vorgesehen, vielleicht sogar auf 6 m. Auf jeden
Fall wird man aber auch auf 2 m Tropo-Betrieb
durchführen. Letzte Informationen sind auf
www.emelogger.com/4u1itu eingestellt.

■ Ergebnisse des MS-Sprint-Contests
von MMMonVHF

Jedes Jahr zum Perseidenmaximum führt das
UKW-DX-Portal MMMonVHF (Make More
Miles on VHF) den MS-Sprint-Contest auf 2 m
durch. Im vergangenen Jahr lief er vom 12. 8.,
0000 UTC, bis 13. 8. 11, 2400 UTC. 
Per Meteorscatter galt es dann, so viele QSOs
wie möglich zu machen. Jeder überbrückte km
zählt einen Punkt; die Summe der gearbeiteten
Distanzen ergibt das Endergebnis. Es existieren
zwei Kategorien: QRP für Stationen bis zu

Chris, PA2CHR, war vor fünf Jahren das letzte Mal
auf 2 m mittels Meteorscatter von 4U1ITU QRV.
Hier die 10-Element-DK7ZB-Yagi-Antenne auf dem
Dach des ITU-Gebäudes. Foto: PA2CHR

Die Sonne am 23. 1. 12: Die Sonnenfleckengruppe
1402 (oben rechts) war Ursache für einen der
bisher stärksten Ausbrüche des recht ereignis-
armen Sonnenfleckenzyklus 24. 

Quelle: Spaceweather.com

Deutlich zu sehen: der unmittelbar nach Eintreffen
der CME einsetzende geomagnetische Sturm am
24. 1. 12 Grafik: www.irf.de

Die Grafik zeigt im Vergleich den Verlauf der ge-
mittelten Sonnenfleckenzyklen 1 bis 23, den ak-
tuellen Sonnenfleckenzyklus 24 und den recht mä-
ßigen Zyklus 14: für den Funkamateur eher demoti-
vierend. Grafik: DH7FB

http://www.irf.se/Observatory/?link[Magnetometers]=Data
http://www.emelogger.com/4u1itu
http://www.irf.de
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maximal 1,5 kW ERP-Strahlungsleistung,
QRO für mehr als 1,5 kW ERP. In der QRP-
Sektion siegte 2011 ON6NL (JO21UE) mit ins-
gesamt 78 370 Punkten bei 59 QSOs. Platz 2
belegte UT5U (KO50DD) mit 50 QSOs und
69 257 Punkten. Platz 3 gehört RK1AA/1

(KO68LA). Dafür reichten 42 Verbindungen
zu 59 976 Punkten.
RX1AS (KO48VR) fuhr in der QRO-Sektion
mit 187 QSOs und 265 994 Punkten den Sieg
ein. HB9FAP, auf Platz 2, loggte 122 QSOs mit
162 333 Punkten. Auf Platz 3 folgt UT2UB
(KO40US) mit 78 Verbindungen und 106 314
Punkten.
Wenig überraschend ist, dass in der kompletten
Ergebnisliste kein einziges HSCW-QSO auf-
taucht: Die unbestreitbaren Vorteile des WSJT-
Modes FSK441 haben der jahrzehntelang klas -
sischen Meteorscatter-Modulation den Gar aus
gemacht. Wenigstens finden sich noch zwei
Stationen, die während des ergiebigsten der
jährlichen Meteoritenströme auch SSB-Kon-
takte tätigen konnten. Das wiederum ist sehr
bedauerlich, eignen sich doch Reflexionen von
bis zu mehreren Minuten Dauer ausge sprochen
gut für unverabredete SSB-QSOs auf der
Random-Frequenz 144,200 MHz. Viel leicht
hatte es dieses Mal nur daran gelegen, dass die
Perseiden 2011 im Vergleich zu an deren
Schauern in ihrer Intensität eher unterdurch-
schnittlich ausfielen.

■ AGCW VHF/UHF-Contest
Der nächste AGCW-Contest findet am 17. 3. 12
auf den VHF- und UHF-Bändern statt: von
1400 UTC bis 1700 UTC auf 2 m und von 1700
UTC bis 1800 UTC auf 70 cm. Die Aus-
schreibung kann auf http://agcw.de in der Ru-
brik Conteste nachgesehen werden.

■ SHF-Treffen in Rosenfeld-Brittheim
Das Treffen der SHF-Freunde aus Süddeutsch-
land und des angrenzenden Auslands findet in
diesem Jahr bereits am 14. April statt. Dann
sind die Räume des Bürgerhauses in 72348
Rosenfeld-Brittheim, Hauptstraße 19, wieder
für das Treffen der Freunde der hohen Frequen -
zen reserviert. Beginn der Veranstaltung ist um
10 Uhr.
Wie jedes Jahr kann diverse Funktechnik
getestet und gemessen werden. Dazu stehen
verschiedene hochwertige Messgeräte zur Ver-
fügung. Beim Flohmarkt, der sich auf das
Thema Mikrowellen konzentriert, kann man
sicher das eine oder andere Schnäppchen ma -
chen. Standgebühren werden keine erhoben,
die Tische bitte selbst mitbringen. Für Kinder
und Jugendliche gibt es betreute Bastelaktio -
nen. Nicht zu vergessen, der Gedankenaus -

tausch der Freunde der schnellen Wellen
kommt bei diesem Meeting selbstverständlich
auch nicht zu kurz.
Im Freigelände können Antennen ab 1296
MHz untersucht werden. Es lassen sich jedoch
nur Antennen mit einer Befestigungsmöglich-
keit an einem Mast (Schelle o.ä.) vermessen.
Interessante Referate gibt es am Nachmittag im
Vortragsraum im Obergeschoß des Bürger-
hauses.
Für die Bewirtung mit Kaffee, Kuchen, Ge-
tränken und einem warmen Mittagessen ist
wieder bestens gesorgt. Ausführliche Informa -
tionen, einen Anfahrtsplan sowie das aktuelle
Vortragsprogramm finden sich auf www.shf-
treff.de.
Alle interessierten SHF-Funkamateure sind
herzlich willkommen, selbstverständlich auch
solche, die nicht aus dem „Süden“ stammen.

Horst Weise, DL4SBK 

■ Zehn Jahre Mikrowellentreffen
Was 1992 in Heelweg/Westendorp (Nieder-
lande) im Kleinen begann, entwickelte sich zu
einem, fast möchte man sagen, „Kassenschla -
ger“. Doch in Westendorp klingelt nichts in der
Kasse, außer in der freiwilligen Spendenbox.
Denn allein die Besucher sind die Nutznießer
dieser Veranstaltung. In diesem Jubiläumsjahr
gab es am 14. 1. 12 12 Messplätze mit 16 daran
tätigen OMs, die die mitgebrachten Gerät -
schaften der angereisten Funkamateure durch-
gemessen und, je nach Wunsch, auch noch
abgeglichen haben. 
Alles ist von Privat für Privat organisiert – von
Funkamateuren für Funkamateure! Eene,
PA3CEG, Gerard, PA0BAT, John, PA7JB, und
Frans, PE1FOT, organisieren dieses Mikro -
wellentreffen. Eine Bindung damit an irgend-
einen Verein lehnen sie ab.
Hier gibt es kein Tagungsprogramm, Vorträge
oder dergleichen. Nach Heelweg/Westendorp
fährt man (nicht nur) als Mikrowellen-Funk-
amateur, um seine selbst gebauten oder ge -
kauften Geräte von Profis an Industrie-Mess-
plätzen prüfen zu lassen. 

Was dort an Messgeräten „aufgefahren“ wird,
davon kann der normale Funkamateur nur
träumen. Der grob geschätzte Wert aller Mess-
geräte zusammen dürfte wenigstens eine halbe
Million Euro betragen! Etwa die Hälfte der
Messgeräte ist Privateigentum, die andere brin -
gen einige OMs von ihrer Arbeitsstätte mit.
Neben dem Messen bleibt natürlich auch Zeit
zum Kennenlernen und für Gespräche; entwe -
der im kleinen Saal vom „Cafe Zaal de Vos“,
im benachbarten gemütlichen Bar-Raum oder
im Wintergarten-Restaurant (Inhaber ist Gert,
PB0HCV). Außerdem bietet ein kleiner Floh -
markt SHF- und Mikrowellen-Spezial teile. Die
familiäre Atmosphäre prägten dieses Jahr etwa
180 Besucher.
Wer nicht in Heelweg/Westendorp war, der
versäumte (nur auszugsweise!): Spektrumana-
lysator bis 325 GHz, Vektor-Netzwerkanaly sa -
tor bis 40 GHz, Video-Messgerät, Rausch-
messplatz bis 47 GHz, ATV-Messplätze (23
cm, 13 cm, 3 cm), Powermeter bis 76 GHz,
Frequenzzähler bis 24 GHz mit Rubidium -
stabilität, Leistungsmesser bis 250 W und bis
2,5 GHz. 
Eine ganz besondere Freundlichkeit soll hier
noch hervorgehoben werden: Die überwiegen -
de Mehrheit der niederländischen Funkfreunde
sprechen Deutsch. Harte lijk bedankt OMs!
Beim Heelweg-Mikrowellentreffen unserer
niederländischen Nachbarn und Funkfreunde
lebt noch echter Ham-Spirit. Viel Erfolg auch
für die nächsten zehn Jahre! Ausführliche In -
for  mationen sowie ein Video zu diesem Treffen
findet man auf www.PAmicrowaves.nl.

Gerfried Palme, DH8AG 
Klein aber fein – der Flohmarkt in Heelweg/Wes-
tendorp Fotos: DH8AG

Großer Andrang gepaart mit gespannter Aufmerk-
samkeit bei den beliebten Messplätzen

Ergebnisse des AGCW 
VHF/UHF-Contests vom 1. 1 .12
Platz     Rufz. Locator    QSOs Punkte
VHF bis 5 W
1. DL8YE JO32TC 30 7598
2. DF7DJ JO31TO 24 4208
3. DF1DN/p JO41KL 21 4204
10 Logs

VHF bis 25 W
1. DL2YDS JO32RG 42 10935
2. OK1OPT JN69NX 33 10252
3. DK9VZ JO40FD 40 9527
4. DL3IAS JN49EJ 38 9381
5. DK5JM JO43QS 26 8250
23 Logs

VHF > 25 W
1. HB9CLN JN47CE 48 18652
2. DL6WT JN39VV 62 17356
3. DL2OM JO30SN 66 17081
4. DF0UKW JN49HN 57 13625
5. DH8BQA JO73CE 35 13441
31 Logs

UHF QRP
1. DL8YE JO32TC 71339
2. DJ9IE/p JO41KL 61037
3. DL6EKJ JN49CP 6422
3 Logs

UHF bis 25 W
1. DF4PD JO30LN 7963
2. DK4EF JN49KV 5752
6 Logs

UHF > 25 W
1. DL2OM JO30SN 183060
2. DK9TF JO31NF 142620
3. DL8QS JO43KH 102249
5 Logs

FA-Topliste 1/12
Der Einsendeschluss für die nächste Top-
liste ist der 29. 2. 12. Bitte senden Sie die
Anzahl der gearbeiteten Mittelfelder auf den
Bändern oberhalb 30 MHz an die im Kopf
des QTC angegebene Adresse des Sach-
bearbeiters (DL7YS). Dazu die Angaben An-
zahl DXCC-Gebiete, ODX sowie den Ver-
merk ob mit oder ohne digitale Sendearten
gearbeitet wurde. Es müssen keine QSL-
Karten eingesandt werden.

http://agcw.de
http://www.shftreff.de
http://www.PAmicrowaves.nl
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■ DJ9KR mit  IARU-Reg. 1 

Medaille geehrt
Das IARU-Region 1 Executive Committee
zeich net Ulrich Bihlmayer, DJ9KR, für seine
langjährige erfolgreiche Tätigkeit beim IARU-
Monitoring-Service (IARU-MS) mit der IARU-
Region 1 Medaille aus. DJ9KR trat die sem
Service im Jahr 1975 bei und ist derzeit Koor-
dinator der DARC-Bandwacht sowie stell ver -
tretender Vorsitzender der IARU-Region 1
MS-Arbeitsgruppe. 
Sein Engagement bei der Identifizierung ille -
galer Aussendungen auf den primären Ama -
teurfunkbändern in Zusammenarbeit mit den
Funkkontrollstellen der Bundesnetzagen tur ist
beispielhaft. Die Übergabe der Me  daille findet
auf der Ham Radio 2012 (22. bis 24. 6. 12) in
Friedrichshafen statt.

Quelle: www.iaru-r1.org → News/Bulletins

■ Kursteilnehmer bestanden Prüfung
Der Klasse-E-Ausbildungslehrgang des OV
Bad Homburg (F11) fand mit der Prüfung am
7. 2. 12 in der BNetzA-Außenstelle in Esch -
born sein erfolgreiches Ende. Alle sie ben Pro-
banden bestanden die Prüfung, einer sogar
gleich für die Klasse A. Die jüngste Teilneh -
merin war Larissa mit 14 Jahren, der jüngs te
Teilnehmer Sebastian mit ebenfalls 14 Jahren.
Besonders freut sich die YL-Refe rentin Chris -
tiane, DL4CR, über den Erfolg ih rer Tochter
Larissa. Sie ist nun die jüngste YL in Hessen.
Wir freuen uns sehr über den gelungenen Ab-
schluss und gratulieren allen frisch lizenzierten
Funkamateuren. 
Der Lehrplan orientierte sich an der Literatur
von Eckard Moltrecht. Über eine Mailingliste
und Skype-Konferenzen konnten sich die Teil-
nehmer zusätzlich treffen und helfen lassen. 

Weitere Informationen sind auf www.fox11.de
zu finden. Kontakt per E-Mail über Daniel
Keil, DD7DKA (kontakt@fox11.de).

Daniel Keil, DD7DKA

■ Amateurfunkprüfung zur Ham Radio
Am 23. 6. 12, 13 Uhr, findet erneut eine Ama -
teurfunkprüfung auf der Messe Friedrichshafen
in der Messehalle, Raum Rom, statt. Prüfungs-
klassen sind A und E (keine Wiederholungs-
prüfungen!) Die Prüfungsgebühr ist entspre -
chend der Amateurfunkverordnung. Sie ist bis

spätestens zwei Stunden vor Beginn der Prü -
fung am Stand der Bundesnetzagentur zu ent -
richten. Die Anmeldung zur Prüfung kann
entweder direkt am Messestand der Bundes-
netzagentur, postalisch bei der Bundesnetz-
agentur, Außenstelle Köln, DLZ 10, Aktienstr.
1–7, 45473 Mülheim, oder per Fax (02 08)
4 50 71 80, er folgen.
Das Anmeldeformular für die Zulassung zur
Amateurfunkprüfung ist auf der Website der
Bundesnetzagentur unter www.bundesnetz-
agentur.de/amateurfunk erhältlich. Die Anzahl
der Teilnehmer ist auf 50 begrenzt. Die Teil-
nehmer bekommen das Prüfungsergeb nis nach
der Prüfung mitgeteilt, jedoch kann sich diese
Mitteilung auf Grund der möglichen hohen
Teilnehmerzahlen bis nach 18 Uhr verzögern.
Weitere Informationen erhalten Sie telefonisch
bei Christine Simon-Wolski (02 08) 4 50 72 84.

Detlef Jahn, Sachbearbeiter

■ Amateurfunktagung München
Die Amateurfunktagung München findet vom
10. bis 11. 3. 12 ab 9 Uhr bzw. 9.30 Uhr statt.
Veranstaltungsort ist die Hochschule in der
Lothstr. 64, in 80335 München, Hörsaal R
1.049. Auf dem Vortragsprogramm stehen u. a.
Themen wie „Breitband-Richtkoppler für den
Bereich 100 kHz bis 100 MHz“, „Grundlagen
zur IQ-Signalverarbei tung“ oder „APRS-I-Ga -
te mit dem Arduino-Mikrocontroller“. Als
Referent konnte der No belpreisträger und zu-
gleich Entwickler der Software WSJT und
WSPR, Joe Taylor, K1JT, gewonnen werden.
Er wird über den Fortschritt der Kommuni ka -
tion mit schwa chen Signalen referieren (10. 3.,
17 Uhr). Das Rahmenprogramm bietet u. a. die
Vorstel lung von Selbstbauprojekten, DXCC-
Check point, Prüfung für die US-Lizenz (www.
mydarc.de/dj0qn) und Elektrobasteln für Kinder.
Zudem stehen diverse Messplätze zur Verfü -
gung. Ein gemütliches Treffen beginnt am
Samstagabend um 18.30 Uhr im „Löwenbräu -
keller“, Runde Stube, Nymphenburger Str. 2,
80335 München.
Für einen Bauwettbewerb werden Morsetasten
mit Gene rator ge sucht, der die Hubbewegung
zur Stromerzeu gung nutzt und einen Telegra -
fie-Sender mit Strom versorgt. Es sind zwei
Wett bewerbsklassen vorgesehen: VHF und
Kurz welle. Zum Funktionsnachweis ist ein Text
mit 160 Zeichen in einen Nebenraum zu über-
mitteln. Der Wettbe werb wird am 11. 3. 12
öffentlich ausgetra gen. Anmeldungen nimmt
Peter Baier, DJ3YB, per E-Mail entgegen
(dj3yb@darc.de).
Ausführliche Informationen fin den Sie auf www.
amateurfunktagung.de.

■ Vergleich zwischen DARC e.V. 
und Helga Gautsche, DO1FIB

Am 4. 2. 12 hat der DARC-Vorstand in seinem
Blog (www.darc.de/vorstand/blog) auf der
DARC-Website eine Stellungnahme zum Ver-
gleich zwischen dem DARC e. V. und Helga
Gautsche, DO1FIB, veröffentlicht. Darin geht
der Vorstand auf die genaueren Hintergründe
der Trennung zwischen der ehemaligen Ge-
schäftsführerin und dem DARC e. V. ein. In
seiner Stellungnahme schreibt der Vorstand:
„Da es in Deutschland unter anderem aus
Gründen des Persönlichkeitsschutzes übliche

Praxis ist, während laufender Prozesse keine
internen Informationen zu veröffentlichen,
kann der Vorstand erst jetzt ausführlich über
die Angelegenheit berichten.“ 

Quelle: DL-RS des DARC e. V. Nr. 6/12

■ ARDF-Einsteigerseminar  
Zu einem Fuchsjagd-Seminar lädt das ARDF-
Referat des Distriktes Hessen in die Jugendher -
berge in Melsungen ein. Es findet von Freitag,
den 23. 3., bis Sonntag, den 25. 3. 12, statt und
wendet sich sowohl an Anfänger im Ama teur -
funkpei len als auch an all diejenigen, die ihre
bisherige Fuchs jagdpraxis verfeinern bzw. prä -
zisieren wol len. 
Das Seminar besteht aus theoretischen Teilen
und vielen praktischen Übungen, die sich auch
spontan an die Bedürfnisse und Wünsche der
Teilnehmer anpassen lassen. Ein Team von er -
fahrenen ARDF-Referenten unterstützt den Re -
fe renten, Klaus Müller, DL2FP, bei diesem
Seminar. Anmeldeschluss ist der 4. 3. 12. 
In den Seminarkosten enthalten sind die Über-
nachtungen und Vollverpflegung in der Jugend -
herberge sowie eine umfangreiche Seminar -
mappe. Einzelheiten gibt es auf www.darc.de/
distrikte/f/ardf-in-hessen-neu, von wo aus auch
die Anmeldungen erfolgen können.

Afu-Welt
■ Amateurfunkdienst erhält den

Bereich von 472 kHz bis 479 kHz
Am Vormittag des 14. 2. 12 haben die Dele -
gierten der World Radio Conference den Agen -
dapunkt 1.23 (Amateurfunkzuweisung von 472
bis 479 kHz) formal durchgebracht. Die erste
Lesung des überarbeiteten Textes war bereits
um 9.45 Uhr beendet, wie IARU-Region 1-Prä-
sident Hans Blondeel Timmerman, PB2T, aus
Genf berichtet. Mit der geplanten Unterzeich -
nung der Final Acts der WRC-12 durch die na-
tionalen Vertreter am 17. 2. 12 sollte die Zu-
weisung dann formelle Gültigkeit erhalten. 
Mehr zum Thema und was es für DL bedeutet,
darüber informiert Ulrich Müller, DK4VW, im
FA 4/12. DK4VW ist HF-Mana ger der IARU-
Region 1  und war offizielles Mitglied der deut -
schen Delega tion bei der WRC-12.

Quelle: hamnews.ch

■ 5 MHz in den USA: 
Neue Vorschriften 

Zum 5. 3. 12 treten in den USA neue Vorschrif -
ten für den Amateurfunkbetrieb in Kraft. Die
von der FCC bereits am 18. 11. 11 angekündig -
ten und nunmehr veröffentlichten neuen Bedin -
gungen sehen vor allem einen Austausch des
alten Frequenzkanals 5368 kHz (5366,5 kHz
USB) mit dem neuen Kanal 5358,5 kHz (5357
kHz USB) vor, neben der Telefonie (J3E, mit
2,8 kHz Bandbreite) ist neu auch Telegrafie
(A1A, 150 Hz Bandbreite), Datenfunk (J2D –
Pactor III mit 2,8 kHz Bandbreite) und Daten-
funk (J2B – PSK31 mit 60 Hz Bandbreite) er-
laubt. Außerdem hat die FCC die maximale
Sendeleistung von 50 W auf 100 W PEP an
einem Dipol erhöht. Quelle: hamnews.ch

V. l. n. r.: Klaus Müller, DL2FP, Sebastian Gross,
Dietmar Eufinger-Damm, Peter Diezmann, Larissa
Zeman, Martin Böhnke (A), Klaus Woyczehowski,
DL9WO, Stephan Stürznickel, Simon Ney 

Foto: DD7DKA
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HB9-QTC
Bearbeiter: 
Dr. Markus Schleutermann, HB9AZT
Büelstr. 24, 8317 Tagelswangen
E-Mail: hb9azt@bluewin.ch

■ Öffentliches Antennenseminar
Max Rüegger, HB9ACC, der Autor des Praxis-
buchs „Antennenbau“, will im März 2012 an
der ETH Zürich an drei Abenden sein Seminar
„Antennenbau in der Praxis“ halten. Die Teil-
nahme steht allen Interessierten gegen einen
Beitrag von Fr. 10 offen.
Der erste Vortrag wird sich u. a. mit Material-
kunde, Instrumenten für den Antennenbau und
weiteren Themen rund um die Antenne befas -
sen. Am zweiten Abend werden die Grund-
regeln des Antennenbaus sowie Dipole und
Langdrahtantennen vorgestellt, während der
dritte Vortrag auf weitere Antennentypen (ver-
tikale Antennen, verkürzte Antennen, Yagi-An-
tennen) eingeht. Zum Zeitpunkt der Druck-
legung dieser Meldung Anfang Februar waren
noch 113 Plätze verfügbar. Eine Anmeldung ist
bis Anfang März auf www.amiv.ethz.ch/events/
anmeldung/?event=152 möglich. 

■ Reger Zuwachs von D-STAR-Relais
Trotz mühsamer Bedienung, vergleichsweise
schlechter Audioqualität und konkurrierender
Digitalfunksysteme hat D-STAR in HB9 Auf-
trieb: So erhält die Region Winterthur einen ei-
genen D-STAR-Repeater. Es nutzt das Rufzei -
chen HB9W-B und arbeitet auf 439,4875 MHz.
Die Relaisstelle befindet sich zurzeit in Aadorf

(TG) im Testbetrieb. Das ehemalige D-STAR-
Relais Kyburg im 2-m-Band wird vom pro-
visorischen Standort Sirnach nach Oberheid
(Gemeinde Braunau) bei Wil (SG) verlegt. Es
arbeitet auf 145,5875 MHz und ist auf den
XReflektor aufgeschaltet. In der Region Basel
ist HB9EAS_B in Pfef fingen (BL) mit dem
XReflector-Server verbunden. Es arbeitet auf
439,5375 MHz (Eingang –7,6 MHz). 
Auch die Region Thun hat ein neues D-STAR-
Relais: Die „Funkfreunde Belp Gürbetal“ ha -
ben das Berner Stadtrelais auf der Falkenfluh
auf 1045 m ü. NN installiert. Der Repeater mit
dem neuen Rufzeichen HB9BG_B arbeitet auf
der alten Stadtberner Frequenz von 438,325
MHz. Die Falkenfluh befindet sich auf der
nörd lichen Seite des Aaretales und gehört zur
Gemeinde Oberdiessbach.

■ Neuer Frequenzzuweisungsplan
Das BAKOM hat die neuste Version des na-
tionalen Frequenzzuweisungsplans veröffent-
licht. Interessant ist die darin enthaltene Kern-
aussage, dass die Lang-, Mittel- und Kurzwel -
lenfrequenzen für Rundfunkzwecke für die
Schweiz nicht mehr von Belang seien. Son -
derbarerweise sind aber die Frequenzen der
stillgelegten Mittelwellensender im Plan im -
mer noch aufgeführt, während die Kurzwel -
lenfre quenzen des vor Jahren stillgelegten
„Schwei zer Radio International“ im Plan nicht
mehr enthalten sind. 
Das bedeutet offenbar, dass Mittelwellensender
bei Bedarf schneller aktiviert wer den könnten,
während die Wiederaufnahme von KW-Sen -
dungen schwieriger sein dürfte, da diese Fre -
quen zen für die Schweiz nicht mehr reserviert
sind. Der Plan kann auf www.bakom.admin.ch/

themen/frequenzen/00652/00653/index.html?lan
g=de eingesehen werden.

■ Entscheid direkt vor Ort
In einem Rekursfall gegen ein bescheidenes,
von der Gemeinde bewilligtes Antennenprojekt
eines Funkamateurs, ordnete das Baurekurs-
gericht des Kantons Zürich einen Augenschein
an. Anlässlich dessen zog sich das Gericht zu-
rück und eröffnete anschließend den Rekur-
renten, dass der Rekurs abgelehnt werde. Dies
bewog die Rekurrenten in Anbetracht der an-
gedrohten Kosten von Fr. 5000 für ein Urteil zu
einem schleunigen Rückzug. 
Im vorliegenden Fall hatte die Gemeinde dem
Antennenprojekt zugestimmt und bejahte des -
sen befriedigende Gesamtwirkung. Die kan-
tonale NISV-Fachstelle hatte ebenfalls die Ein-
haltung der maßgebenden Grenzwerte bejaht.
Die Anwohner machten geltend, dass die An-
tenne auch im Empfangsfall zu Schlaflosigkeit
führe und sich ungenügend einordne. 
Das Gericht stellte klar, dass der Bauentscheid
der Gemeinde zu schützen sei, da keine feh -
lerhafte Ermessensausübung durch die Ge-
meinde vorliege und die Anlage der NISV ent-
spreche. Dieser Fall zeigt, dass Antennenbau-
projekte so zu gestalten sind, dass sie von der
Gemeinde nicht von vornherein wegen man-
gelnder Einordnung abgelehnt werden; die
NISV erweist sich trotz des damit verbundenen
bürokra ti schem Aufwands als Schutz unserer
Antennen.

OE-QTC
Bearbeiter: 
Ing. Claus Stehlik, OE6CLD
Murfeldsiedlung 39, 8111 Judendorf
E-Mail: oe6cld@oevsv.at

■ Radiobörse in Breitenfurt bei WIen
Zweimal im Jahr, jeweils im Frühjahr und im
Herbst, pilgern schon seit langer Zeit weit mehr
als 100 rundfunkhistorisch begeisterte Interes-
senten aus ganz Ös ter reich und dem benach-
barten Ausland zur Radiobörse nach Breiten -
furt bei Wien. 
Dort hat sich unter Gleichgesinnten ein Markt,
aber auch eine Informationsbörse gebil det, die
zu einem wahren Fixpunkt für alle ge worden
ist, deren sammlerisches Interesse der tech-
nischen Entwicklung der österreichischen Ra -
dioindustrie gilt. 
Der Bogen der Angebote ist weit gespannt: Er
reicht vom simplen Detektorempfänger aus den
20er-Jahren bis zum letzten, im Inland gebau -
ten Stereorecei ver. Einschlägige Literatur so -
wie Ersatzteile und ähnliches sind hier eben -
falls zu finden. 
Die erste diesjährige Radiobörse findet nun -
mehr am Sonntag, den 15. 4. 12, von 9 bis 12
Uhr in der Mehrzweckhalle, Schulgasse 1,
2384 Brei ten furt statt (Achtung, neuer Stand-

ort!). Die Veranstalter freuen sich wie immer
auf zahlreiche Besucher.

■ Hafelekarhütte Innsbruck auf 2269 m
Die Hafelekarhütte des ÖVSV-LV Tirol befin -
det sich in der Nähe der Bergstation Hafelekar
der Nordkettenbahn hoch über Innsbruck direkt
am Grat der Nordkette in der Nachbarschaft
der auf Initiative des österreichischen Nobel-
preisträgers Victor Franz Hess eingerichteten
Messstation zur Beobachtung der von ihm ent-
deckten kosmischen Strahlung. 
Die Hütte ist einfach aber zweckmäßig einge-
richtet, hat drei Schlafplätze, eine Kochnische
und eine Essecke und ist mit fest installierten

von innen manuell drehbaren 2-m und 70-cm-
Antennen sowie Aufhängevorrichtungen und

externen Kabelanschlüssen für mitgebrachte
Drahtantennen, einem 12-V-Netzteil sowie ei -
nem großzügigen Funktisch ausgestattet. Die
Beheizung erfolgt elektrisch. Sanitäre Anlagen
findet man zu den Betriebszeiten in der Berg -
station.
Die Hütte kann von ÖVSV-Mitgliedern und
Mitgliedern der Schwestervereine des LV-OE7
Innsbruck tageweise gemietet werden. Kosten:
12 €/Tag zuzüglich Stromkosten von 0,60 €/
kWh; ÖVSV-Mitglieder aus OE7 zahlen eine
ermäßigte Miete von 8 €/Tag.
Der Schlüssel kann bei Guzzi, OE7GB, oder
dem Hüttenwart (Hans Gaigg, OE7DGI, Mobil
(06 76) 5 71 24 72, E-Mail oe7dgi@oevsv.at)
nach vorheriger Vereinbarung unter Tel.
(05 12) 57 49 15 abgeholt werden.

Die Hafelekarhütte des ÖVSV-LV Tirol
Fotos: OE7DGI

Stationstisch in der Hafelekarhütte des ÖVSV-LV
Tirol; oben links die Antennendrehvorrichtung für
die VHF/UHF-Antennen

http://www.amiv.ethz.ch/events/anmeldung/?event=152
http://www.bakom.admin.ch/themen/frequenzen/00652/00653/index.html?lang=de
http://www.bakom.admin.ch/themen/frequenzen/00652/00653/index.html?lang=de
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3. 3.
2000/2359 UTC Open Ukraine RTTY Championship (1 u. 2)

3. – 4. 3.
5. Gießener Afu- und DL-QRP-Treffen ab 14 Uhr (Sonntag
ab 9 Uhr) in Gießen-Kleinlinden im Bürgerhaus mit Floh -
markt und Vorträgen. Mehr auf www.darc.de/distrikte/f/07.

0000/2400 UTC ARRL International DX Contest (SSB)

1400/1400 UTC Reg.-1 V/U/SHF-Wettbewerb (CW/SSB)

4. 3.
0800/1159 UTC Open Ukraine RTTY Championship (3)

1100/1700 UTC DARC 10-m-Digital-Contest (Digi)

6. 3.
1800/2200 UTC NAC/LYAC 144 MHz (CW/SSB/FM)

1900/2100 UTC YL-Party (CW)

6. – 10. 3.
CeBIT 2012 in Hannover. Weltweite Messe zu digitalen
Tech nologien. Ausführlich auf www.cebit.de.

8. 3.
1800/2200 UTC NAC 28 MHz (CW/SSB/FM)

10. 3.
37. Nationaler Radioflohmarkt der VERON im Autotron in
Ros malen (’s Hertogenbosch) von 9 bis 15.30 Uhr. Mehr auf
www.radiovlooienmarkt.nl bzw. in FA 1/12, S. 112.

1200/1700 UTC DIG-QSO-Party (SSB)

1400/2000 UTC AGCW-DL QRP-Contest (CW)

10. – 11. 3.
Amateurfunktagung in der Hochschule Mün chen (Hörsaal
R 1.049), Lothstr. 64, 80335 München. Mehr auf S. 332 so-
wie www.amateurfunktagung.de.

11. 3.
0000/0400 UTC North American Sprint (RTTY)

0700/1100 UTC DIG-QSO-Party (SSB)

0700/1100 UTC UBA Spring Contest (CW)

13. 3.
1800/2200 UTC NAC/LYAC 432 MHz (CW/SSB/FM)

14. 3.
1900/2100 UTC YL-Aktivitäts-Party (Fonie)

15. 3.
1800/2200 UTC NAC/LYAC 50 MHz (CW/SSB)

1900/2100 UTC YL-Aktivitäts-Party UKW (Fonie)

17. 3.
20. Funk- und Computerbörse mit Ham-Meeting des OV
Freising (C04) von 9 bis 14 Uhr in der Sporthalle Attaching.
Ausführlich www.darc.de/c04.

Afu-Flohmarkt von 9 bis 13 Uhr im Athletenhäusle in Lud -
wigsburg-Ossweil (Walter-Flex-Str. 75). Mehr auf www. darc.
de/p06.

1300/1830 UTC Meckl.-Vorpom.-Cont. (CW/Fonie/Digi)

1400/1759 UTC AGCW-DL VHF/UHF-Contest (CW)

17. – 18. 3.
1200/1200 UTC DARC HF-SSTV-Wettbewerb (SSTV)

1200/1200 UTC Russian DX Contest (CW/SSB)

17. – 19. 3.
0200/0300 UTC BARTG HF-Contest (RTTY)

18. 3.
0800/1100 UTC OK/OM-VHF-Contest (CW/SSB)
0800/1100 UTC DUR-Aktivitätscont. >1 GHz (CW/SSB/FM)

20. 3.
1800/2200 UTC NAC/LYAC 1,3 GHz (CW/SSB)

23. – 25. 3.
Fuchsjagd-Seminar des ARDF-Referats des Distrikts Hes -
sen in der Jugendher berge in Melsungen. Mehr auf www.
darc.de/distrikte/f/ardf-in-hessen-neu bzw. S. 332.

24. 3.
31. Bergheimer Funkflohmark von 9 bis 14 Uhr. Infos auf
flohmarkt.ov-g20.de.

24. –25. 3.
0000/2359 UTC CQ WW WPX Contest (SSB)

26. 3.
1800/1900 UTC DIG-PA Contest (All)

27. 3.
1700/2100 UTC NAC Mikrowellen (CW/SSB)

28. 3.
28. IPRT – Fachtagung für digitale Datenübertragung im
Amateurfunk im Hans-Busch-Institut, Darmstadt. Mehr auf
S. 323 und auf www.iprt.de.

Quellen: DL-DX RTTY Contest Group, DARC-Con test kalen  der,
WA7BNM Contest Calendar. Sämtliche Anga ben ohne Gewähr!
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Vorschau Heft 4/12 erscheint am 27.3. 2012

T32C-DXpedition nach Kiritimati
Im Herbst 2011 aktivierten 38 OPs die im
Zentralpazifik gelegene Weihnachtsinsel 
in der Republik Kiribati als T32C. Binnen 
22 Tagen wurde eine neue Rekordmarke mit
213 169 QSOs erreicht. Wie es die, aufgrund
eines Ausrüstungsverlusts kurz vor Aufbruch
in den Pazifik, fast zum Scheitern verurteilte
DXpedition zu diesem Erfolg gebracht hat,
beschreibt dieser Beitrag. Foto: G3NUG

Andy Fleischer; Bremen.............................................. 299
appello GmbH; Salzhausen......................................... 300
BaMaTech; Bad Düben ............................................... 294
BEKO-Elektronik; Dachau ........................................... 294
Beta LAYOUT; Aarbergen ............................................ 298
boger electronics gmbh.............................................. 295
Communication Systems Rosenberg ......................... 296
Dieter Knauer; Funkelektronik..................................... 297
DIFONA Communications GmbH; Offenbach.............. 293 
Fernschule Weber....................................................... 297
Funktechnik-Bernau; Oelde......................................... 299  
Funktechnik Grenz...................................................... 297  
Funktechnik Seipelt .................................................... 299  
GRAHN-Spezialantennen; Kirchheim/Teck .................. 292
Haro-electronic; Burgau ............................................. 299
Heinz Bolli AG; Niederteufen....................................... 295
HFC-Nachrichtentechnik; Iserlohn .............................. 297
ICOM (Europe) GmbH .............................................. 4.US
ILT Schule HB9CWA ................................................... 333
Jackaltac Ltd., Irland .................................................. 294
KN-Electronic; K. Nathan ............................................ 296
Kusch; Dortmund ....................................................... 299
Loch Leiterplatten GmbH; Berlin ................................ 292  
maas funk-elektronik; Elsdorf-Berrendorf ............... 3.US  
QRPproject ................................................................. 297
QSL collection; Wien .................................................. 299
Reichelt Elektronik...................................................... 229
Reimesch GmbH; Bergisch Gladbach......................... 296
Reuter-Elektronik; Dessau-Roßlau.............................. 299  
RTK-Service; Hohenstein-Ernstthal ............................ 294  
Sander electronIC; Berlin............................................ 294
Schaeffer AG; Berlin ................................................... 257  
Segor electronics; Berlin ............................................ 295    
SOMMERKAMP GmbH; Müllheim ............................ 2.US
Sony Deutschland GmbH; Stuttgart............................ 301
SSB-Electronic GmbH; Lippstadt................................ 298
UKWBerichte Telecommunications ............................ 293
Vogtlandfunk; Oelsnitz................................................ 299    
von der Ley; Kunststoff-Technik ................................ 299
WiMo GmbH; Herxheim ...................................... 298/301
Der Inland-Abonnement-Auflage dieser Ausgabe 
liegt ein Prospekt der ELV Elektronik AG, Leer, bei. 
Einem Teil der Abonnement-Auflage liegt ein Flyer 
der Amateurfunktagung München bei. 
Wir bitten um Ihre freundliche Beachtung.

Redaktionsschluss FA 4/12: 12.3. 2012
Vorankündigungen ohne Gewähr

DK7ZB-Yagi für 50 MHz von Konni
Für die etwa ab Mai beginnende Es-Saison
gilt es bald, Vorbereitungen zu treffen. Mit
8,8 dBd Gewinn ist die kommerziell gefer -
tigte, 4,50 m lange Fünf element-Yagi im
DK7ZB-Design schon DX-tauglich und stellt
einen guten Kompromiss zwischen Größe
und Leistungsfähigkeit dar. Foto: DK7ZB

… und außerdem:
● WX3in1: ein neuer Stern am APRS-Himmel
● Contest-Freeware von ARCOMM
● Der Seefunk im Gefolge des Titanic-Untergangs
● Winkeldipole selbst gebaut
● ATtiny10 für Einsteiger

Originelles Rufzeichenschild
Auf einschlägigen Messen und Tagungen sieht
man kaum einen gestandenen Funkamateur,
der nicht stolz sein Rufzeichen zu erkennen gibt.
Die Entwickler-Crew des Fichten-Fielddays
wartet nun mit einer besonders originellen
Selbstbauvariante auf: ein animiertes Namens -
schild mit dem Display eines ausrangierten
Mobiltelefons. Foto: DH8GHH

http://www.darc.de/distrikte/f/07
http://www.cebit.de
http://www.radiovlooienmarkt.nl
http://www.amateurfunktagung.de
http://www.darc.de/c04
http://www.darc.de/p06
http://www.darc.de/distrikte/f/ardf-in-hessen-neu
http://www.iprt.de
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Editorial

Treffen mit Gleichgesinnten
Damals, im Jahre 2004, ging es um den Amateurfunk- und Computermarkt in
Neumarkt, kurz ACN. Die Nachfolgeveranstaltung der legendären Nürnberger
Flotronica sollte nicht mehr stattfinden. 

Eine telefonische Umfrage bei anderen gewerblichen Ausstellern ergab, dass
die meisten gern kommen würden, sogar wenn sich erst kurzfristig eine Lösung
fände. Vier Wochen harte Arbeit und etliche Hilfsbereite reichten für die Orga-
nisation: Jurahallen anmieten, Aufbauhelfer und Bewirtschaftung organisieren,
Versicherungen abschließen, Genehmigungen beantragen, Hallenpläne mit
Ausstellerverzeichnis erstellen und nicht zuletzt die Anmeldungen von privaten
und gewerblichen Ausstellern entgegennehmen. 

Der spannendste Teil begann am Veranstaltungstag, einem Samstag, bereits
früh vor 6 Uhr. Habe ich alle Anmeldungen erhalten und richtig zugeordnet?
Kann ich jedem Interessenten seinen gewünschten Standplatz geben? Doch
die Veranstaltung lief in geordneten Bahnen. Zufriedene Besucher zwischen
den Reihen der Aussteller, erwartungsvolle Gesichter vor den Versorgungs-
ständen, geschäftige Händler und eifrig diskutierende Funkamateure bei 
ihrer Lieblingsbeschäftigung: sich mit Gleichgesinnten über Funktechnik u. a.
Themen im persönlichen Gespräch auszutauschen, sich zwischendurch bei
bayerischen Köstlichkeiten zu stärken – dabei stets in Rufweite von Freunden
und in vertrautem Amateurfunkumfeld bleibend!

Bereits während der Veranstaltung hörte ich immer wieder, wie schön und
wichtig solch ein Tag unter bzw. mit Gleichgesinnten ist. Man kann sich nach
langer Zeit einmal persönlich kennenlernen und austauschen, neue Ideen 
aufschnappen, alten Ballast in Form überflüssiger Funkutensilien loswerden
und wieder neue wichtige Dinge erwerben. Dabei wird schnell klar, wie viele
Funkamateure und Elektronikbegeisterte es an diesem Tag nach Neumarkt
gelockt hat.

Das war meine erste Veranstaltung als Organisator; es folgten weitere sieben
bis einschließlich 2011. Der ACN etablierte sich von Jahr zu Jahr und es kamen,
entgegen dem sonst üblichen Trend, jedes Jahr neue Aussteller aus nah und
fern, die wiederum mehr Besucher anzogen. Die guten Rahmenbedingungen,
Autobahnnähe sowie kostenlose Parkplätze, günstiger Eintritt und erschwing-
liche Standgebühren taten ein Übriges, die Veranstaltung über Jahre popu -
lärer zu machen.

Leider hat die Stadt Neumarkt als Eigentümerin der 4000 m2 großen Halle 
für 2011/2012 dringend notwendige Umbaumaßnahmen anberaumt, sodass
der ACN in diesem Jahr ausfallen muss. Es liegt also weder an mangelndem
Besucherinteresse noch an zu geringer Beteiligung gewerblicher Aussteller,
sondern einzig daran, dass die Räumlichkeiten momentan nicht zur Verfügung
stehen.

Mir persönlich ist sehr daran gelegen, die Neumarkter Veranstaltung als Treff-
punkt für uns Funkbegeisterte zu erhalten und eine Plattform für persönliche
Begegnungen zu bieten. Daher soll der ACN im Frühjahr 2013 wieder wie
 gewohnt stattfinden! Vorher jedoch wird die dreitägige Ham Radio in Fried -
richshafen der internationale Treffpunkt der Funkamateure aus ganz Europa
sein.

Wir sehen uns Ende Juni am Bodensee, im September in Weinheim/Bensheim
oder im Spätherbst in Hannover – so wie wir uns bereits Anfang März in Mün-
chen getroffen haben … Nutzen wir die verbliebenen Amateurfunk-Events
umso intensiver!

Bis dahin! Ihr

Eberhard L.Smolka, DB7UP
Eberhard L. Smolka e.K. ist Inhaber der UKWBerichte, Baiersdorf

http://www.funkamateur.de
http://www.funkamateur.de
http://www.funkamateur.de
http://www.funkamateur.de
http://www.funkamateur.de
http://www.funkamateur.de


In dieser Ausgabe 

340 •  FA 4/12

Aktuell
Editorial 339

Postbox 342

Markt 344

Literatur 347

Bezugsquellenverzeichnis 406

Ausbreitung April 2012 434

Inserentenverzeichnis 450

Vorschau FA 5/12 450

QTCs
AATiS e.V. 430

Sat-QTC 437

DX-QTC 438

SOTA-QTC 439

QSL-Telegramm 440

QSL-Splitter 441

CW-QTC 442

SWL-QTC 442

QRP-QTC 443

Digital-QTC 444

IOTA-QTC 445

UKW-QTC 446

DL-QTC; Afu-Welt 448

OE-QTC; HB9-QTC 449

Termine April 2012 450

Beilage
FT-270E 395

Amateurfunk
Die T32C-DXpedition nach Kiritimati (Christmas Island) 

350

CQ von OE/DJ5RE/p – oder: über 900 QSOs aus dem Rucksack

354

Contestfreeware von Arcomm: der schnelle Weg zum Contestlog 357

WX3in1 und WX3in1 Plus – neue Sterne am APRS-Himmel 358

„Gute alte“ MS-DOS-Programme unter Windows 7 363

FAniLCD – animiertes Namens- und Rufzeichenschild 370

Der neue Antennenanalysator FA-VA 3 (2) 382

Neue Fünfelement-Yagi für 50 MHz nach DK7ZB industriell gefertigt

388

50 Ω reelle Antennenimpedanz dank gewinkelter Dipole 390

Steuerbaugruppe für den 2-m-Transverter IRHX2010

397

10:1-Vorteiler bis 500 MHz 402

Linearer 20-W-Treiberverstärker für röhrenbestückte Endstufen (2) 403

Palästina: Funk-Weihnachten in Bethlehem 435

Vorlesung „Funksysteme“ der TU Ilmenau an der Klubstation DF0HQ 436

FA-Topliste 1/12 447

Im Herbst 2011 aktivierten 38 Funkama-
teure als T32C die im Pazifik gelegene
Weihnachtsinsel in der Republik Kiribati.
Während der 22 Tage Funkbetrieb er-
zielten sie eine neue Rekordmarke mit
213 169 QSOs. 
Wie die DXpedition trotz eines großen
Ausrüstungsverlusts elf Tage vor Auf-
bruch in den Pazifik zu diesem außer -
ordentlichen Erfolg kam, schildert der
Beitrag. Foto: T32C

Nicht nur Diplomprogramme wie SOTA
und WFF stellen für viele Funkamateure
Gründe dar, das heimische Shack zu
verlassen und in der freien Natur zu
 funken. 
Der Beitrag zeigt, was sich mit einer
kleinen Station alles erreichen lässt.

Foto: DJ5RE

Rechtzeitig vor Beginn der 6-m-Es-Saison
hat der deutsche Antennenhersteller
KONNI eine neue Fünfelement-Yagi mit
fast 9 dBd Gewinn bei nur 4,5 m Länge
auf den Markt gebracht. Sie beruht auf
einem Entwurf von DK7ZB. 
Im Anschluss an den Beitrag gibt es noch
weitere 6-m-Tipps für Neueinsteiger.

Foto: DK7ZB

Für das reibungslose Zusammenspiel
der Baugruppen des Sende- und 
Empfangszweigs sowie zwischen 
Transverter und Peripherie wird eine gut
abgestimmte Ablaufsteuerung benötigt.
DC8RI hat eine solche Steuerung für den
IRHX2010 entwickelt und stellt sie in 
seinem Beitrag vor. Foto: DC8RI
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Der zutiefst bedauerliche Untergang der
Titanic, hier ein Modell im Technik & 
Erlebnis-Museum Zuckerfabrik Barth
(Ostseeküste), hat zu rigiden Fest -
legungen bezüglich des Funkverkehrs
geführt und auf diese Weise die Sicher-
heit auf See vorangebracht. 
Der Beitrag beleuchtet die Entwicklung
des Seefunks in den vergangenen 
100 Jahren. Foto: Hub

Unser Titelbild

Reiseradios kombinieren heute eine respek -
table Empfangsleistung mit einem komfor -
tablen Bedienkonzept in einem kompakten
Gehäuse. Sie ermöglichen so die Wellen-
jagd außerhalb des häuslichen Störnebels.
Wie der Erfahrungsbericht ab S. 360 zeigt,
eignet sich der neue Tecsun PL-660er dank
AM-Synchrondetektor und SSB mit wählba-
ren Seitenbändern gleichermaßen für BC-
DXer und SWLs. Foto: DL1ABJ

BC-DX
Kurzwelle in Deutsch 432

BC-DX-Informationen 433

Wissenswertes 
Nano-Datenspeicher der Zukunft 348

Aus für ADR 349

Bauelemente
BF998/BF998R:
N-Kanal-Dualgate-MOSFETs 393

Radio Dabanga (www.radiodabanga.org) ist ein
unabhängiger Sender mit Programmen für die
sudanesische Konfliktregion Darfur. Empfangs -
berichte bestätigt die Station mit einer solchen
QSL-Karte. QSL: Li

Antennenkoppler, landläufig auch 
Anpassgerät, Matchbox oder Tuner 
genannt, sind in aller Munde. Doch was
für eine Ausführung eignet sich unter 
welchen Bedingungen, worauf sollte
man beim Kauf achten und wie ist bei
der Bedienung vorzugehen? Der mehr-
teilige Beitrag geht diesen Fragen nach.

Werkfoto: WiMo

Mit Teilen aus der Bastelkiste, aber auch
mit den hier abgebildeten Materialien 
aus dem Lernpaket „Tesla-Energie“ 
vom Franzis-Verlag kann man leicht
nachvollziehen, dass bei der drahtlosen
Energieübertragung zwar offene Kon den -
satoren im Spiel sind, aber kein Hokus-
pokus. Foto: DG9WF

http://www.radiodabanga.org
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Streckendämpfung experimentell
„ ‚Dämpfung‘ der Funkstrecke“ im FA 2/12, S. 171, ist
ein guter Beitrag, der endlich einmal mit allen Myste-
rien aufräumt! Ich kann die Ausführungen nur unter-
streichen. Gewinn vs. Richtwirkung einer Antenne
(warum nehmen wir Beverages nur zum Hören?) und
Anpassung vs. Gewinn einer Antenne (wir nannten un-
sere DLP-11 immer Edelstahl-Abschlusswiderstand)
werden ja meist nicht komplett verstanden. So insbe-
sondere eben nicht, was direkt miteinander zu tun hat
und was nur mittelbar.
Wir wollen mithilfe der TU Ilmenau in der Vorlesungs-
reihe Funksysteme, bei der es auch um Kurzwellen-
ausbreitung geht, eine praktische Vorlesung an unserer
Klubstation gestalten. Mein Plan geht dahin, mit dem
Reverse-Beacon-Network die Ausbreitung auf unter-
schiedlichen Frequenzen zu demonstrieren und zu
schauen, wie brauchbar die Theorie der Vorlesung ist.
Auch die Themen „Antennenformen“ und „Strecken-
dämpfung“ sind selbstverständlich dabei (s. a. S. 436
in dieser Ausgabe – d. Red.).
Noch ein Rechenbeispiel: Ich habe auf 17 m und 15 m
in CW je ein QSO mit JQ2UOZ gefahren. Er benutzte
nur 500 mW Sendeleistung und Drahtantennen, ich
hatte eine 2- bzw 4-Element-Quad und eine für Ja-
pan ausgelegte Beverage zum Empfang. Auf 15 m er-
zeugte JQ2UOZ ein gut lesbares Signal, auf 17 m be-
kam ich nach zwei Rückfragen sein Rufzeichen o. k. Mit
–120 dBm Empfängereingangspegel und 15 dB An ten -
nengewinn meinerseits kämen wir auf eine Strecken-
dämpfung von etwa 165 dB (dazu +30 dBm ERP in Ja-
pan angenommen). Das passte für vier Sprünge nach
Japan zur Theorie.
Björn „Ben“ Bieske, DL5ANT

Mehr Geiger-Müller-Zähler
Kürzlich wurde im FA 2/12, S. 154, der „Selbstbau
 eines Geigerzählers“ beschrieben. Die Bauanleitung
beruhte weitgehend auf den Angaben aus dem Inter-
net. Die ursprüngliche Schaltung lässt sich auf einige
wenige diskrete Bauteile reduzieren.
An Pin d11 des ATmega ergibt sich eine Rechteck-
spannung mit einer Frequenz von etwa 1,6 MHz.
Auch die Signalaufbereitung nach dem Geiger-Mül-
ler-Zählrohr lässt sich reduzieren, es wird an Pin d2
ausgekoppelt. Das Arduino-Uno-Programm muss nur
durch einige Zeilen ergänzt werden.
Dr. Volker Klingmüller, DK1VOK

Wir halten das für eine sehr pfiffige Lösung, bitten
aber dennoch um Verständnis, dass wir dafür ange-
sichts ständiger Seitenknappheit keine weitere Seite
opfern können. Ihr Beitrag steht deshalb nun als
dk1vok_gm-counter.rar bei den Downloads zum Heft
2/12 zum Herunterladen bereit: www.funkamateur.de
→ Downloads/Archiv → Downloads zum Heft.

Zunächst möchte ich mich für den FA vom Februar
2012 bedanken. Ab Seite 154 berichten Sie über den
„Selbstbau eines Geigerzählers“. Vielleicht ist es Ih-
nen möglich, das beschriebene Gerät als Bausatz zu
veröffentlichen. Selbstverständlich dürfte es auch et-
was aufwendiger sein.
Rudolf Steidinger, DJ6PP

Zu dieser Bauanleitung erreichten uns noch weitere
ähnliche Zuschriften mit dem Tenor: „Gibt es dazu ei-
nen Bausatz?“ Es gibt im konkreten Fall zwei Bau -
sätze, die zwar jeweils auf einer etwas abweichenden
Schaltung basieren, aber letztlich zu einem funktionell
ähnlichen Gerät verhelfen. Dies sind der US-ameri -
kanische DIY Geiger Counter, Literaturstelle [3], und
der Bausatz AS622 vom AATiS (s. S. 430 in dieser
Ausgabe), zu dem aber noch das Zählermodul AS602
und der Spannungswandler AS911 gehören.
Neben dem in der Bauanleitung unter [7] zitierten Bei-
trag im FA 1/12 auf S. 94 kann man sich ausführlicher
im Winterrundschreiben 2011 des AATiS informie-
ren: www.aatis.de → Rundschreiben → Winter 2011
(PDF, 2,5 MB; S. 9–11 und S. 18).
Die Bausätze AS622 und AS602 sollten etwa ab Ende
März zur Verfügung stehen und sind dann unter www.
aatis.de → Bausätze → lieferbare Bausätze zu finden.
Aus dieser Liste ist auch ersichtlich, dass der AS911
schon erhältlich ist. Wer die Bausätze AS622 und
AS602 kauft, muss das inzwischen lieferbare AATiS-
Heft 22 dazunehmen, weil nur dort die Bauanleitung
enthalten ist (beim AS911 ggf. Heft 21). Das wird bei
allen AATiS-Bausätzen so gehandhabt, um die Preise
der Bausätze niedrigzuhalten.

Titelbild 2/12
Beim Betrachten des Titelbilds vom FA 2/12 kam mir
in den Sinn, dass man eine solche Antennenanlage
zwar als erfahrener Funkamateur auch gern hätte,
aber speziell unter dem Aspekt „Nachwuchsgewin-
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Aus dem Vereinsleben 
Wer glaubt, dass ein Amateurrat Amateure berät,

der glaubt auch,
dass ein Zitronenfalter Zitronen faltet.

Über die Frage, ob ein Verein vereint,
haben sich schon viele entzweit.

© Manfred Maday, DC9ZP

Aus unserer Serie Gegensätze: glatt und behaart

FA-Heftnachkauf
Besteht die Möglichkeit, die Hef-
te 8/06 und 9/06 nachzukaufen?
Wilhelm Steinhauser, DC0PW

Sofern nicht vergriffen, sind der-
zeit FA-Ausgaben bis 2001 zu-
rück erhältlich. Sie erreichen un-
seren Online-Shop, indem Sie
auf www.funkamateur.de gehen,
dort auf Online-Shop klicken,
dann auf Zeitschriften, danach
auf  FUNKAMATEUR, schließlich
auf 2006. Dort finden Sie alle
2006er-Ausgaben. 
Alternativ können Sie jeder be-
liebigen FA-Ausgabe den Be-
stellschein entnehmen, ausfül-
len und ihn uns per Post über-
senden oder faxen. Oder Sie
rufen einfach den Leserservice
an: (030) 44 66 94 72.

Interessent gesucht
Im Laufe der Jahre hat ein Sta-
pel für die FA-Hefte nicht mehr
gereicht, dann kam eine Papp-
schachtel, und dann ... Es gibt
eine Menge Beiträge, die man
sofort ausschneiden, einscannen
oder sonstwie aufheben möch-
te, wenn das Heft schon beim
OV-Abend die Runde bei Nicht-
Abonnenten gemacht hat. Bis
die CD zum Jahresende kommt,
muss man den kompletten Jahr-
gang aufbewahren. Und die al-
ten liegen auch noch da; einfach
zu schade, in den Papiermüll
geworfen zu werden, obwohl
noch irgendwer Interesse daran
haben könnte. Was mache ich
nun, wenn meine XYL meint, ich
sollte aufräumen?
Alfred Fröschl, DL8FA
dl8fa@darc.de

„Wow! – ’ne QSL von meinem Kumpel auf der
Osterinsel!“ Zeichnung: Achim Purwin
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nung“ ein solches, zugegebenermaßen schönes Foto
eher eine gegenteilige Wirkung auslöst. Dass es auch
ganz simpel und fast ohne Kosten geht, steht ja nicht
dabei. Viele durchaus interessierte Jugendliche haben
praktisch anfangs keinerlei Überblick, wenig Anlei-
tung und auch keine vergleichbare Wohnsituation.
Vom finanziellen Aufwand ganz zu schweigen. Bringt
öfter mal einen Beitrag, wo man sieht, dass man auch
mit etwas Draht und einem kleinen Transceiver welt-
weite QSOs fahren kann. Das spornt eher an, weil es
machbar ist – als dickes Krokodil kleine Fischlein zu
fressen eher nicht.
Andreas Aurich, DL2JWN

Sie haben prinzipiell Recht! Wir achten jedoch durch-
aus darauf, auch einfache Antennen zu bringen, siehe
beispielsweise die jüngsten redaktionellen Beiträge zu
UKW-Rundstrahlern, die zwölfteilige Einsteiger-Serie
zu KW-Antennen oder die Beiträge von Chr. Kunze
mit seinen T-Antennen oder die von Martin Steyer mit
zahlreichen Variationen von Mini-Yagis für das 2-m-
Band oder KW-Drahtantennen – und vieles mehr.
Im Februar bringen wir aber traditionell gern ein Win-
terfoto und da macht sich ein Haus mit Tanne und
(kaum sichtbarem) Draht nicht so gut. 
Übrigens: Heute besitzt fast jeder eine Digitalkamera
mit 5 Megapixeln oder mehr. Auf unserer Website ste-
hen genaue Hinweise, wie ein Titelbild aufzunehmen ist
(Hinweise dazu unter www.funkamateur.de → Schrei-
ben für uns → Titelbild-Hinweise, ganz unten) und es
steht sogar dabei, dass es ordentlich honoriert wird.
Leider gab es bis dato kaum ein adäquates Echo.
Insofern danken wir unserem unermüdlichen Foto-
grafen Henryk Kotowski, SM0JHF, herzlich für die
Vorlagen zu etlichen schönen Titeln. Vielleicht halten
doch auch unsere anderen Leser die Augen offen, mög-
licherweise läuft ihnen ja ein interessantes Motiv über
den Weg. Dann wäre es gut, dabei schon zu wissen,
worauf es bei unseren Titelbildern ankommt.

CB im FA
Wir sind eine saarländische Gruppe von CB-Funkern.
Leider gibt es für das freie Funkband keine eigenstän-
dige Fachzeitschrift mehr, was verständlich ist, da es
darüber nicht mehr viel Neues zu berichten gibt. Weil
aber viele Funkamateure vom CB-Funk kommen,
wollte ich fragen, ob es möglich wäre, ab und zu
 Neuigkeiten aus dem CB-Funk in den FUNK AMA -
TEUR aufzunehmen. 
Jörg S., www.saar-funk.de

Seit der Ausgabe 1/06, nämlich der Übernahme der
Zeitschrift funk aus dem vth-Verlag, haben wir in je-
der (!) Ausgabe des FUNKAMATEUR eine Seite CB-
und Jedermannfunk. Einschließlich der Ausgabe 3/12
sind das genau 75 Folgen! Dafür möchten wir bei die-
ser Gelegenheit unserem Autor Harald Kuhl, DL1ABJ,
herzlich danken!

FA-DV-Adapter 
Vor einiger Zeit (2009) gab es einen Bausatz FA-DV,
mit dem man einen Transceiver mit 9600-Anschluss
D-STAR-fähig machen konnte. Er scheint nicht mehr
erhältlich zu sein. Ist eine Neuauflage geplant?
Thomas Lienhard, HB9EVF

Leider haben wir keine Möglichkeit mehr, D-STAR-
Module UT-118 so günstig zu beschaffen wie im Jahr
2009. Somit würde sich ein Preis für den Bausatz er-
geben, der in der Größenordnung eines D-STAR-
Handys liegt. Zudem ist es bestimmt nur noch eine
Frage der Zeit,  bis es reine Softwarelösungen für den
D-STAR-Betrieb gibt.

Lückenhafte Frage
Bei der Februar-Preisfrage ging es um das Fotografie-
ren eines Antennendrahts. Auf einem quadratischen 
4-Megapixel-Fotosensor mit 100 mm2 wirksamer Flä-
che sollte mittels einer Linse von 20 mm Brennweite
der waagerechte Draht abgebildet werden. Wie weit
sich der Draht vor der Linse befinden muss, damit sein
Abbild genau ein Pixel breit ist, war gefragt. Leider
ging bei der Frage die Drahtdicke von 2 mm verloren,
was wir erst bei März-Preisfrage nachtragen konnten.
Antworten nach dem Muster „je Millimeter Draht -
dicke soundsoviele Meter Entfernung“ wurden des-
halb selbstverständlich anerkannt.
Die genaue Formel für solche optischen Abbildun-
gen lautet nach dem Strahlensatz recht einfach g = f
(G/B + 1). Dabei ist g die Gegenstandsweite (Abstand
Linse–Draht), G die Gegenstandsgröße (Drahtdicke),
f die Brennweite und B die Bildgröße (hier ein Pixel).
Für große Abstände (bei Kameras die Einstellung ∞)
kann man auch die Näherung g = f · G/B ansetzen.
Bleibt zuvor die Pixelhöhe B zu berechnen. Ein qua-
dratischer Sensor mit 4 Megapixeln besteht aus 2000
× 2000 Pixeln (= 4 000 000 Pixel) auf einer Fläche von
10 mm × 10 mm (= 100 mm2). Folglich ist ein Pixel
10 mm/2000 = 5 μm hoch.
Eingesetzt in obige Formel ergeben sich g = 20 mm ·
2 mm/5 μm = 8 m. Die genaue Rechnung liefert einen
erwartungsgemäß nur geringfügig abweichenden Ab-
stand von 8,02 m. Wer sich die optische Abbildung noch
genauer ansehen möchte, dem sei www.vision-doctor.de/
optische-grundlagen.html ans Herz gelegt.

Die 3 × 25 € für die richtige Lösung erhalten:

Friedbert Senft, DG0OKC
Hans Steinort, DF3OS
Stefan Vetter, DL9SFG

Herzlichen Glückwunsch!

Funk,
Netzwerk kabel
und Glasfaser

statt PLC!
Fortschritt statt
vermüllter Äther!
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Postbox

Alte Schule

Hühnerleiter-Preisfrage
Wie kann man zwei symmetrisch betriebene Zwei-
drahtleitungen auf engem Raum so zusammen-
bauen, dass sie theoretisch optimal entkoppelt
sind?

Unter den Lesern mit richtiger Antwort verlosen wir

3 × 25 €
Einsendeschluss ist der 30. 4.12 (Poststempel oder
E-Mail-Absendedatum). Die Gewinner werden in
der Redaktion unter Ausschluss des Rechts wegs
ermittelt. Wenn Sie die Lösung per E-Mail übersen-
den (an quiz@funkamateur.de), bitte nicht verges-
sen, auch die „bürgerliche“ Adresse anzu geben,
sonst ist Ihre Chance dahin.
Auch an der Selektions-Preisfrage vom FA 3/12
können Sie sich noch bis zum 31. 3.12 versuchen.

Osterhasen?

http://www.funkamateur.de
http://www.saar-funk.de
http://www.vision-doctor.de/optische-grundlagen.html
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Universelles Rotorinterface
Die bei WiMo erhältlichen Rotorinterfaces
ARS-USB und ARS-USB-EL von EA4TX
ermöglichen die computergesteuerte Einstel-
lung der Antennenrichtung mit einem Rotor.
Sie sind zu allen Rotoren, die über Potenzio-
meter zur Rückmeldung der Position verfü-
gen, kompatibel, wobei Rotoren mit und oh-
ne Bremse unterstützt werden. Das ARS-
USB ist für Azimutalrotoren gedacht, das
ARS-USB-EL für Rotoren mit Azimuth- und
Elevationssteuerung.
Auf der Rechnerseite gestatten die Interfaces
die Ansteuerung durch Programme wie
TRXmanager, Cluster-Master, WinOrbit,
UCXlog, Swisslog. Das Interface wird dabei
einfach über das mitgelieferte USB-Kabel an
den Computer angeschlossen. Auf der CD-
ROM beiliegende Treiber emulieren eine vir-
tuelle serielle Schnittstelle (COM-Port), die
dann mit nahezu jedem Bahnberechnungs-
programm für Satelliten sowie einer Contest-
software verwendbar ist.
Lediglich die Kabelverbindung vom Inter -
face zum Rotor muss selber hergestellt wer-
den. Dazu sind die entsprechenden Signale
(Tasten Links/Rechts, Auf/Ab, Position und
Masse) vom Steuergerät zum Interface zu
führen. Auf der Platine im Gehäuse befinden
sich Schraubklemmen zum leichten Anschlie-
ßen der Leitungen.
Bezug: WiMo GmbH, Am Gäxwald 14, 76863
Herxheim, Tel. (07276) 96680, Fax 966811;
E-Mail: info@wimo.com; www.wimo.com

Die Interfaces ARS-USB
und ARS-USB-EL werden
in soliden Metallgehäusen
geliefert. An der Vorder-
seite informieren LC-Dis-
plays über die aktu elle
Rotorposition und die
Betriebszustände. 
Mit zwei bzw. vier Tas-
tern, wie hier beim ARS-
USB-EL, können die Ro-
toren im Links/Rechts-
lauf bzw. Heben/Senken
der Antennen gesteuert
werden.

ARS-USB (-EL)
Antennenrotoren

● Azimuteinstellung: 
3 Relaisausgänge, 220 V/ 5 A

● Elevationseinstellung: 
2 Relaisausgänge 220 V/5 A

● Positionseingang: ±3…±24 V
● Kompatible Rotoren: u. a. 

Yaesu G-400, G-500/550, 
G-450/650XL, G-800/1000-S, 
-SDX, -DXC, -DXA, G-2000, 
G-2700/2800SDX, G-5400/
5500/5600;
Telex/Hy-Gain HAM-IV, 
HAM-M, T2X, HDR-300; 
Kenpro KR-400, KR-600RC; 
Daiwa DR-7500R/X, DR-
7600R/X; 
Orion 2300; 
Create RC5x-3P; 
Pro.Sis.Tel alle Modelle

● Spannungsversorgung:
12…14 V/250 mA

● Abmessungen (B × H × T):
120 mm × 35 mm × 120 mm

● Preise: ARS-USB 169 €
ARS-USB-EL 239 €

Das APS 1H ermöglicht
den standsicheren Auf-
bau von Antennen.

Leicht und standsicher
Neu bei UKW Berichte gibt es den leichten
Stativmast APS 1H, der es bei einer Masse
von nur 1,6 kg auf eine ausgezogenen Länge
von 1,75 m bringt. Das Besondere an diesem
Aluminiummast sind die nach dem Aufstel-
len weit ausladenden Beine, die ihm eine ho-
he Standsicherheit verleihen. Auf losen Bö-
den können drei mitgelieferte Heringe das
Wegrutschen der Mastbeine verhindern.
Als Packmaß weist der Mast lediglich eine
Länge von 0,95 m auf. Für unterwegs oder
das Zweit-QTH dürfte er der ideale Helfer
beim Aufbau von Antennen sein. Der Stativ-
mast ist für 25,40 € sofort ab Lager lieferbar.
UKW Berichte, Jahnstraße 7, 91083 Baiers -
dorf, Tel. (09133) 7798-0, Fax -33; E-Mail:
info@ukwberichte.com; www.ukw-berichte.de

Sechs verzinnte 
Kupferdrähte umgeben
den Aramid-Kern der 
Antennenlitze 
DX-Wire UL.

DX-Wire UL
Antennenlitze

● Aufbau: Aramid-Kern (Kevlar),
6 × 0,25 mm Cu verzinnt,
Polyethylen-Isolierung

● Bruchlast: 620 N (≈ 63 kg)
● Außendurchmesser: 1,5 mm
● Masse: 4 g/m
● Preis: 0,50 €/m

ab 170 m 0,40 €/m
22-m-Rolle 10 €
43-m-Rolle 19 €
85-m-Rolle 36 €
170-m-Rolle 68 €

Federleichte Antennenlitze
Mit der DX-Wire UL ist bei DX-Wire eine
leichte und trotzdem robuste Antennenlitze
verfügbar. Es handelt sich dabei um eine aus
hochfesten Aramid-Kunstfasern (Kevlar) und
verzinnten Kupferdrähten bestehende Hyb -
ridlitze. Sie wiegt nur 4 g/m und verfügt über
eine Bruchlast von 620 N (etwa 63 kg). Die
Isolierung besteht aus wetterbeständigem
schwarzen Polyethylen (PE) mit einem Au -
ßendurchmesser von 1,5 mm. Aufgrund ihrer
hohen Zugfestigkeit und der geringen Masse
eignet sich die Litze sowohl für lange Draht-
antennen bei geringem Durchhang als auch
für Ballon- oder Drachenantennen.
Peter Bogner, DK1RP, Technischer Handel –
Antennentechnik, Tulpenstr. 10, 95195 Röslau,
Tel. (0 92 38) 99 08-45, Fax: 99 08-49;
E-Mail: p.bogner@gmx.de, www.dx-wire.de

Markt

Richtantenne 350…500 MHz
Derzeit sind über eBay kostengünstig bei di-
versen Händlern augenscheinlich baugleiche
Exemplare einer für PMR-Anwendungen an-
gepriesenen Yagi-Antenne mit sieben Ele-
menten verfügbar, die für einen Frequenzbe-
reich von 360 MHz bis 500 MHz vorgesehen
sind.
Auf dem 700 mm langen Vierkantaluminium-
Boom sind die Elemente aus halbrund gebo-
genen Aluminiumprofilen mit Aluminium-
haltern und Edelstahlschrauben befestigt. Die
Anpassung und Symmetrierung erfolgt mit
einem geätzten Streifenleitungsbalun im ver-
gossenen Kästchen.
Die Belastbarkeit wird mit 15 W angegeben
und der Gewinn mit 9 dBi. Als Anschluss fin-
det ein FME-Stecker Verwendung.
Interessant dürften diese Antennen besonders
für diejenigen sein, die sie für das 70-cm-
Band nutzen wollen – DK7ZB wird im FA
5/2012 zeigen, wie sie sich für das Amateur-
funkband optimieren lässt.
Bezug: div. Händler via eBay; www.ebay.de
→ Suchbegriffe Yagi Richtantenne PMR

Markt-Infos
Die Marktseiten informieren
über neue bzw. für die Leser-
schaft interessante Produkte
und beruhen auf von der Re -
daktion nicht immer nachprüf -
baren Angaben von Herstellern
bzw. Händlern. 
Die angegebenen Bezugsquel -
len bedeuten keine Exklusivi -
tät, d. h., vorgestellte Produkte
können auch bei anderen Händ -
lern und/oder zu anderen Prei-
sen erhältlich sein. Red. FA

Die Richtantenne ist
samt Halterung für etwa
7 € bis 12 € erhältlich.

http://www.wimo.com
http://www.ukw-berichte.de
http://www.dx-wire.de
http://www.ebay.de


http://www.reichelt.de
http://www.reichelt.de
http://www.reichelt.de
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Intelligente Kabelhalterung
Eine neuartige Kabelhalterung KHG-12
gestattet die griffbereite Unterbringung der
zahlreichen, im Shack benötigten Verbin-
dungs- und Adapterkabel auf den beiden seit-
liche Tragarmen. Die in der Mitte angebrach-
te weiße Armatur weist an der Rückseite
zahlreiche verschiedene Buchsen (BNC, N,
PL usw.) auf. Schließt man an diese ein Ka-
bel an, zeigt das Display ggf. Durchgang und
evtl. Kurzschluss an. Ab der Firmware V 4.1
ermittelt der integrierte Mikrocontroller auch
die Kabeldämpfung von 0,1 bis 165 MHz.  
Bezug: u. a. Kaufhäuser und größere Super-
märkte sowie Sportartikelgeschäfte; im Ver-
sandhandel z. B. bei www.amazon.de

Die Kabelhalterung ist
sowohl in Ladengeschäf-
ten als auch im Versand
ab etwa 150 € erhältlich.

Das Hard- und Software-
paket Digital Radio emp-
fangen fördert das Ver-
ständnis für den neuen
Radiostandard DAB+.

DAB+ einfach empfangen
Mit dem aus einem Empfänger sowie pas-
sender Windows-Software nebst Buch beste-
henden Paket Digital Radio empfangen
bietet Franzis den leichten Einstieg in die
faszinierende Welt des Radiostandards DAB+.
Die neue Technik bedeutet mehr als nur Ra-
diohören: Sie bietet u.a. vertiefende Texte
zum aktuellen Programm, elektronische Pro-
grammführer sowie die Möglichkeit, interak-
tiv auf das Programm zuzugreifen. Das Hard-
und Softwarepaket mit Fachbuch für 49,95 €
vermittelt die Grundlagen zu DAB+ und
führt in mehr als 20 Versuchen schrittweise in
die neue, faszinierende Radiowelt ein.
Franzis Verlag GmbH, Richard-Reitzner-Allee
2, 85540 Haar b. München, Tel. (089) 25556
-1000, Fax -1679; E-Mail: info@franzis.de,
www.franzis.de

Gamma-Check
Geigerzähler

● Dosimeter: 6…48 h, Alarm-
schwellwert 0,1…50 μSv/h

● Mittelwertbildung: 30…180 s
● Ticker als Impulskontrolle
● Anzeige: LC-Display
● Betriebstemperatur: 

–10…40 °C
● Spannungsversorgung: 

9-V-Blockbatterie
● Stromaufnahme: 

≤ 35 mA mit Beleuchtung
≤ 10 mA Stand-by,
≤ 25 μA ausgeschaltet

● Abmessungen (B × H × T):
86 mm × 180 mm × 45 mm

● Masse: 150 g
● Preis: 179 €

Geigerzähler
Der bei Conrad erhältliche Geigerzähler
Gamma-Check von Voltcraft dient zur
schnellen Indikation von radioaktiver Belas-
tung. Das Gerät detektiert die Strahlendosis
in Mikrosievert pro Stunde (μSv/h), um eine
Einschätzung über eine mögliche radioaktive
Kontamination im Vergleich zur natürlichen
Umgebungsstrahlung treffen zu können.
Das Dosimeter erlaubt Messzeiträume bis 48 h.
Falls gewünscht, lässt sich beim Erreichen ei-
nes bis 50 μSv/h einstellbaren Schwellwerts
ein akustischer Alarm auslösen.
Alternativ ist eine Mittelwertsbildung mög-
lich, bei der ein kumulierter Wert der gemes-
senen Strahlendosis angezeigt wird. Dabei
wird die eingehende Strahlung über einen
einstellbaren Zeitraum von 30 s bis 180 s ge-
messen und auf den Wert pro Stunde hochge-
rechnet.
Nach Einschalten des Tickers gibt das Hand-
gerät für jeden Impuls einen Ton ab. Bei stei-
gender Strahlung werden die Tonabgaben in
kürzeren Intervallen dargestellt.
Conrad Electronic SE, Klaus-Conrad-Str. 1,
92240 Hirschau; Tel. 01 80-5 31 21-11, Fax 
-10; www.conrad.de

Karten fürs Smartphone
Die topografischen Karten der Vermessungs-
ämter sind gut zum Wandern oder Radfahren
geeignet. Besitzer des Tour Explorer v5
von MagicMaps können die Karten im Maß -
stab 1:25 000 samt selbst ausgearbeiteter Tou -
ren ohne zusätzliche Kosten via WLAN auf
ihr Smartphone laden. Im Gegenzug werden
aufgezeichnete Strecken zum PC geschickt
und können dort im Programm nachbearbei-
tet/archiviert werden. Um diese Funktion zu
nutzen, müssen lediglich das kostenlose Up-
date für den Tour Explorer (V 5.08) und die
aktuelle Version 1.1 der App Scout für An-
droid (Kosten 2,39 €) installiert sein.
Hersteller: MagicMaps GmbH, Wilhelm-Schi-
ckard-Str. 7, 72124 Pliezhausen, Tel. (0 71 27)
9 70 16-0, Fax -9; www.magicmaps.de
Bezug: via Hersteller-Website oder direkt im
Android Market; http://market.android.com
→ Kategorien → Apps → Reisen & Lokales
→ Scout-Fahrradnavigation

Die Karten des 
Tour Explorer lassen sich
dank der App Scout für
Android auch auf Smart-
phones nutzen.

Die stromkompensierten
Spulen der Serie 
WE-SCC sind in den 
Bauformen 7345, 1210
und 1260 erhältlich.

Stromkompensierte Spulen
Würth stellt neue stromkompensierte Spulen
vor. Die Bauteile der Serie WE-SCC zeichnen
sich durch eine hohe Stromtragfähigkeit bei
gleichzeitig kleiner Bauform aus. Ihre Induk-
tivitätswerte reichen von 1 μH bis 1 mH.
Durch ihre hohe Gleichtaktimpedanz von bis
zu 160 kΩ eignen sich die Drosseln beim Ein-
satz in Spannungsversorgungen und Datenlei-
tungen sehr gut für die zuverlässige Unterdrü-
ckung von Gleichtaktstörungen. Aufgrund ih-
rer magnetischen Schirmung ließen sich Streu-
felder auf ein Minimum reduzieren – eine
Besonderheit bei Bauteilen ohne Ringkern.
Würth Elektronik GmbH & Co. KG, Salzstr.
21, 74676 Niedernhall, Tel. (0 79 40) 946-0,
Fax -55 00 00, E-Mail: info@we-online.de,
www.we-online.de

Die Hardware des
NXC2620 besteht neben
dem 156 mm × 100 mm
messenden Baseboard
aus einer CPU-Karte, 
einer USB-Hub-Karte
und einem TFT-LC-Dis-
play. Wahlweise sind
Windows CE 6.0 oder 
Linux 2.6 fertig installiert.

NXC2620
Prozessormodul

● Taktfrequenz: 300 MHz
● Speicher: 128  MB NAND-Flash

und SDRAM
● Schnittstelle: 10/100 Ethernet-

Port, 3 x UARTs, 5 x USB 1.1,
SD/SDHC/MMC-Speicherkarte

● Echtzeituhr, Watchdog-Timer,
I2C-Interface, PWM, I2S/AC97,
Timer, SPI

● Abmessungen:
150 mm × 100 mm

Embedded-Plattform
Das Prozessormodul NXC2620 von Actron
bietet sich als Entwicklungs-Kit für Embed-
ded-Anwendungen an. Von der CPU-Karte
sind zwei Modelle verfügbar: Die PB260A
enthält nur die CPU, während die PB502A
zusätzlich mit einem Grafikprozessor für
hochauflösende Videodarstellung (1280 ×
1024 Pixel) bestückt ist.
Actron AG, Posthalterring 18, 85599 Pars-
dorf, Tel. (089) 99 15 09-0, Fax -50, E-Mail:
info@actron.de, www.actron.de

http://market.android.com
http://www.amazon.de
http://www.franzis.de
http://www.conrad.de
http://www.magicmaps.de
http://www.we-online.de
http://www.actron.de
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Hinzberg, H.:
Mac-Programmierung
für Kids

Den Benutzern von Apple-
Computern wird nachge-
sagt, dass sie nur ihre Pro-
gramme nutzen, doch we-
nig über sie verstehen.
Dass diese Behauptung
nicht stimmen kann, zeigen
z. B. die vielen kleinen
Programme im App-Store
– irgendjemand muss sie
doch erstellt haben? Viel-
leicht könnte das nächste
von Ihnen stammen?
Der Weg dahin ist recht
einfach, da das dazu erfor-
derliche Programm XCode
auf der Installations-DVD
des Betriebssystems ent-
halten oder kostenlos auf
der Apple-Website verfüg -
bar ist. Bleibt nur noch das
Schreiben des Programms
selbst, und das erfolgt in
der Programmiersprache
Objective-C.
Schritt für Schritt zeigt
der Autor, wie eigene Pro-
gramme aufzubauen und
grafische Elemente einzu-
fügen sind  und wie auf
Tastatur- und Mausbetäti-
gungen des späteren Nut-
zers zu reagieren ist. Fast
schon spielerisch erfährt
man an hand von kurzen
Beispielprogrammen unter
anderem alles über Daten-
typen, Variablen, Schlei-
fen, Funk tionen, Objekte
und Methoden – kann am
Ende aber auch eine kleine
Datenbank einbinden.
Das Abtippen der Beispiel -
programme ist nicht not-
wendig, denn alle Quell-
texte sind gut geordnet auf
der beiliegenden CD-ROM
enthalten. -red

mitp 
Verlagsgruppe Hüthig
Jehle Rehm GmbH 
2. Aufl., Frechen 2012
504 Seiten, CD, 24,95 €
ISBN 978-3-8266-8684-9

Klingenfuss, J.:
2012 Shortwave 
Frequency Guide

Während auf KW die
Ausstrahlungen interna-
tionaler Auslandssender in
den BC-Bändern bestän-
dig abnehmen, sind die für
professionelle Funkdiens-
te reservierten Frequenz-
bereiche mit zahlreichen
digitalen Signalen belegt.
Ein umfassendes aktuelles
Bild der KW-Frequenzbe-
legungen außerhalb der
Amateurfunkbänder lie-
fert dieses Jahrbuch in
zwei thematisch getrenn-
ten Frequenzlisten.
Nach einer kurzen Einfüh-
rung in die KW-Nutzung
durch Funkdienststatio-
nen (Utility), deren Über-
tragungen heute überwie-
gend verschlüsselt sind,
dokumentiert die zugehö-
rige Frequenzliste für je-
den Stationseintrag diese
Angaben: Frequenz in
kHz, Rufzeichen, soweit
bekannt, Stationsname mit
Standort, ITU-Landesken-
ner, Betriebsart, gegebe-
nenfalls Alternativ- oder
Duplexfrequenzen sowie
Details zum digitalen Ver-
fahren. Die BC-Frequenz-
liste im zweiten Kapitel
ist ähnlich aufgebaut und
informiert zusätzlich über
die Sendezeiten (UTC) ei-
ner Station, die jeweiligen
Programmsprachen sowie
die Zielgebiete einer Aus-
sendung.
Der komplette Datenbe-
stand aus dem Buch ist
zudem als „Super Fre-
quency List“ auf CD-
ROM erhältlich (30 €);
damit lassen sich nach Be-
darf individuelle Listen er-
stellen. -joi

Klingenfuss Verlag 
Tübingen 2011 
403 Seiten, 40 €
ISBN 978-3-941040-62-5

Himpe, V.:
Digitale Logik
selbst entwickeln

Elektroniker, die sich mit
Digitaltechnik beschäfti-
gen, werden früher oder
später mit modernen pro-
grammierbaren Logikbau-
steinen wie CPLDs oder
FPGAs in Berührung
kommen. Angesichts der
Komplexität dieser Chips
dürfte vielen das Buch
von Vincent Himpe als
Einstiegslektüre willkom-
men sein. 
Am Anfang sollten immer
die Grundlagen stehen.
Daher findet der Leser zu-
nächst eine Erläuterung
der Eckpfeiler der digita-
len Schaltungstechnik.
Beginnend bei der boole-
schen Algebra über Gatter
und kombinatorische Sys-
teme bis hin zu Speicher-
strukturen sind die wich-
tigsten Zusammenhänge
leicht verständlich aufbe-
reit. Viele interessante
Tipps aus der Praxis des
Schaltungsdesigns und
zur Zusammenschaltung
analoger und digitaler
Systeme runden die über-
sichtliche Darstellung ab.
Anhand einfacher Bei-
spiele werden Grundla-
genkenntnisse der Pro-
grammiersprachen Veri-
log und VHDL vermittelt.
So wird z. B. gezeigt, wie
sich die Logik einer Uhr
mit Alarmfunktion in ei-
nem CPLD unterbringen
lässt. 
Auch für diejenigen, die
nicht sofort mit program-
mierbarer Logik experi-
mentieren wollen, ist das
Buch als Wissensspeicher
und Nachschlagewerk zu
empfehlen. -jsp

Elektor-Verlag
Aachen 2012 
608 Seiten, 49 €
ISBN 978-3-89576-254-3

Poole, I., G3YWX; 
Telenius-Lowe, S.,
9M6DXX/KHOUN:
Successful Wire Antennas

Die Formen der Antennen
haben sich seit den Zeiten
von Hertz und Marconi
nicht wesentlich verändert,
besonders wenn es sich um
Drahtantennen handelt. Der
Leser wird daher viele der
schon in den Vorgängerauf-
lagen Practical Wire An-
tennas 2 aus dem Jahr 2005
und Practical Wire Anten-
nas von 1989 gezeigten An-
tennenvarianten in diesem
Buch wiederentdecken.
In dem nun vorliegendem
Buch wurden jedoch die
Aufbaudetails stark erwei-
tert, was den Aufbau er-
leichtert. Außerdem sind
bisher nicht veröffentlichte
Antennenvarianten hinzu-
gekommen. Eingefügt wur-
den z. B. Phased-Arrays,
Vertikalantennen an der
See, reine Empfangsanten-
nen, Impedanzanpassun-
gen mit Antennenkopplern
und Baluns.
Allein das Kapitel über
Vertikalantennen umfasst
nun 49 Seiten mit Stan-
dard-λ/4-Antennen, verti-
kalen Dipolen, gefalteten
Antennen, Slopern und
5/8-λ-Vertikalantennen.
Daneben sind die immer
noch populären Inverted-
L- und T-Antennen, eine
endgespeiste Halbwellen-
antenne, vertikale Zepp-
Antennen, J-Pols, Draht -
antennen für DXpeditio-
nen, Moxon-Draht-Beams
und eine vertikal aufge-
baute Yagi-Antenne ent-
halten. Nicht in Vergessen-
heit geraten sind die G5RV
und ihre Weiterentwicklun-
gen. -red
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Bedford 2012 
240 Seiten, 17 €
FA-Leserservice R-6771

Zisler, H., DL6RAL:
Computer-Netzwerke

In der heutigen Zeit sind
Computernetzwerke allge-
genwärtig geworden – fast
jedes elektronische Gerät
verfügt heutzutage über ei-
ne Netzwerkanbindung,
wodurch auch immer mehr
Berufsgruppen mit dieser
Thematik in Berührung
kommen.
Von einem echten Prakti-
ker verfasst, richtet sich
das Buch an alle, die in ih-
rer täglichen Arbeit mit
Netzwerken in Kontakt
kommen, aber auch an
Auszubildende und Stu-
denten.
Die tief greifende theoreti-
sche Betrachtung wird da-
bei der Standardliteratur
auf diesem Gebiet überlas-
sen und an den entspre-
chenden Stellen darauf ver-
wiesen – ebenso auf die
unumgänglichen RFCs
(Request for Comments),
in denen die diversen Stan-
dards beschrieben wer-
den. 
Das Hauptaugenmerk liegt
auf dem praktischen Ein-
satz: angefangen mit der
Adressvergabe, dem Daten-
transport, Datenaustausch,
Datei- und Druckdiensten,
Firewalls und Proxyservern
über Planung und Aufbau
von Netzwerken bis zur
Fehlerdiagnose.
Jedes der Kapitel wird mit
einer Auswahl an Prü-
fungsfragen abgeschlos-
sen, die besonders für das
Selbststudium hilfreich
sind. Ein umfangreicher
Anhang mit den Lösungen
zu den Prüfungsaufgaben,
Fehlertafeln und eine Be-
griffserklärung runden das
Buch ab. -rk

Galileo Press
Bonn 2012
386 Seiten, 24,90 €
ISBN 978-3-8362-1698-2
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IBM ist mit der Entwicklung der Compu-
tertechnik stark verknüpft und versucht,
im Labor neue Technologien auszutüfteln.
Eine davon – von Stuart Parkin vom IBM-
Forschungszentrum in Almaden, Kalifor-
nien, erdacht – nennt sich Racetrack: Hier
werden die Informationen in Magnetfel-
dern in nanodünnen Nickel-Eisendrähten
gespeichert – sozusagen die Miniaturver-
sion des Vorläufers des Tonbands, dem
Stahl-Tondraht, mit dem die magnetische
Datenspeicherung einst in den 30er-Jahren
des letzten Jahrhunderts begann. 

■ Selbst bewegendes Tonband
Im Unterschied zum Tonbandgerät be-
wegen sich die Racetrack-Nanodrähte je-
doch nicht mechanisch an einem Lesekopf

vorbei, um in diesem eine auslesbare Span-
nung zu induzieren, sondern die magneti-
sierten Zonen im Draht werden durch Strom -
impulse veranlasst, sich dann von selbst
vor dem Lesekopf vorbeizubewegen. Die
Zugriffszeiten sollen mit dem in heutigen
Computern verbauten DRAM vergleichbar
sein. Bei Stromausfall bleiben die gespei-
cherten Daten im Gegensatz zu RAM-
Speicher erhalten. 2008 zeigte IBM einen
Prototypen, nun spricht der Computerher-
steller von „baldiger Produktionsreife“ [1].

■ Viertes passives Bauelement
Ein weiterer neuartiger magnetischer und
damit nichtflüchtiger Speicher ist der
Memristor, eine nanodünne Schicht aus Ti-
tandioxid. Schon 1971 sagte Berkeley-Pro-

fessor Leon Chua den Memristor als „vier-
tes passives Bauelement“ nach Widerstand,
Spule und Kondensator voraus, doch erst
2008 wurde er von Hewlett-Packard ent-
deckt [2]. Er ändert seinen Widerstand ab-
hängig davon, wie groß die Ladung ist, von
der er zuvor durchflossen wurde. Also ein
„Widerstand mit Gedächtnis“ – deshalb der
Name Memristor. 
Diese Technik erreicht zwar erst ein Zehn-
tel der Geschwindigkeit von DRAM, doch
werden in ersten Designs bereits Kapazitä-
ten von 100 GByte erwartet und die Se-
rienfertigung ab 2013. Die doppelte Spei-
cherdichte wie Flash-Speicher und die
zehnfache Lebensdauer soll die neue Tech-
nik erbringen. Fujitsu, Samsung und wie-
der IBM haben ähnliche Bausteine – hier

ReRAMs, resistive RAMs genannt – in der
Entwicklung. 2010 haben Forscher der Ri-
ce University, Texas, USA zudem ein ähn-
liches Bauelement aus Siliziumdioxid-Na-
nodrähten entwickelt [3], womit weit kos-
tengünstiger als bei Titandioxid die heuti-
ge Halbleiterfertigungstechnik sowie ein
preiswerteres Grundmaterial zur Produk-
tion verwendet werden könnte. CMOx [4]
als nichtmagnetische neue Speichertechnik
ist ebenfalls im Gespräch.
An einer weiteren Speichertechnik hat ne-
ben deutschen Wissenschaftlern wieder
einmal IBM mitgewirkt [5]. Auf den ersten
Blick wieder ein magnetisches Speicher-
verfahren, analog zu den heutigen Festplat-
ten. Tatsächlich aus sogenannten anti-fer-
romagnetischen Eisenatomen aufgebaut

und sehr kompakt: Ein Bit passt auf nur
zwölf Atome! Doch leider ist dieser Daten-
speicher nur mit einem Elektronenmikros-
kop beschreib- und auslesbar, und dies bei
Temperaturen von lediglich fünf Kelvin
über dem absoluten Nullpunkt. Damit ist es
ein rein theoretisches Speicherkonzept, das
noch lange nicht für echte, kompakte und
schnelle Datenspeicher verwendbar ist.

■ Vom Kontrastmittel 
zum Speicher

Auf einem ganz anderen Weg gelangte ein
Team der Universität Kiel zu einem zu-
künftigen denkbaren Speicherverfahren.
Eigentlich ging es darum, ein effektiveres
Kontrastmittel für die bei 64 MHz durch-
geführte Kernspintomografie (MRT, Mag-
netoresonanztomografie) zu entwickeln:
Ein Material, das sich zwischen diamag-
netischem und paramagnetischem Verhal-
ten umschalten lässt, war gesucht. Für

manche Aufnahmen ist es nämlich not-
wendig, dass das Kontrastmittel aktiv ist
(paramagnetisch, high spin), um das ge-
wünschte kontrast reiche Bild zu erhalten,
für andere Aufnahmen stört es dagegen
wieder. Bisher waren mehrere Stunden ab-
zuwarten, bis der Patient die heute für die-
sen Zweck verwendeten Gadolinium-Ver-
bindungen wieder ausgeschieden hat. Bes-
ser wäre es, das Kontrastmittel auf diamag -
netisches Verhalten (low spin) umschalten
zu können. Das in der Blutbahn befindli-
che Hämoglobin ist so ein umschaltbares
Kontrastmittel – es wird je nach Sauer-
stoffgehalt para- oder diamagnetisch. So
können im Bold-fMRI (engl. Blood-oxy-
genation-level-dependent functional Mag-
netic Resonance Imaging)  Stoffwechsel-

Nano-Datenspeicher der Zukunft
Dipl.-Ing. WOLF-DIETER ROTH – DL2MCD

Die in Computern zu speichernden Bits werden immer mehr – und dürfen
immer weniger Platz beanspruchen. Werfen wir einen Blick auf einige
mögliche Zukunftstechniken. 

Bild 1: 
Eignet sich ein 
für die Medizin ent -
wi ckel tes Kontrast -
mit  tel auch als
Datenspeicher?

Bild 2:
Molekülstruktur 
paramagnetisch
(rechts) und dia -
magnetisch (links)

Bild 3:
„Rotwein“; diamag-

netischer Zustand
nach Bestrahlung

mit UV-Licht 
(am Widerschein

am Hemd von Prof.
Dr. Rainer Herges

noch erkennbar)
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vorgänge gut dargestellt werden – in Be-
reichen mit hoher Stoffwechselaktivität
und damit geringem Sauerstoffgehalt des
Bluts steigt der Kontrast. Allerdings kann
man dem Patienten natürlich nicht die
Atemluft nehmen, um die Hämoglobin-
Moleküle gezielt umzuschalten.
Deshalb hat man versucht, entsprechende
Moleküle zu synthetisieren: Nickel-II-

Porphyrin mit angesetzten Azopyridinen.
Diese Moleküle werden durch äußere Ein-
wirkung mechanisch „umgeschaltet“ – im
momentan erreichten Zustand ist diese
„äußere Einwirkung“ die Bestrahlung mit
grünem oder ultravioletten Licht [6]. 
Wegen der Anordnung der Atome im Mo-
lekül spricht Projektleiter Prof. Dr. Rainer
Herges von der Universität Kiel von einem
„Plattenspieler“-Molekül, weil es in einem
Zustand einer auf die Schallplatte gesenk-
ten Nadel ähnelt – die Schallplatte ist das
Nickel-II-Porphyrin, die Nadel das Azopy-
ridin. Dieser diamagnetische Zustand wird
erreicht, wenn das Molekül mit UV mit
365 nm Wellenlänge bestrahlt wird, bei
grünem Licht von 455 nm wird die „Na-
del“ dagegen vom „Plattenteller“ wegge-
klappt und das Molekül paramagnetisch.

Ein Bit pro Molekül?
Das Verlockende an dem neuen Verfahren
ist die mögliche enorm hohe Speicherdich-
te – im Prinzip könnte jedes Molekül ein
Bit repräsentieren, damit läge diese Tech-
nik drei Größenordnungen unterhalb heuti-
ger Festplatten. Praktisch ist dies allerdings
momentan nicht nutzbar: Weder kann das
Licht molekülgenau in das neue Spei-
cherelement gestrahlt werden, auch mit
Laserdioden nicht – momentan werden
LEDs für die Bestrahlung verwendet –,
noch ist es möglich, den Zustand des
„Bits“ nachher molekülgenau auszulesen. 
Eine molekülgenaue Bestrahlung scheitert
schon an den Größenverhältnissen: Das
grüne Licht hat eine Wellenlänge von über
400 nm, das Molekül ist jedoch nur 1,2 nm
groß. Zudem ist die sogenannte „Quanten-
ausbeute“ eingeschränkt, also die Effi-
zienz, dass ein einzelnes Molekül tatsäch-

lich bei der Bestrahlung „umschaltet“:
Beim Ausschalten beträgt diese 70 %,
beim Einschalten nur 15 % – nicht einmal
ein Sechstel aller „Plattenspieler“ senkt al-
so auf Kommando tatsächlich die Nadel.
Daher könnte erst eine Gruppe von min-
destens mehreren Dutzend Molekülen ein
Bit repräsentieren. Ebenfalls ist noch un-
klar, ob eine „Ermüdung“ des Schaltele-
ments eintreten kann – mehrere 10 000
Schaltvorgänge sind aber auf jeden Fall
möglich.

Noch ein langer Weg
Tatsächlich wird momentan eine Küvette
mit einer die „Plattenspieler“-Moleküle
enthaltenen Lösung mit grünen oder UV-
LEDs bestrahlt und der jeweilige Schaltzu-
stand dann durch den Farbwechsel der Lö-

sung detektiert: Die Färbung wechselt von
rotwein- zu weißweinfarben und zurück.
Also nur ein Bit Speicherkapazität pro Kü-
vette und bislang eher ein netter Trick für
den Chemieunterricht, dem seine unge-
wöhnliche Herkunft aus einem gezielt syn-
thetisierten Molekül nicht anzusehen ist.
Zu einem funktionsfähigen Computerspei-
cher wäre noch ein langer Weg zurückzu-
legen, Prof. Herges schätzt etwa zwölf Jah-
re bis zu einer möglichen Markteinfüh-
rung. Dennoch sehr faszinierende Grund-
lagenforschung.
Ob sich wirklich eine der neuen Technolo-
gien als Grundlage einer nichtflüchtigen

und dennoch schnellen Speichertechnik
durchsetzt, ist allerdings trotz der bei man-
chen angeblich direkt bevorstehenden  Se-
rienreife völlig offen: Mit magnetischen
Speichertechniken wurden zwar einige
Verbesserungen erreicht, beispielsweise
durch den GMR-Effekt [7], mit dem die
Leseköpfe heutiger Festplatten miniaturi-
siert werden konnten, wodurch diese ein
Vielfaches der Kapazität von Festplatten
mit normalen Magnet-Leseköpfen errei-
chen. Doch ebenso gab es Fehlschläge wie
die Technik der Magnetblasenspeicher, die
in den 80er-Jahren die bis dahin üblichen
Datenspeicher ablösen sollte. Von MRAMs
ist kaum mehr etwas zu hören. 
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Nun ist das Molekül
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Bild 6: Die Moleküle ähneln in ihrem Verhal-
ten der Nadel eines Plattenspielers

Aus für ADR
ADR –  Astra Digital Radio, ein System,
das nur auf Astra-TV-Satelliten verwendet
wurde und nur innerhalb Deutschlands Er-
folg hatte, endet ebenfalls mit dem 30. April
2012. Das mag angesichts seines Namens
erstaunen, da es sich ja um ein digitales
Übertragungsverfahren handelt. Doch es ist
nicht „richtig“ digital, wie bei den unzähli-
gen in DVB-S ausgestrahlten Radiostatio-
nen. Vielmehr wird ein digitales Signal auf
einen analogen Tonträger moduliert, um so
zwei Kanäle für Stereo auf einem Mono-
Analog-Tonträger unterzubringen! Nicht
besonders effektiv, vergleichbar mit der
analogen Modulation eines Telefon-Mo-
dems gegenüber DSL, und mit der Ab-
schaltung der Analog-Abstrahlung bald
ebenfalls Geschichte.
Wer also über Satellit mit einem ADR-
Empfänger und seiner Stereoanlage Radio
hört, wird sich zum 1. Mai hierfür ebenfalls
einen DVB-S-Empfänger zulegen müssen
– oder den für den Fernseher angeschafften
hierfür nutzen: separate Tonausgänge für
die Stereoanlage haben eigentlich alle han-
delsüblichen Geräte zu bieten.

Wolf-Dieter Roth, DL2MCD

Bild 4: Bestrahlen der Küvette mit grünem
LED-Licht von 455 nm Wellenlänge
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Weshalb Kiritimati? Club Log [1] zeigt
Ost-Kiribati (T32) auf Platz 36 der meist-
begehrten DXCC-Gebiete in Europa und
auf Platz 61 weltweit. Noch viel gesuchter
ist es darüber hinaus auf den unteren Bän-
dern. Auch das 2010 DX Magazine bietet
ähnliche Zahlen für T32: Platz 37 in Euro-
pa und 78 weltweit. 
Kiritimati oder Christmas Island, im Deut-
schen auch als Weihnachtsinsel bekannt, ist
ein Atoll im Pazifik, das zu den Northern
Line Islands in der Republik Kiribati ge-
hört. Sie ist nicht zu verwechseln mit einer
Insel im Indischen Ozean, die denselben
Namen trägt (VK9/X). 
Kiritimati (OC-024) liegt 232 km nördlich
des Äquators und ist 6700 km von Sydney
bzw. 5360 km von San Francisco entfernt.
Sie befindet sich in der östlichsten Zeitzo-
ne der Erde (MEZ + 13 h) und ist der erste
bewohnte Ort der Erde, der das neue Jahr
begrüßt. Die komplette Insel ist ein Natur-
schutzgebiet und zu fünf besonders ge-
schützten Bereichen auf der Insel ist der
Zutritt gänzlich verboten. 
Traurige Bekanntheit erlangte das Eiland
wegen der Atombombentests durch Groß-
britannien in den 1950er-Jahren und 1962
durch die USA. Die dafür auf der Insel ge-
baute Landebahn wird seither in Schuss 
gehalten, da sie bis vor Kurzem noch als
Notlandebahn für das Space-Shuttle-Pro-
gramm vorgesehen war. 
Heute gibt es einen Linienflug von Hono-
lulu über Christmas Island nach Fidschi.

Die Haupteinnahmequelle der Insulaner ist
der Tourismus, der im Wesentlichen auf
dem Angeln des fast ausschließlich in den
dortigen Gewässern lebenden Grätenfi-
sches (Albula vulpes) basiert. 

■ FSDXA
Die FSDXA (Five Star DXers Association)
wurde von den Organisatoren der 9M0C-
DXpedition nach Spratly 1998 gegründet.
Die sieben Gründungsmitglieder organi -
sier ten daraufhin 2001 die rekordbrechende
D68C-DXpedition zu den Komoren [2]

(168 000 QSOs, damals 70 % über dem bis-
herigen Weltrekord). Auf dem Erfolg basie-
rend wurden zwei weitere DXpeditionen
organisiert, sie führten das Team 2004 nach
Rodrigues (3B9C) und 2007 nach Saint
Brandon (3B7C [3]). Saint Brandon war
dabei aus heutiger Sicht die Vorbereitung
auf das, was uns auf Kiritimati erwarten
würde, denn es war das erste Mal, dass man

sich weit weg von medizinischer und logis-
tischer Versorgung befand und auch erst-
malig die komplette Stromversorgung aus
Generatoren bezog.

■ Frühe Planungsphase
Die Planungen für die DXpedition nach Ki-
ritimati begannen im Mai 2009. Wir hatten
schon immer ins Auge gefasst, eine große
Aktivität in den Pazifik durchzuführen, mit
der Hauptausrichtung nach Europa und auf
Stationen in Großbritannien. Denn gerade
dort haben viele Funkamateure Probleme,
Stationen aus dem Pazifik zu arbeiten. 
Direkt nach der 9M0C-DXpedition 1998
sind meine Frau Trish und ich von Hawaii
aus auf eine Kreuzfahrt in Richtung Fran-
zösisch Polynesien aufgebrochen. Dabei
wurde für 4 h auch auf Christmas Island
Halt gemacht. Ich hatte schon vorher ge-
hört, dass das dortige Captain Cook Hotel
(CCH) ein geeigneter Ort für eine DXpedi-
tion sei. Und tatsächlich, es ist ein toller
Standort. Man hat das offene Meer Rich-
tung USA, Europa und Japan vor sich. Zu
dieser Zeit schrieb ich gerade das Buch
„DXpeditioning Behind the Scenes“ [4]. 
Unsere drei darauffolgenden DXpeditionen
führten uns in den Indischen Ozean. Wir
haben viel von diesen Aktivitäten gelernt. 
Nun konnten wir die Planung unserer DX -
pedition in den Pazifik angehen. Für ein
solches Unternehmen muss das Ziel aber
einige wichtige Voraussetzungen erfüllen.
So sollte das DXCC-Gebiet möglichst in

Die T32C-DXpedition nach
Kiritimati (Christmas Island)
NEVILLE CHEADLE – G3NUG

Im Herbst 2011 aktivierten 38 Funkamateure die im Zentralpazifik gele-
gene Weihnachtsinsel in der Republik Kiribati als T32C. Binnen 22 Tagen
wurde eine neue Rekordmarke mit 213 169 QSOs erreicht. Wie es die
aufgrund eines vollständigen Ausrüstungsverlusts elf Tage vor Aufbruch
in den Pazifik beinahe zum Scheitern verurteilte DXpedition zu diesem
außerordentlichen Erfolg gebracht hat, schildert dieser Beitrag.

Das T32C-Team, stehend (v. l. n. r.): DG1CMZ, W3EF, G3UML, G4FAL, G3RWL, Pete der Pinguin ex VP8ORK, G3SVK, G3WGN, DK1II, G3UNA,
F2JD, G3WPH, EI5DI, N6HC, G0OPB und GM3POI; sitzend (v. l. n. r.): PA3EWP, ON7RU, G0VJG, G4DRS, DK7YY, EI9FBB, KG4UVU, G4LDL,
N6OX, G3XTT, G4TSH, MD0CCE, G7VJR, FM5CD, G3NUG, G3USR, G4IUF, G3SVL, G4AXX, G3WGV, G3YBY, GU4YOX und WF5T

Boeing-737 im Landeanflug über der Lagune
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Europa gesucht sein. Ebenso muss der Ort
möglichst einen großen Strand nach Nord-
osten haben. Weiterhin sollte es Unterbrin-
gungsmöglichkeiten und Versorgung für
ein Team von 40 Funkamateuren geben,
und die Insel muss einen Hafen haben, an
dem ein 6 m langer Container verladen
werden kann. Außerdem wäre eine Flug-
oder zumindest eine kurze Bootanbindung
wichtig. Als mögliche Ziele kamen die
Australs (FO/A), die Marquesas (FO/M),
Niue (ZK2) und Kiritimati (T32) in Be-
tracht. 

■ Vorerkundungen 
Don, G3BJ, und Hilary, G4JKS, besuchten
nacheinander die Australs und Niue. Dort
treffen einige der Kriterien zu, allerdings
konnte keine geeignete Unterkunft gefun-
den werden. Kiritimati schien daher viel-
versprechender, also flogen Don, G3BJ,
und ich im Januar 2010 für eine Woche
dorthin, um uns alles anzusehen. Das CCH
erfüllte schließlich unsere Anforderungen. 

■ Ziele
Es sollte eine umfangreiche DXpedition
werden, mit dem Ziel, mehr als 150 000
Verbindungen zu tätigen. Aufgrund der Ab-
geschiedenheit und der Ungewissheit be-
züglich der Ausbreitungsbedingungen wur-
den dreieinhalb Wochen Funkbetrieb mit
vier vollen Wochenenden ins Auge gefasst.
Es sollte 15 Funkstationen geben, die rund
um die Uhr besetzt sein sollten. Der Okt-
ober wurde gewählt, da man zu dieser Jah-
reszeit die besten Ausbreitungsbedingun-
gen in die Hauptaktivitätsgebiete auf der
Nordhalb kugel erwarten konnte.
Wir verfolgten viele sekundäre Ziele, das
Hauptaugenmerk lag aber darauf, jedem
Funk amateur, egal wo er sich auf der Welt
befindet und wie klein seine Station auch
ist, ein QSO zu diesem DXCC-Gebiet zu
ermöglichen. Darüber hinaus sollten den
gut ausgerüsteten DXern neue Bandpunkte
ermöglicht werden. Schwerpunkt lag dabei
auf Europa und der Ostküste der USA.
Weiterhin wollten wir nach höchsten Stan-
dards funken und über unsere Internetseite
[5] die DXpedition auch zu einem Erlebnis
für die Daheimgebliebenen machen. Um
alle Bandöffnungen mit mehreren Statio-
nen parallel auf einem Band abzudecken,
kamen wir auf eine benötigte Teamstärke
von etwa 40 Funkamateuren. 
Da fünf Wochen Urlaub und Abwesenheit
von zu Hause für potenzielle Teammitglie-
der ein Problem dargestellt hätten, wählten
wir den bewährten FSDXA-Ansatz und
teilten das Team in drei Gruppen auf; jene,
die sich volle vier Wochen auf der Insel auf-
aufhalten würden, und diejenigen, die je-
weils die ers ten beiden bzw. letzten beiden
Wochen vor Ort wären.

■ Es wurde ernst
Uns wurde das Rufzeichen T32C zugeteilt.
Das „C“ im Rufzeichen steht für den „Chil-
tern DX Club“, der Klub, aus dem sich die
FSDXA gegründet hat [6]. 

Zu diesem Zeitpunkt planten wir 16 der
neuen Yaesu FT-5000-Transceiver, 16 VL-
1000-Endstufen und viele Yagi-Antennen
sowie VDAs (Vertical Dipole Array) zu
nutzen. Hinzu kamen 5,3 km Koaxialkabel,
16,9 km Draht für Radials, etwa 20 Com-
puter und zwei große 10,5-kW-Generato-
ren. Ich arbeitete dabei eng mit Chris,

G3SVL, zusammen. Gemeinsam mit unse-
rem Logistikberater Keith, G3WRO, der
uns die Schiffsrouten für den Container or-
ganisierte, lief alles nach Plan. Die Behör-
den auf Kiritimati hatten uns darum gebe-
ten, die Fracht über Fidschi zu verschiffen. 

■ Containerprobleme 
Unsere Erwartung war, dass der Container
im Juni von Fidschi nach Kiritimati ver-

schifft werden würde, sodass er Anfang
 Juli dort angekommen sein müsste. Diese
Route wurde uns ja vorher von den Behör-
den auf Kiritimati empfohlen. Nun stellte
sich im Verlauf jedoch heraus, dass die ört-
lichen Bearbeiter gegensätzliche Aussagen
lieferten. Wir führten etliche Telefonate
und sendeten viele E-Mails nach Fidschi
an diverse Bearbeiter und den Schiffseig-
ner, der für die Passage in Betracht kam.
Doch jeder erzählte etwas anderes. Wir
suchten daher Hilfe bei einem lokalen
Funk amateur. Michael, 3D2MP, machte
sich dann für uns auf den Weg zu den Ver-
antwortlichen, um vor Ort herauszufinden,
was wirklich los war.
Michael erwies sich als riesige Hilfe, die
Wahrheit herauszufinden, die da war, dass
der Bootseigner nicht fahren würde, weil
er keine volle Ladung für sein Schiff Rich-
tung Kiritimati besaß und zwischenzeit-
lich einen Charterauftrag nach Nauru an-
genommen hatte! Chris, G3SVL, und ich
mussten daher zur Kenntnis nehmen, dass
die Charterfahrt nach Kiritimati nicht
stattfinden würde. Und so war es letztlich
auch.

Wir suchten daraufhin nach anderen We -
gen, den Container nach Kiritimati zu ver-
schiffen und setzten uns mit Manikaoti Ti-
meon, dem Permanent Secretary von Kiri-
timati und Geschäftsführer des CCH, in
Verbindung. Er half uns sehr und teilte uns
mit, dass die MV Matangare Anfang Sep-
tember von Tarawa nach Kiritimati fahren
würde. Also verschifften wir unseren Con-
tainer von Fidschi nach Tarawa. Die Über-
fahrt sollte zehn Tage dauern, das wäre ge-
rade noch rechtzeitig für die Passage An-
fang September nach Kiritimati gewesen,
dauerte aber letztlich 20 Tage! Ein kleineres
Schiff, die MV Maona Raoi, sollte den
Container über Tuvalu und Nauru nach Ta-
rawa schippern.
Währenddessen wurde die MV Matangare
in Tarawa mit dringend benötigten Lebens-
mitteln für Kiritimati und die nahegelegene
Fanning-Insel beladen. Die Behörden in
Tarawa wollten das Schiff unbedingt los-

Der Küstenstreifen
mit den Hütten 

des Captain Cook   
Hotels (CCH);    

in der Mitte erkennt
man die 160-m-
Vertikalantenne.

Der „T32C-Strand“ mit den Vertikalantennen
im Vordergrund

Es wurden alle Antennen vor Ort konfektio-
niert und mit 17 Glasfibermasten aufgebaut.
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schicken, auch ohne unseren Container. Der
Permanent Secretary von Kiritimati über-
redete sie dann doch, das Boot noch im
 Hafen auf unseren Container warten zu las-
sen. Zu diesem Zeitpunkt wurde von uns
sogar in Erwägung gezogen, eine Charter-
maschine von Honolulu mitzufinanzieren,
um Lebensmittel nach Kiritimati zu fliegen,
damit das Auslaufen des Schiffes weiter
verzögert werden konnte, bis der Container
eintraf. 

■ Plan B
Als auch dieser Versuch scheiterte, befahl
das Kabinett der Regierung Kiribatis der
MV Matangare auszulaufen, was sie dann
auch tat. Nur wenige Tage später kam unser
Container in Tarawa an. Was nun? 
Der Permanent Secretary von Kiritimati
legte sich nun wiederum für uns ins Zeug.
Er teilte mit, dass Mitte September noch ein
Schiff von Tarawa aus fahren würde, dass
unseren Container und schweres Gerät für

Instandsetzungen auf der Insel mitnehmen
würde. Wir waren sehr erleichtert und gin-
gen zu Plan B über, der unter der Annahme
erstellt wurde, dass der Container weniger
als vier Tage nach Ankunft des Teams an-
kommen würde. 
Yaesu erklärte sich dankenswerterweise be-
reit, uns fünf FT-450D-Transceiver zu lei-
hen. Damit wollten wir die vier Tage mit
eingeschränkter Ausrüstung in zweistündi-
gen Schichten, damit jeder zum Zuge kam,
QRV sein und dann mit der Ausrüstung im
Container richtig losschlagen. Darüber
wurde das Team am 12. 9.11 informiert.

■ Und Plan C
Zwei Tage später erreichten uns schlechte
Neuigkeiten. Das zugesagte Schiff sei beim
Einfahren auf Tarawa auf Grund gelaufen
und werde nun nach Fidschi geschleppt. Al-
so: kein Container und Plan C musste her!
Abbruch? – Niemals! Verschieben – nicht
möglich! Wir entschieden uns, die DXpedi-
tion stattfinden zu lassen, ohne die 6 t Aus-
rüstung im Container – 16 FT-5000, kilo -
me terweise Koaxialkabel, über 100 Kis ten

Ausrüstung, Masten, Abspannungen, Ge-
neratoren usw.
Ein Anruf bei unserem Hauptsponsor Yae-
su brachte uns wieder auf Kurs, denn in An-
betracht der Lage zögerte man nicht, uns
sofort weitere fünf FT-450D, also insge-
samt zehn Stück, und passende Schaltnetz-
teile zur Verfügung zu stellen. Chris,
G3SVL, machte sich sofort ans Werk, er-
stellte eine neue Inventarliste und legte fest,
was wir in Großbritannien, Honolulu und
auf Kiritimati kaufen oder ausleihen müss -
ten. Es wurden etliche Quellen aufgetan,
um an möglichst viele Glasfibermasten zu
kommen, damit wir etliche vertikale Dipo-
le und Grundplaneantennen direkt ans
Meer stellen können. 
Am 16. 9.11 wurde das Team über den
Container und Plan C informiert und dass
die Aktivität trotzdem stattfinden würde.
Zu dem Zeitpunkt hatten wir die Erwartun-
gen deutlich zurückgeschraubt, hofften,
100 000 Verbindungen zu schaffen und
viel leicht wenigstens unsere QSO-Marke
von St. Brandon mit 137 000 Kontakten zu
erreichen. 
Die Reaktion von Team und Amateurfunk-
gemeinde war in der Tat überwältigend und
wir bekamen kurzfristig viele Ausrüstungs-
gegenstände angeboten. Mike, G3SED, von
Nevada Radio, versorgte uns mit reichlich
verlustarmem Aircell-7-Koaxialkabel. Mar -
tin, G4HKS, von ML&S, bot uns einige
Endstufen an. Binnen weniger Tage hatten
wir Zusagen für alles, was wir brauchen

konnten. Das Hauptteam flog dann am
25. 9. 11 los, gerade einmal elf Tage nach
der Information, dass der Container nicht
kommen würde. Chris, G3SVL, hat dabei
herausragende Arbeit geleistet, all dies so
kurzfristig zu realisieren. 
Ich war bereits sieben Tage vorher abge-
reist, um als Vorauskommando in Hawaii
noch wichtige Dinge zu besorgen und dann
das Captain Cook Hotel auf die Ankunft
vorzubereiten. 

■ Aufbau
Auf der Insel angekommen, begannen eini-
ge Tage harter Arbeit für das Team. Neben
dem Vorbereiten der Koaxialkabel musste
auch an den Stationen improvisiert werden,
da verschiedene MicroHam-Interfaces vor-
handen waren. Und da auch die Transceiver
wesentliche Unterschiede zu den geplanten
Geräten aufwiesen, mussten hier alle An-
schlüsse vor Ort gelötet werden. Ein kom-
plett autarkes IT-Netzwerk wurde aus dem
Nichts geschaffen – eine großartige Leis-
tung. Letztlich konnten wir, genau wie zwei
Jahre zuvor geplant, vier volle Wochen ak-
tiv sein.

■ Funkbetrieb
Der Betrieb lief dann in Anbetracht dessen,
womit wir zwei Wochen zuvor konfrontiert
worden waren, absolut reibungslos ab.
John, G3WGV, hatte ein neues Operator-
Stations-Einteilungssystem, namens Star-
Schedule, entwickelt, das prima funktio-
nierte. Mit nur zwei Leuten konnten wir
binnen 1 h ganze 60 Betriebseinheiten für
27 Funkamateure für je zwei Tage im Vor-
aus planen. Dabei stellte StarSchedule eine
faire Verteilung der vierstündigen Betriebs -
einheiten gemäß den Vorlieben der Teilneh-
mer sowie eine ausreichende Schlafvertei-
lung sicher. In der dritten und vierten Be-
triebswoche zielten wir dann auf das Errei-
chen verschiedener Rekorde ab und teilten
die Stationen entsprechend ein.
So nahmen wir am Ozeanien-DX-SSB-
Con test am ersten Wochenende der Aktivi -
tät teil. Dabei hatten die SSB-Leute viel
Spaß und konnten letztlich eine Punktzahl
einreichen, die viermal höher ausfiel, als
der bisherige Rekord. Es war großartig, auf
160 m in SSB so viele Stationen zu arbei-
ten, die sich mehrere Tausend Kilometer
entfernt befanden!
Die Ankunft der Teilnehmer der zweiten
DXpeditionsmannschaft gab dem Betrieb
einen großen Schub, denn die OMs, die be-
reits zwei Wochen auf der Insel waren,
konnten sich einen Tag frei nehmen und
den Hauptort, London, besuchen. Dabei be-
sichtigte man die örtliche Bücherei, den in
die Jahre gekommenen Stromgenerator, das
„Krankenhaus“ und die Station des einzi-
gen einheimischen Funkamateurs, Tov,

Eine der wenigen Einkaufsmöglichkeiten auf
Christmas Island; hier findet man alles, von
Lebensmitteln bis zu Textilien.

Bob, GU4YOX, arbeitet auf 160 m während
der Greyline zu Sonnenuntergang auf Kiriti-
mati Richtung Europa.

Es wurde nicht nur gefunkt. Bob, N6OX, fing
diesen 36-kg-Thunfisch.
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T32TV. Danach ging es Richtung Lagune
zum Baden, und man genehmigte sich das
eine oder andere Bier, was eine angenehme
Auszeit für diejenigen darstellte, die nach
dem Aufbau schon elf Tage ununterbrochen
gefunkt hatten.
Das CCH ging auf unsere speziellen Wün-
sche ein. Die Mahlzeiten wurden an den
Schichtplan angepasst und es gab ab 3 Uhr
morgens warmen Kaffee für alle, die dann
ab 4 Uhr Funkdienst hatten. Der Zimmer-
mann des Hotels baute uns einen Mast für
die 6-m-Yagi-Antenne. Der EME-Betrieb
auf 50 MHz war interessant anzusehen. Ich
werde wohl nie, verstehen wie der kleine
FT-450D diese für das mensch liche Ohr zu
schwachen Signale aufnehmen konnte.
Unser Hauptproblem beim EME-Betrieb
war jedoch die zu geringe Sendeleistung –
die Quadra-PAs lagen ja im Container.
Aber immerhin ließen sich einige EME-
QSOs mit den USA und Europa komplet-
tieren.  

Ansonsten gab es jeden Tag etwas zu tun,
und es fanden sich immer schnell Freiwilli-
ge für diverse Arbeiten. So wurden zusätz-
liche Elemente zu den Vertikalstrahlern
montiert, die Beverage-Antennen verbes-
sert und zusätzliche Radials unter die Low -
bandantennen gelegt. Weiterhin mussten
regelmäßig die Anschlüsse überprüft wer-
den. Die salzige Luft von der Brandung
verursachte binnen weniger Tage Korro-
sionsschäden. Außerdem entstanden stän-
dig neue Antennen, bis das Koaxialkabel
ausging. Oder mit den Worten von Don,

G3XTT: „Für die Welt da draußen scheint
unser Funkbetrieb wie ein weißer Schwan
dahinzugleiten. Vor Ort hatten wir aber
ziemlich stark zu rudern!”
Bei der FSDXA gibt es verbindliche Be-
triebsstandards, die in einem Teamhand-
buch festgeschrieben sind. Im Wesentli -
chen haben hier alle gut mitgespielt, es
gab nur zwei kurze Zwischenfälle beim
Betrieb ohne regelmäßiges Nennen des

Rufzeichens oder Arbeiten nach Num-
mern.
Am letzten Tag (24.10.11) stoppten wir den
Be trieb gerade einmal 15 h vor der geplan-
ten Abreise. Der Abbau verlief rei bungs  los
und wir konnten den Abend mit einem un-
vergesslichen Abschlussessen inklusive
Dar bietungen lokaler Kultur genießen. 
Obwohl schon mehr als 213 000 Verbin-
dungen im Log standen, riss der Strom der
Anrufer nicht ab. Mit großer Freude stellten
wir fest, dass das Team viele bestehende
Weltrekorde für DXpeditionsbetrieb bre-
chen konnte – ein Ergebnis, das wir uns
nicht hätten träumen lassen. So kamen
knapp 49 000 verschiedene Stationen ins
Log und wir konnten viele „New Ones“
vergeben. 

■ Erinnerungen
Welches sind die nachhaltigsten Erinnerun-
gen, die von dieser DXpedition bleiben?
Ein außergewöhnliches Team, bestehend
aus 38 Leuten – alle hochmotiviert, ihre Sa-
che gut zu machen. Es gab ein sehr gutes
Zusam  men spiel und jeder hat zum Gesamt -

erfolg beigetragen. Dazu kam die großar -
tige Hilfsbereitschaft des Teams und der
Amateurfunkgemeinde als klar wurde, dass
der Container nicht ankommen würde. Es
kam zu gewaltigen Pile-Ups, die nie abbra-
chen und dessen Beteiligte entgegen der
landläufigen Mei nung oft sehr gutes Be-
nehmen aufwiesen. Überzeugt hat zudem
die Effizienz der FT-450D-Trans cei ver, die
handlich sowie relativ güns tig sind und pri-
ma funktionierten.  
Die Zusammenarbeit mit den Offiziellen
der Insel, dem Permanent Secretary, der
Zollbehörde, Air Pacific usw. blieben eben-
falls im Gedächtnis. Und schlussendlich
hieß es, ein super Gesamtergebnis abzulie-
fern, selbst nach „kleineren“ Startschwie-
rigkeiten.

■ Zurückgelassen
Tov, T32TV, erhielt einen FT-450D-Trans-
ceiver mit Netzteil, einen Computer und
Koaxialkabel. Das Krankenhaus bekam die
komplette medizinische Ausrüstung. Im
CCH verblieb viel Koaxialkabel für Funk -
amateure, die künftig dort verweilen.
Zusätzlich beabsichtigt Bob, GU4YOX,
ein Vorstandsmitglied bei Guernsey Elec-

tricity, nach Besichtigung der dortigen An-
lagen mithilfe seines Unternehmens Elek -
tromaterial (Messgeräte, Transformatoren,
Schaltregler usw.) zu sammeln und zur In-
sel zu schicken. Gerade in diesem Bereich
gibt es vor Ort einen großen Mangel an In-
frastruktur. Wird es wieder eine FSDXA-
DXpedition geben? Sicher!
An dieser Stelle möchten wir noch unseren
Sponsoren danken. Es sind zu viele, um sie
hier aufzulisten, aber eine komplette Über-
sicht ist auf [5] zu finden.
Übersetzung: Michael Zürch, DG1CMZ
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T32C: neue Bestmarken
Verbindungen Anzahl
gesamt 213 169
verschiedene Stationen 48 914�
in CW 102 216�
in SSB 88 416�
in RTTY 19 225�
auf 10 MHz 16 398�
auf 21 MHz 35 489�
auf 24 MHz 25 265�
mit Nordamerika 109 327�
mit Ozeanien 4214�

Die komplette Statistik ist auf [5] einsehbar.

Eines von drei
Shacks: Dort standen
die Stationen für 
30 m sowie für 
20 m, 15 m und 
10 m in  CW; John,
G4DRS, arbeitet im
Hintergrund auf 
15 m, während 
Falk, DK7YY, auf 
10 m funkt.

Fotos: T32C-Team

http://www.clublog.org
http://www.t32c.com
http://www.cdxc.org.uk
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Seit einiger Zeit fasziniert es mich, auch mit
kleinen Leistungen zu senden. Dies ist für
mich keine Lebensphilosophie, sondern ein-
fach eine interessante Nische unseres Hob-
bys. Es ist beeindruckend, was alles mit ein
paar Watt möglich ist, wenn man zur richti-
gen Zeit auf dem richtigen Band aktiv ist.

Als ich in den 80er-Jahren mit dem Ama-
teurfunk begann, war ich aufgrund fehlen-
der Möglichkeiten zum Aufbau einer An-
tenne gezwungen, in freier Natur Funk-
verbindungen herzustellen.
Heute gehen QRP und Funken in der Natur
hervorragend zusammen, denn es ist ein
Leichtes, mit einem der mittlerweile klei-
nen, Strom sparenden Geräte eine ruck-
sacktaugliche Station zusammenzustellen.

■ Rucksack-Station
Ich benutze u. a. einen IC-703. Dieses 10-
W-Gerät besitzt einen eingebauten Anten-
nentuner, jedoch kein Batteriefach. Um
nicht das lange, dicke Stromversorgungs-
kabel mitschleppen zu müssen, habe ich
mir passende Kabel mit den im Modellbau
üblichen verpolsicheren Verbinder des
Typs Tamiya hergestellt. Im Sommer sind
Transceiver und Akkumulatorpack in ei-
ner Fototasche untergebracht, sodass ein
kurzes Stromversorgungskabel reicht. Da
die Akkumulatoren bei Kälte an Leistung
verlieren, verwende ich im Winter ein län-
geres Kabel und trage die Zellen zwecks
Wärmeerhaltung unter der Jacke.
Die Stromversorgung besteht aus zehn
NiMH-Zellen von Jamara mit je 1,2 V/4 Ah,

die im Modellbauhandel erhältlich sind. 
LiPo-Zellen bieten noch mehr Kapazität
bei weniger Gewicht. Bei einem Neukauf
würde ich daher einen Lithium-Polymer-
Akkumulator aus vier Zellen (LiPo 4S)
nehmen und die etwas zu hohe Nennspan-
nung von 14,4 V durch Einfügen von Dio-

den in der Plus-Leitung herabsetzen. Die
Schaltung von DL2AWT in [1] macht ge-
nau das automatisch und hält die Span-
nung für den Transceiver konstant.
Sowohl NiMH- als auch LiPo-Akkumu -
latoren sind in der Lage, enorme Kurz-
schlussströme abzugeben. Das birgt ein
nicht zu verachtendes Gefahrenpotenzial 
– bis zur Explosion der Akkumulatoren.
Brennende LiPo-Akkumulatoren sind zu-
dem nicht mit Wasser löschbar. Daher: un-
bedingt Sicherungen vorsehen!
Auf den Akkumulatoren ist eine Angabe
aufgedruckt, die Aussagen zum Hochstrom -
verhalten erlaubt. 10C bedeutet z. B., dass
der Akkumulator, ohne Schaden zu neh-
men, einen Strom mit dem 10-fachen seiner
Nennkapazität in Ampere abgeben kann.
Mein 4-Ah-Akkumulator ist also mit 10 · 4
= 40 A belastbar. Funker sollten sich im
Falle eines Neukaufs immer einen Akku-
mulator mit eher geringerer Strombelast-
barkeit besorgen. Hochstromzellen haben
einen sehr niedrigen Innenwiderstand und
daher eine hohe Selbstentladung. Dadurch
sind sie nach meiner Erfahrung weniger
langzeitstabil und erfordern mehr Pflege
und Aufmerksamkeit beim Lagern. Ein
einfacher Universallader, der an 12 V und

230 V betrieben werden kann, komplettiert
die Stromversorgung. 
Das Mini-Paddle von Palm Radio (www.
palm-radio.de) ist über die mitgelieferte
Schnellbefestigung direkt am DIN-A6-
Schreibbrett befestigt. Durch Einschieben
der Mechanik in das Vierkantprofil besteht
beim Transport nicht die Gefahr von Be-
schädigungen. Mit dieser Anordnung ge-
lingen Loggen und Morsen auch im Lie-
gen z. B. unter einer Holzplattform, was
ich während eines Platzregens schon tes-
ten durfte. Auf weiteren Komfort im Out-
door-Shack verzichte ich aus Gewichts-
gründen. Ein liegender Baum oder ein
Baumstumpf kann als Sitzgelegenheit die-
nen. Einziger Luxus ist ein Stück Isomatte
zur Kompensation meines fehlenden Sitz-
fleischs. Der Transceiver verbleibt während

des Betriebs in der am Boden stehenden
Tasche, so braucht es keinen Tisch.
Als Mast nehme ich den 10-m-GFK-Mast
Mini von DX-Wire [2], der sich mit seinen
67 cm Transportlänge seitlich an den Ruck-
sack hängen lässt. Nach dem Weglassen der
oberen sieben Elemente misst er immer
noch 6,20 m bei 17,6 mm Durchmesser des
obersten Segments. 5 cm der Spitze habe
ich mit Epoxidharz vergossen, um ein Auf-
splittern zu verhindern. Ein Drehteil als
oberer Mastabschluss dient sowohl als Ver-
schlusskappe beim Transport als auch zur
klemmfreien Befestigung einer Epoxid-
Platte, an der sich unterschiedliche Anten-
nenkonstruktionen befestigen lassen.
Die Antenne selbst ist modular aufgebaut,
damit im Gelände Anpassungen durchführ-
bar sind. Hier besteht zweifellos noch die
Möglichkeit, Gewicht zu sparen. Mitten -
isolator und 7 m Zweidrahtleitung (Wi re -
 man) sind eine Einheit. Die Schenkel des
Dipols sind je 7 m lang, mit kleinen Kara -
binern zum Einhängen am Mittenisolator
und je 2 m Polyesterleine an den Endisola-
toren versehen.
Die Antennendrähte dienen zugleich als
Abspannungen, sodass für eine Dreipunkt -
abspannung nur eine weitere Leine von

CQ von OE/DJ5RE/p – oder:
über 900 QSOs aus dem Rucksack
THOMAS HÖPPE – DJ5RE

Funkbetrieb in der freien Natur ist nicht nur für all jene interessant, die zu
Hause keine großen Antennen aufbauen können. Diplomprogramme wie
SOTA und WFF bilden weitere Gründe, das Shack zu verlassen. Der Bei-
trag zeigt, was sich mit einer kleinen Station alles erreichen lässt.

Ein passender 
kurzer Teleskopmast

aus GFK lässt sich
für den Transport

seitlich am Rucksack
befestigen.

Ankommen,
Rucksack öffnen,
Antenne aufbauen
und schon kann das
Funkabenteuer
beginnen.

http://www.palm-radio.de
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der Spitze aus erforderlich ist. So entsteht
eine schräg liegende Inverted-V-Antenne.
Ist ein Pflock im Gelände vorhanden (z. B.
Hinweisschild, Zaunpfosten), nutze ich
diesen und befestige den Mast mit zwei
kleinen Spanngurten daran. Dann entfällt
die dritte Abspannung und der Aufbau ist
noch einfacher.
Direkt am Transceiver ist mittels PL-Win-
keladapter ein in einem kleinen Plastikge-
häuse untergebrachter 1:4-Guanella-Balun
nach [3] angesteckt, um den Übergang auf
die symmetrische Hühnerleiter zu bewerk-
stelligen. Diese Konfiguration ermöglicht
mit dem internen Antennentuner die An -
pas sung auf 40 m, 20 m, 12 m und 10 m.
Nach dem Weglassen des Baluns und dem
Verbinden beider Drähte der Zweidrahtlei-
tung mit dem Innenkontakt der PL-Buchse
des Transceivers entsteht eine Vertikalan-
tenne mit Dachlast, die gut auf 30 m und
15 m funktioniert.

■ Funkbetrieb aus dem Rucksack
Nun mag manch einer glauben, dass mit so
einer Station nicht viel geht. Weit gefehlt!
Es ist ein Leichtes, rund um die QRP-Fre-
quenzen Gleichgesinnte zu finden. Weiter-
hin gibt es einige Diplomprogramme, die
einem bei solchen Aktivitäten Wind in die
Segel blasen. So findet man bei Summits
on the air (SOTA, www.sota.org.uk) stets
eine dankbare Gruppe von Gipfelsamm-
lern, die einen erreichen möchten.
Beim diesjährigen Urlaub in der Steier-
mark musste daher der Funkrucksack auch
mit. Vor Ort bot sich eine weitere Mög-
lichkeit, alle Trümpfe der tragbaren Station
auszuspielen: Das Diplomprogramm World
Flora & Fauna (WFF, www.wff-dl.de) för-
dert das Aktivieren von Naturschutzgebie-
ten, die dazu länderspezifische Nummern
bekommen. Es erfreut sich großer Beliebt-
heit, und die Liste der Länder, die daran
teilnehmen, wird immer länger.
In Deutschland wurden zunächst nur die
Nationalparks und Biosphärenreservate
auf genommen, später kamen noch die Na-
turparks dazu. Diese Gebiete sind großräu-
mig, besiedelt und auch mit Straßen durch -
zogen. Das erleichtert die Aktivierung mit
leistungsstärkeren Stationen, meist vom
Auto aus. In Österreich ist dieses Diplom-
programm etwas anders umgesetzt [4].
Neben großräumigen Gebieten gibt es eine
Vielzahl kleiner, hochgradig geschützter
Gebiete, die eher den Charakter von Bio-
topen haben. Manche sind sogar nur so
groß wie ein Fußballfeld! Hier ist viel Um-
sicht gefragt, damit das Ganze wirklich
ohne Beeinträchtigung der Natur über die
Bühne geht.
Gutes Kartenstudium im Vorfeld ist uner-
lässlich. Glücklicherweise stellt die Steier -
mark ein hervorragendes Geo-Informa-

tions-System (GIS) zur Verfügung, in dem
sich diverse Schutzgebiete einblenden las-
sen [5]. Viele der größeren Schutz gebiete
sind nicht mit dem Fahrzeug zu erreichen,
weil sie in höheren Alpenregionen liegen.
Schutzauflagen und geografische Lage
führen z. B. dazu, dass fast alle der OEFF-
gelisteten Naturschutzgebiete im oberen
Ennstal nur zu Fuß erreichbar sind. Im
Steilhangmoor Untertal wurde ich z. B.
von einem schmalen Bohlenweg aus aktiv,
ohne das Moor zu betreten – ein maßge-
schneiderter Einsatzfall für den Funkruck-
sack! Wer dann noch einen Kopfhörer be-
nutzt, kann auch in solch sensiblen Gebie-
ten mit gutem Umweltgewissen funken.
Die von mir angesteuerten Gebiete wurden
vorher noch nicht aktiviert. Deshalb be-
mühten sich auch viele, mein Signal auf-
zunehmen. Üblicherweise verwendeten die
Anrufer mehr Leistung als ich mit meinem
auf Strom sparende 5 W zurückgeregelten
Transceiver. Als ich bemerkte, dass mich
jemand im Cluster „gespottet“ hatte, muss -
te ich sofort in den Split-Betrieb wechseln 
– ansonsten geht man mit dem leisen Sig-
nal im eigenen Pile-Up unter.
Gerade bei großem Andrang wünschte ich
mir manchmal einen robusteren Empfän-
ger. Die kleine Kiste kam mit den dicken
Signalen oft schon ganz schön ins Schwim-
men, vor allem, wenn bei niedriger Akku -

spannung der Strom im Empfangsmischer
vom Transceiver automatisch reduziert
wurde, um Kapazität zu sparen. Der flach
aufgehängte und somit steil abstrahlende
Dipol bewährte sich gerade in den tiefen
Tälern hervorragend, ermöglichte er doch
Funkverbindungen vor einer Wand aus
Bergen von bis zu 3000 m Höhe.
Insgesamt erfordert diese Art des Funkens
ein gewisses Maß an Improvisationsbereit -
schaft, da der Umfang der mitgeführten
Ma terialien durch die Fitness des Operators
begrenzt und das Terrain unbekannt sind.
Aber so bleibt das Ganze spannend! Die
Ak tion aus OEFF-124, dem Steierischen
Dach steinplateau, musste ich Hals über
Kopf abbrechen, als mich mitten im schöns -
ten Pile-Up eine Gewitterfront überraschte
und mir einen ungeplanten Berglauf abver-
langte. In OEFF-136, dem Wörschacher
Moos, hatte ich mich gar verlaufen und
kam erst nach einer Zusatzwanderung am
Ziel an. So kam ich mit meiner Aktion in
die Nacht hinein und musste trotz weiterer
Anrufer aufhören, weil das Licht zum Log-
gen nicht mehr reichte. Da beneidete ich
die Fledermaus, die trotz Dunkelheit ge-
konnt ihre Runden um meinen Mast flog
und dabei ein paar der lästigen Mücken
einfing.
Insgesamt konnte ich 928 QSOs tätigen,
davon 847 aus den OEFF-Gebieten 031,
124, 129/130, 136, 152, 160, sowie 81
Kon takte während kurzer SOTA-Aktionen
von OE/ST-355 und -366 im Rahmen von
Familienwanderungen. Persönliches High -
 light war das QSO mit meinem OV-Freund
Dieter, DL5RDO. Er konnte mein 5-W-
Signal auf den Seychellen aufnehmen, ob-
wohl er ebenfalls nur mit Drahtantenne
und Mini-Mast in der Luft war. Ein QSO
zwischen Rucksack und Koffer!
Danken möchte ich meiner Familie für 
die Geduld mit meinem Hobby sowie den
WFF-Spezialisten Manfred, DF6EX, und
Xaver, DK4RM, für die Unterstützung
durch Ankündigungen und Log-Service! 
Alle QSOs wurden bereits während des
Aufenthalts in der Steiermark in den ent-
sprechenden Datenbanken eingetragen. Je-
de Verbindung ist mittlerweile auch mit in-
dividueller Farb-QSL-Karte via Büro be-
stätigt.

Literatur und Bezugsquellen

[1] Thiem, W., DL2AWT: Switch – Schutz für Akku
und QRP-Funkgerät. AATiS Praxisheft 20, S. 37–39;
Bezug: Lipps, W., DL4OAD, Sedanstr. 24, 31177
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[2] DX-Wire: 10 m GFK-Mast Mini. 
www.dx-wire.de → GFK-Masten

[3] New Jersey QRP Club (NJQRP): W1CG Low Po-
wer Balun. www.njqrp.org

[4] Amateurfunkclub Heidenreichstein: WFF – World
Flora Fauna. www.qth.at/afch → WFF

[5] Land Steiermark: Kartencenter. 
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Klemmt die leichte Morsetaste an der Schreib -
unterlage, kann sie nicht verrutschen.

Mittenisolator an der Mastspitze mit einge-
hängten Dipolhälften Fotos: DJ5RE
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Alle drei bis fünf Jahre veranstaltet die
internationale Fernmeldeunion (Interna-
tional Telecommunications Union – ITU)
in Genf eine Weltfunkkonferenz (World
Radiocommunication Conference – WRC).
Dort diskutieren und beschließen Dele -
gier te aus den ITU-Mitgliedsländern Nut-
zungsänderungen im Frequenzspektrum
von 9 kHz bis 275 GHz. Die auf einer WRC
zu behandelnden Themen werden bereits
auf der jeweils vorherigen festgelegt.

■ Deutsche Delegation
Unter der Leitung des in Deutschland für
die Telekommunikation zuständigen Wirt-
schaftsministeriums arbeiteten in der deut-
schen Delegation etwa 50 Vertreter aus
 Ministerien, Behörden, der Industrie, des
Rundfunks, der Mobilfunknetzbetreiber so-
wie von Forschungsinstituten, um in Genf
die Standpunkte Deutschlands zu vertreten.
Meine Aufgabe war, in der deutschen De-
legation die Interessen des Amateurfunks
einzubringen.

■ MW für den Amateurfunk
Nach der Einstellung der Telegrafiekom-
munikation durch den Seefunkdienst auf
MW zwischen 415 kHz und 526,5 kHz
gab es bei nationalen Vorbereitungen zur
WRC-07 erste Anregungen, dem Amateur-
funkdienst dort wieder einen Zugang zu
 ermöglichen. Zur Erinnerung: Anfang des
20. Jahrhunderts wurden die Funkama teure
für ihre Experimente auf die scheinbar
 unbrauchbaren Wellenlängen unterhalb von
200 m verwiesen. In einem Kommentar
zum deutschen Frequenznutzungsplan mel -
deten Ralph Schorn, DC5JQ, und Heinz-
Günter Böttcher, DK2NH, bei einem der
Treffen das Interesse des Amateurfunks
am Betrieb auf MW an. Für einen Tages-
ordnungspunkt auf einer kommenden
WRC war dazu der Vorschlag einer natio-
nalen Verwaltung notwendig.

■ Vorschlag aus Deutschland
Auf der Basis eines vom DARC einge-
reichten Dokuments regte Deutschland
nun gegenüber den anderen CEPT-Mit-
gliedern an, bei einer kommenden WRC
eine Zuweisung auf MW zu ermöglichen.
Nach der Zustimmung seitens der CEPT
brachte diese auf der WRC-07 den Vor-

schlag für die künftige Zuteilung eines
MW-Bereichs für den Amateurfunkdienst
vor. Dank der Un terstützung durch weite-
re Länder und Regionalorganisationen
führte dies zu einem der Tagesordnungs-
punkte auf der WRC-12.

■ Regelmäßige
Vorbereitungstreffen

Zur Vorbereitung der WRC-12 waren in den
vergangenen Jahren diverse Veranstaltun-
gen auf verschiedenen Ebenen erforderlich:
Arbeitskreise bei der BNetzA und Treffen

der nationalen Gruppe im Wirtschaftsmi-
nisterium – auf CEPT-Ebene an verschie-
denen Orten Europas sowie bei der ITU.
Dabei warben wir für unsere Interessen als
Funk amateure. Anfangs äußerten Betreiber
des mobilen Seefunkdienstes erhebliche Be -
den ken. Sie sahen ihre Pläne für künftige
neue Anwendungen auf MW gefährdet, ak-
zeptierten aber schließlich ein Frequenzseg-
ment von etwa 8 kHz. Zudem beanspruchte
der Flugnavigationsfunkdienst den Schutz
seiner Baken (NDB) im MW-Bereich, so-
lange diese noch in Betrieb sind.

■ Kompatibilitätsstudien
Unsere Aufgabe war nun, mittels Studien
zu belegen, dass der Amateurfunkdienst
unter bestimmten Bedingungen bzw. bei
Einhaltung von Auflagen mit den bereits
im fraglichen Frequenzabschnitt aktiven
Funkdiensten kompatibel ist. Markus Ves-
ter, DF6NM, und ich erarbeiteten in Ko -
operation mit der BNetzA, dem Verkehrs-
ministerium und der Deutschen Flugsiche-

rung DFS ein elfseitiges Dokument für  eine
ITU-Arbeitsgruppe. Parallel dazu reichte
die kanadische Fernmeldeverwaltung Stu-
dienunterlagen, erstellt von Ken, VE3PU,
und Bryan, VE3QN, mit anderen inhalt-
lichen Schwerpunkten ein.
Die Ergebnisse der Studien waren die
Grundlage für einen offiziellen ITU-Re-
port (ITU-R M.2203), der nun als Aus-
gangspunkt für einen zusammenfassenden
Beitrag im sogenannten CPM-Report dien-
te. Dieses Dokument mit den darin festge-
haltenen Argumenten für und gegen eine
MW-Zuweisung an den Amateurfunkdienst
sollte den Delegierten der WRC-12 bei ih-
rer Beurteilung und Entscheidungsfindung
helfen.

■ Konferenzergebnisse
Wir waren erfolgreich: Die WRC-12 brach-
te uns eine neue sekundäre Bandzuweisung
im Frequenzbereich von 472 kHz bis 479
kHz. Neben Statusfragen regeln Fußnoten
im entsprechenden Dokument die Details,
darunter, in welchen Ländern dieses neue
Band dem Amateurfunkdienst nicht zur
Verfügung steht. Außerdem wurde die ma-
ximal zulässige Strahlungsleistung (EIRP)
in Abhängigkeit der Entfernung zu den ge-
listeten Ländern festgelegt. Bevor dort eine
Betriebsaufnahme durch Funkamateure er-
folgen kann, muss die neue MW-Zuwei-
sung noch von den jeweiligen nationalen
Fernmeldebehörden umgesetzt werden.
Weitere Konferenzergebnisse sind für uns
positiv: So wurde eine Gefährdung der
Amateurfunkbänder durch neue KW-Ra-
darsysteme zur Beobachtung von Meeres-
wellen dadurch vermieden, dass diese nicht
in unserer Nachbarschaft betrieben werden
sollen. Auch andere Beschlüsse brachten
uns keine Verschlechterungen.

■ Ausblick: WRC-15
Die Delegation Kubas brachte erfolgreich
den Vorschlag ein, für den Notfunk durch
Funkamateure ein 5-MHz-Band auf die Ta -
gesordnung zu setzen. Allerdings suchen
auch andere Funkdienste nach Erweiterun-
gen, die ggf. unsere Bänder berüh ren: wei-
tere 600 MHz nahe 10 GHz für Erd erkun -
dungssatelliten, Pkw-Abstandsradare bei
77 GHz, mobile Satellitendienste zwischen
22 GHz und 26 GHz sowie feste Satelliten-
dienste zwischen 10 GHz und 17 GHz.
Die nächste WRC fordert erneut eine Mit-
arbeit bei den Vorbereitungen, u. a. durch
die Erstellung von Kompatibilitätsstudien.
Die IARU und die darin organisierten
Amateurfunkverbände mit ihren Vertretern
in den nationalen Delegationen werden
dank ihrer Mitgliedsbeiträge die Interessen
des Amateurfunkdienstes im Vorfeld und
während der Weltfunkkonferenz 2015 ein-
bringen können.

WRC-12: MW für den Amateurfunk
Dipl.-Ing. ULRICH MÜLLER – DK4VW

Das Frequenzspektrum ist eine begrenzte Ressource und die Nachfrage
seitens der Nutzer übersteigt das Angebot. Um ein geordnetes Miteinan -
der der Funkdienste zu ermöglichen, treffen sich Delegationen aus aller
Welt regelmäßig auf einer Konferenz. Dort vertreten auch die Funk ama -
teure ihre Interessen.

Deutsche Delegation vor der Schlusssitzung;
zweite Reihe links DL7TZ, rechts DK4VW

Foto: DK4VW
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Der Berliner Programmierer Torsten Kohn -
ke bietet auf der Website der von ihm ge-
leiteten Arcomm GmbH u. a. Software für
den Amateurfunk an [1]. Darunter sind das
MS-DOS-Programm ARMAP, mit dem er
sich bereits vor über einem Jahrzehnt einen
Namen gemacht hat, sowie die Windows-
Shareware Ham Atlas, Ham Label und
Ham Office. 

In den letzten Jahren sind zahlreiche frei
nutzbare und betont einfach gehaltene
Contest-Programme dazugekommen, die
sich überwiegend den deutschen Regio-
nalwettbewerben widmen. Damit stieß
Torsten in eine Marktlücke vor, denn diese
beliebten Wettbewerbe haben z. T. sehr in -
te r essante, aber eben eigenwillige Regeln,
weshalb viele „große“ und insbesondere
aus ländische Contest-Programme die Ab-
rechnung nicht beherrschen. 

■ Ham BB
Für jeden Contest gibt es ein separates
Programm. Jedes ist nur etwa 1,4 MB groß
und verfügt über eine einheitliche Bedien-

oberfläche. Das ermöglicht dem Program-
mierer ggf. eine schnelle Anpassung an
veränderte Ausschreibungen, sodass auf
der Website stets aktuelle Programme be-
reitstehen. 
Schauen wir uns nun exemplarisch das
Programm Ham BB für den Brandenburg-
Berlin-Contest an. Die Installation verlief
bei mir problemlos, das Programm begnügt

sich bereits mit Windows 95 und ist nur zu
entpacken und in ein Verzeichnis zu schie-
ben. Den Hinweis in [2], dass der gesamte
Pfadname 64 Zeichen nicht überschreiten
soll, habe ich erst später gelesen; er ist laut
Programmierer ohnehin veraltet.
Wer nach Rufzeicheneingabe beim Log-
gen sofort Name und DOK des Funkpart-
ners angezeigt bekommen möchte, muss
die Datei hocall.zip ebenfalls herunterla-
den, entpacken und in das Verzeichnis des
betreffenden Contest-Programms schieben.
Ich habe davon Gebrauch gemacht und die
Funk tion als angenehm empfunden. 
Nach dem Start sind Konfigurationseinstel-
lungen zu tätigen. Was man wissen muss:

Soll der aus der hocall-Datei stam mende
Name oder DOK bei der Eingabe auch än-
derbar sein (das Problem trat bei mir auf!),
müssen die in Bild 3 gezeigten Häkchen
so gesetzt sein, wie dort angegeben.  
Das Programm lässt sich intuitiv bedienen
und besitzt eine Hilfe-Funktion. Trotzdem
sollte man bereits einige Tage vor dem
Contest „trocken“ üben. Beim Start von
Ham BB muss man sich für eine Teil-
nehmerklasse entscheiden. Im Falle der
Klasse 1 (KW) belegt Ham BB anhand der
Uhrzeit bereits das Band vor, was bei mir
2011 zwar nicht klappte, aber im Dezem-
ber 2012 wieder funktionieren soll – dann
evtl. sogar um die Sendeart erweitert. Wer
in zwei Klassen, z. B. 1 und 2 (UKW), zu-
gleich teilnehmen will, muss das Programm
zweimal in verschiedenen Verzeichnissen
installieren und zweimal starten.

■ Fazit
Die Contestfreeware von Arcomm ist
schnell installiert und leicht zu beherr-
schen. Da bewusst auf jeden Luxus ver-
zichtet wurde, eignet sie sich besonders für
Einsteiger und Gelegenheits-Contester.
Wer mehr möchte, z. B. Transceiver-Kopp-
lung, Bandmap und Morsen via PC, muss
zu anspruchsvolleren Programmen greifen 
– wie etwa UcxLog, das ebenfalls viele Re-
gional-Conteste beherrscht [3], [4]. 
Ein herzliches Dankeschön an Torsten
Kohnke für die Bereicherung des Soft ware -
Markts sowie die prompte Beantwortung
meiner wenigen Rückfragen!

Contestfreeware von Arcomm: 
der schnelle Weg zum Contestlog
Dr.-Ing. WERNER HEGEWALD – DL2RD

Manch einer will sich vorsichtig an Contestsoftware herantasten. Andere
möchten an einem der vielen deutschen Regionalwettbewerbe teilnehmen,
doch ihr Lieblingsprogramm beherrscht den Abrechnungsmodus nicht. Für
diese Fälle gibt es auf www.arcomm.de eine ganze Menge Freeware.  

Bild 2: Die Eingabemasken der einzelnen Ham-Programme sind nahezu identisch. Am linken
Rand lässt sich der Punktestand verfolgen. QSO-Daten sind nachträglich änderbar.

Bild 1: 
Teil des Startfensters; 
mit Ham BB geloggte
QSO-Daten lassen
sich via ADIF
exportieren.  
Screenshots: DL2RD
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Bild 3: Konfigurationseinstellungen; wer die
Standardvorgaben 59(9) live ändern können
will, muss die Häkchen bei „fest vorgeben“
entfernen und das bei „nicht sperren“ setzen!

http://www.arcomm.de
http://www.arcomm.de
http://www.qslonline.de/kontest.htm
http://www.ucxlog.org
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Seit kurzer Zeit sind für alle APRS-Enthu-
siasten neue Produkte aus Polen erhältlich.
Krzysztof Ignatowicz, SQ3FYK, entwi-
ckelte mit dem WX3in1 [1] ein Gerät, das
APRS-Digipeater, Internet-Gateway und
Empfänger für Wetterstationsdaten kom-
biniert. Es kann somit als Bindeglied zwi-
schen dem Funkgerät und/oder dem Inter-
net/HAMNET dienen und lässt sich ohne
zusätzlichen Rechner betreiben. Lediglich
für die Konfiguration ist zeitweise ein PC
erforderlich.

■ Funktionen des WX3in1
Die im WX3in1 realisierten Funktionen
lassen sich grob in drei Bereiche gliedern.

APRS-Client
Hauptzweck des WX3in1 ist der Empfang
und das Aussenden von Daten-Paketen via
APRS (engl.: Automatic Packet Reporting
System). Aus den empfangenen Daten kann
es Absender, Empfänger, Weiterleitungs-
pfad und die eigentlichen Informationen
ermitteln. Je nachdem, welche Einstellun-
gen der Nutzer während der Konfiguration
vorgenommen hat, werden die Daten-Pa-
kete drahtlos über ein APRS-Netzwerk,
drahtgebunden an einen APRS-IS (engl.:
APRS-Internet Service) im Internet weiter-
gegeben oder ignoriert, wenn die vorher
festgelegten Kriterien nicht erfüllt sind.
Die Firmware umfasst dabei:

– eine Kontrolle der Prüfsumme, sodass
Pakete mit Fehlern ignoriert werden,

– keine Weiterleitung von Paketen, wenn
sie wiederholt in kurzen Zeitabschnitten
eintreffen und

– eine Weiterleitung von WIDE1-1-, WI-
DEn-N- oder Spn-N-Paketen und bis zu

welcher maximalen Knotenzahl dies er-
folgen soll.

Außerdem kann das WX3in1 selbst APRS-
Pakete mit einem Informationsfeld gene-
rieren und in vorher festgelegten Inter -
vallen ausgeben. Auf diesem Weg ist die
Installation einer APRS-Bake möglich.

APRS-IS-Client und
APRS-IS-Nachrichtenweitergabe
Neben dem autarken Betrieb gestattet das
WX3in1 auch die Verbindung zu einem

APRS-IS. Nach dem Einloggen beim aus-
gewählten Server ist es möglich, die via
Funk aus dem näheren Umkreis beim
WX3in1 eintreffenden APRS-Daten an
den Server im Internet weiterzuleiten.
Im Gegenzug kann das WX3in1 Daten
vom APRS-IS empfangen und aussenden.
Dazu prüft es, ob sich unter den gerade
empfangenen Stationskennungen auch die
befindet, für die Informationen beim Ser-
ver bereitliegen. Ist dies der Fall, sendet

das WX3in1 die Informationen aus und
wiederholt sie bis zu dreimal, um eine
Empfangsbestätigung zu erhalten.

Wetterstations-Server
Darüber hinaus gestattet das WX3in1 die
Weitergabe von Wetterinformation einer an
der RS232-Schnittstelle angeschlossenen
Wetterstation. Derzeit werden die WS2300
und die WS2350 von Technoline unter-
stützt. Geräte von PeetBros oder Davis sol-
len in Zukunft ebenfalls nutzbar sein. Die
eingegangenen Wetterdaten werden durch
das WX3in1 in das erforderliche Format
für die Weitergabe in APRS-Paketen ge-
bracht. Zusätzlich lassen sich dieselben Pa-
kete an den APRS-IS weitergeben.
Übertragen werden – entsprechend den
angeschlossenen Sensoren – Temperatur,
Luftdruck, Luftfeuchte, Windrichtung,
Windgeschwindigkeit, Windspitzen, Tau-
punkt und Regenmenge. Das Sendeinter-
vall ist zwar einstellbar, kann aber nur auf
minimal 5 min gesetzt werden, um den
Funkkanal nicht zu überlasten. Aktuelle
und historische Wetterentwicklungen las-
sen sich grafisch darstellen. Sie sind so-
wohl auf 144,800 MHz mit jedem APRS-
fähigen Funkgerät lesbar als auch im
Internet bei [2] oder [3] abrufbar.

■ Zusammenschaltung
Die Verbindung zwischen dem WX3in1
und der Amateurfunkstation muss mit ei-
nem sechspoligen Mini-DIN-Kabel (wie
PS/2-Stecker von Tastatur und Maus) auf

WX3in1 und WX3in1 Plus –
neue Sterne am APRS-Himmel
MICHAEL ZWINGL – OE3MZC

Das WX3in1 ist eine nahezu PC-lose Variante zum Verteilen von Teleme-
triedaten, Wetterinformationen und Kurznachrichten via APRS. Bei ange-
schlossenem Funkgerät fungiert es als Digipeater und darüber hinaus als
Gateway an der Schnittstelle zwischen Funknetz und Internet/HAMNET.

Technische Daten
Anschlüsse

Wetterstation RS232, Sub-D9
PC USB-B
Transceiver Mini-DIN, 6-polig
Ethernet 10/100Base-T

Betriebstemperatur –30…70 °C
Stromversorgung 9…16 V, Gleichspannung

5,5-mm-Hohlstecker
Stromaufnahme 80 mA
Abmessungen 111 × 35 × 91 mm3

Masse 200 g

Bild 1: 
Die Statusanzeige
mittels LEDs leistet
gerade während der
Installation wertvolle
Dienste, da so
Rückschlüsse über
den Datenfluss
möglich sind.

Fotos, Screenshots:
OE3MZC (6),

SQ3FYK (1)

Netzteil

Wetterstation (WS-2300 o. Ä.)

Computer

Funkgerät (z.B. FT-7900)

Internet

Netzteil

Wetterstation (WS-2300 o Ä )

Bild 2:
Einbindung des WX3in1 
in ein APRS-Netz
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der Rückseite des WX3in1 erfolgen. Die
Belegung des zugehörigen Steckers am
WX3in1 ist in Bild 4 ersichtlich. Die beiden
Datenleitungen an den Pins 1 und 3 bleiben
unbenutzt. Das Audio-Signal gibt das
WX3in1 an Pin 2 ab – es ist am Mikrofon-
eingang des Transceivers einzuspeisen. Pin
2 fungiert außerdem als PTT-Anschluss,
wenn diese Ader über einen 2,2-kΩ-
Widerstand an Masse gelegt wird – eine
Option für Portabelgeräte, die keinen se-
paraten PTT-Eingang aufweisen. Im Nor-
malfall ist, wenn dies in der Konfiguration
zugelassen wurde, der Pin 6 der PTT-Aus-
gang. Er liegt während der Aussendung
auf Massepotenzial.

Über Pin 4 gelangt das Audio-Signal vom
Transceiver zum WX3in1. Der Eingangs -
pegel des Audio-Signals ist so zu wählen,
dass die Daten-Pakete korrekt decodiert
werden – jegliche Übersteuerung ist zu
vermeiden. In der Regel ist dies bei
Signal amplituden von 0,7 V der Fall. Zum
Einstellen des Ausgangspegels ist ein Ein-
stellwiderstand im Innern des WX3in1
vorhanden.
Die Wetterstation ist über ein handelsübli-
ches Sub-D9-Kabel an der Rückseite des

WX3in1 angeschaltet. Es ist nicht not-
wendig, Datum und Uhrzeit in der Wetter-
station einzustellen, da das WX3in1 über
eine interne Echtzeituhr mit Stützbatterie
verfügt. 
Kleiner Tipp: Der Regenmengensensor,
das Anemometer und weitere Sensoren
sind so über geschirmte und geerdete Ka-
bel an die Wetterstation anzuschließen,
dass sie nicht durch die per Antenne abge-
strahlten APRS-Signale gestört oder gar
zerstört werden können.
Die Konfiguration des WX3in1 erfordert
die kurzzeitige Verbindung via USB-
Schnittstelle mit einem Windows-PC und
den Start des Programms WX3in1 Com-
municator.

■ Hardware und Fazit
Die per USB-Schnittstelle vorgenommenen
Einstellungen bleiben auch nach einem
Stromausfall oder Neustart erhalten. Das
WX3in1 ist von daher mit der bekannten
Opentracker2-Familie von Argent Data
vergleichbar. Es enthält als Prozessor einen
ARM Cortex M3 und als AFSK-Modem
das MX614. Für den direkten Anschluss
ans Ethernet/Hamnet ist eine LAN-Schnitt-
stelle mit  10/100 MBit/s vorhanden. Der
SysOp muss lediglich die IP-Adressen
eintragen.
Das Gerät kommt in einem kompakten Ge-
häuse mit externem 12-V-Netzgerät und ist
neuerdings auch in einer um Telemetrie-
und Fernsteuerfunktionen erweiterten Ver-
sion WX3in1 Plus verfügbar. Äußerlich

unterscheiden sich das WX3in1 Plus ge -
genüber dem WX3in1 durch das Metall-
gehäuse – das WX3in1 ist in einem Plas-
tikgehäuse untergebracht.
Leider ist es im Unterschied zum OT2m
von Agent Data nicht als APRS-Tracker
oder als TNC verwendbar. Die primäre
Aufgaben einer Wetterstation und eines
APRS-Internet-Gateways (I-Gate) erfüllt es
aber selbst unter erschwerten Umgebungs-
bedingungen sehr verlässlich. Dies stellt
 eine wesentliche Verbesserung zu bisher
verwendeten Lösungen mit APRS4R-Soft-
ware dar, die einen WLAN-Router von
Asus mit OpenWRT-Kernel oder gar einen
Linux-PC einsetzen.
Für den Betrieb des WX3in1 ist kein PC
oder TNC erforderlich, was den Stromver-
brauch und die Verkabelung reduziert. Ein
möglicher Einsatzzweck könnte auch die
Fernüberwachung/-steuerung einer Ama-
teurfunkrelaisstelle sein.
Das WX3in1 und das WX3in1 Plus sind
bei Microsat [4] für etwa 110 € bzw. 135 €
erhältlich – Hilfe im Microsat-Forum [5].
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Bild 6: Rückseite des WX3in1 Plus mit
(v. l. n. r.) Stromversorgungsbuchse, RS232-
Schnittstelle und Mini-DIN-Buchse

Bild 3: Vorderseite des WX3in1 Plus mit
(v. l. n. r.) der Ethernet- und USB-Buchse so-
wie den Status-LEDs
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Masse

Audio-
eingang unbenutzt

unbenutzt
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Bild 4:
Belegung 
der 6-poli-
gen Mini-
DIN-Buchse

Bild 8: Der Einstellwiderstand zum Festlegen
des Audio-Ausgangspegels befindet sich
nahe der Mini-DIN-Buchse.

Bild 5: Während der Konfiguration als APRS-
Digipeater ist einstellbar, wie weit APRS-Pa-
kete weitergegeben werden sollen.

Bild 7: Wichtige Parameter bei der Konfigu-
ration als Internet-Gateway sind IP-Adresse,
Subnetzmaske, Nutzername und Passwort.

Bild 9: Über den WX3in1 Configurator lassen
sich neben der Position der Wetterstation
auch die APRS-Pfade festlegen.
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Im Bereich der tragbaren Weltempfänger
gehört der chinesische Radiobauer Tecsun
zu den weltweit aktivsten Firmen mit zahl-
reichen verschiedenen Modellen im Ange-
bot. Der neue PL-660er (Extended Range)
erinnert in mancherlei Hinsicht (u. a. Verar -
beitungsqualität, Ausstattung) an Produk-
te aus dem Hause Sony, wo man allerdings
diesen Produktbereich beinahe aufgege-
ben und das Geräteangebot stark einge-

schränkt hat. Diese Lücke füllen vermehrt
Empfänger aus China, wobei von einer zur
nächsten Gerätegeneration teils deutliche
Empfangsverbesserungen feststellbar sind.

■ Aufbau und Ausstattung
Das neue Taschenradio von Tecsun emp-
fängt LW, MW und KW durchgehend von
100 kHz bis 29 999 kHz in AM und SSB
mit wählbaren Seitenbändern (LSB/USB).
Dank des erweiterten LW-Bereichs eignet
sich das Gerät auch zum Empfang der
RTTY-Sendungen des Deutschen Wetter-
dienstes (DWD) auf 147,3 kHz zur exter-
nen Decodierung. Außerdem bietet das
kompakte Gerät (Abmessungen siehe Ta-
belle) neben dem üblichen UKW-Hör-
funkband (76 MHz bis 108 MHz in FM-
breit; Stereo über Kopfhörer) auch das
VHF-Flugfunkband von 110 MHz bis 137
MHz in AM. Letzteres ist bei diesem Ge-
rätetyp selten und ermöglicht in der Nähe
mancher internationaler Flughäfen den
Empfang des dortigen Flugwetterfunks
(VOLMET). Eine weitere Besonderheit ist
der eingebaute Synchrondetektor mit um-
schaltbaren Seitenbändern zur Unterstüt-

zung des AM-BC-Empfangs – dazu später
mehr.
Aufgebaut ist der PL-660 als konventio-
neller Doppelsuperhet (1. ZF: 55,845 MHz;
2. ZF: 455 kHz); im UKW-BC-Band arbei-
tet der Empfänger als Einfachsuper mit ZF
10,7 MHz. Der Verzicht auf einen DSP-
Baustein wie dem Si4734/35 als Herz-
stück ist kein grundsätzlicher Nachteil.
Denn sobald man die verständliche Begei-
sterung über die neue digitale Empfänger-
technik samt damit möglicher Funktionen
(bis zu fünf digitale Bandbreitenfilter, nu-
merische Feldstärkeanzeige) nicht in den
Vordergrund stellt und sich auf die Emp-
fangsleistung konzentriert, sind zumindest
die besseren herkömmlich aufgebauten
Reiseradios eher im Vorteil. Dies betrifft
insbesondere die unteren Frequenzberei-
che, wo die nutzbare Empfindlichkeit und
damit die Lesbarkeit schwacher Signale
bei Reiseempfängern mit DSP bislang
Raum zur Steigerung lässt.
Die Empfangstechnik des PL-660 steckt in
einem schwarzen Kunststoffgehäuse, des-
sen Verarbeitung wenig Anlass zur Kritik
gibt. Der komplette äußere Aufbau folgt
dem klassischen Muster mit einem Front-
lautsprecher links und einem Tastenfeld
rechts daneben. Darüber liegt ein kontrast -
reiches LC-Display (Format: 76 mm × 29
mm, Breite × Höhe) mit aktivierbarer Hin -
tergrundbeleuchtung und angenehm gro-
ßen Ziffern. Sie zeigen die aktuelle Emp-
fangsfrequenz auf bis zu 1 kHz genau so-
wie weitere Empfängerparameter. Gleich-
zeitig ist die aktuelle Uhrzeit ständig im
Display ablesbar.
Auf der schmalen rechten Gehäuseseite
liegen drei Drehknöpfe zur manuellen Fre-
quenzeinstellung, für die Feinabstimmung
bei SSB-Empfang und zur Wahl der NF-
Lautstärke. Die linke Seite ist mit An-
schlussbuchsen für eine externe Antenne
(KW und UKW; 3,5-Mono-Klinke), einen
Kopfhörer (3,5-mm-Stereo-Klinke) und
eine externe Stromversorgung (6 V; Hohl-
stiftbuche) bestückt. Außerdem sind dort
Schalter für einen zweistufigen Antennen-
abschwächer sowie eine ebenfalls zwei-
stufige Tonblende zugänglich. Eine zwei-
te NF-Buchse (Line-Out) zur Ansteuerung

eines externen Fernschreibdecoders oder
eines Recorders fehlt; hierfür dient bei Be-
darf die Kopfhörerbuchse.
Auf der Rückseite des PL-660 lässt sich
der Deckel zum Batteriefach, das vier
Mignonzellen aufnimmt, abnehmen. Eine
etwas labile Klappstütze bringt den Emp-
fänger in eine für die Bedienung günstige
Position zum Radiohörer. Alternativ lässt
sich ein kleiner Bügel ausziehen, der den
Empfänger beim aufrechten Stand etwas
stabilisieren soll. Die auf der Oberseite aus-
klappbare Teleskopantenne bringt es kom-
plett ausgezogen auf eine Gesamtlänge
von 780 mm und lässt sich mittels Dreh-
knickgelenk in die gewünschte Position
bringen.

Zum erfreulich kompletten Lieferumfang
gehören u. a. ein Steckernetzgerät und vier
Mignon-NiMH-Akkumulatoren, die sich
im Empfänger aufladen lassen.

■ Bedienkonzept
Frequenzen lassen sich über die Ziffern-
tasten auf der Frontplatte direkt eingeben,
nachdem man zuvor den zugehörigen
Wellenbereich per Tastendruck gewählt
hat: AM für LW und MW, FM für UKW,
AIR für das VHF-Flugfunkband sowie SW
für KW. Letztere Taste ist in Verbindung
mit einem Pfeil zweifach vorhanden, um
bei jedem Druck darauf an den Anfang des

Tecsun PL-660er: 
SSB-Reiseradio mit AM-Sync
HARALD KUHL – DE8JOI

Unterwegs ermöglichen kompakte Reiseradios außerhalb des oft im-
mensen heimischen Störpegels den Empfang von Stationen aus aller
Welt. Das hier vorgestellte Modell bietet neben einem erweiterten Fre-
quenzbereich auch die Demodulation von SSB-Signalen sowie einen
Synchrondetektor für AM.

Technische Daten (Herstellerangaben)

Modellbezeichnung: Tecsun PL-660
Frequenzbereiche: 100 bis 29 999 kHz, 
76 bis 108 MHz, 110 bis 137 MHz
Betriebsarten: AM, AM-Synchrondetektor, 
SSB (LSB/USB), FM-breit
Schaltungstyp: LW/MW/KW: Doppelsuperhet 
(1. ZF: 55,845 MHz; 2. ZF 455 kHz); 
UKW: Einfachsuperhet (ZF: 10,7 MHz)
ZF-Bandbreiten: 4 kHz, 6 kHz (LW, MW, KW)
Speicherplätze: 2000 (nichtflüchtig; 
ohne Speicherbenennung)
Stromversorgung: intern 4 × Mignon 
(Alkaline oder NiMH); extern 6 V (300 mA)
Abmessungen: etwa 190 mm × 115 mm ×
33 mm (Breite × Höhe × Tiefe; 
inklusive überstehender Knöpfe)
Masse: etwa 600 g (inkl. Batterien bzw. 
Akkumulatoren)
Lieferumfang: PL-660, Schutztasche, 230-V-
Steckernetzteil (Ausgang: 6,7 V/300 mA), 4 ×
NiMH-Mignon-Akkumulator (je 1000 mAh),
Drahtantenne auf Spule, Stereo-Ohrhörer,
deutschsprachige Bedienungsanleitung

Bild 1: Weltempfänger für unterwegs: Tecsun
PL-660er

Bild 2: Rechts liegen Drehknöpfe für VFO,
SSB-Feinabstimmung und NF-Lautstärke.
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nächst tiefer bzw. höher gelegenen KW-
BC-Bands zu springen. Leider merkt sich
das Gerät nicht die in einem KW-Band zu-
letzt empfangene Frequenz, man landet
beim Bandwechsel also immer wieder an
dessen Anfang. Nach Eingabe der letzten
Ziffer einer Empfangsfrequenz stellt der
PL-660 diese automatisch ein. Alternativ
tippt man nur die ersten Ziffern ein und
nach einem Druck auf die Bestätigungs-
taste (Enter) ergänzt der Empfänger feh-
lende Stellen automatisch mit 0 und ruft
die Frequenz auf.

Für die komfortable manuelle Frequenz -
einstellung mittels VFO-Knopf sollte der
Empfänger auf seiner rückwärtigen Klapp-
stütze ruhen, da die seitlichen Bedienele-
mente nun gut zugänglich sind. Im jewei-
ligen Bandbereich sind zwei Schrittweiten
für die manuelle Frequenzabstimmung
wählbar: LW/MW 1 kHz und 9 kHz (für
MW in Amerika programmierbar auf 10
kHz); KW 1 kHz und 5 kHz; UKW 10 kHz
und 100 kHz; VHF-Flugfunkband 1 kHz
und 25 kHz. Die Wechsel vom kleinen auf
den jeweils größeren Wert erfolgt per Tas-
tendruck (Step) oder automatisch, sobald
man den VFO-Knopf etwas schneller dreht.
Ausnahme: Im Flugfunkband funktioniert
die Step-Taste nicht.
Für LW, MW und KW sind zwei ZF-Filter
eingebaut, die über die Taste AM BW
wählbar sind und mit nominell 4 kHz
(schmal) bzw. 6 kHz (breit) selektieren. In
diesen Wellenbereichen ist auch der ein-
gebaute AM-Synchrondetektor aktivierbar
(Taste Sync), wobei man durch mehrma -
liges Drücken zwischen den Seitenbän-
dern wechselt. SSB-Empfang mit wählba-
ren Seitenbändern (LSB/USB) ist eben-
falls auf LW, MW und KW verfügbar, er-
gänzt durch einen seitlichen Drehknopf
zur Feinabstimmung. Jeder Bedienschritt
aktiviert automatisch die LCD-Hinter-
grundbeleuchtung, bevor diese nach etwa

5 s wieder erlischt; ein Druck auf die Taste
Light schaltet die Beleuchtung für 30 s an.

■ Speicherbetrieb
Als weitere Möglichkeit der Sendersuche
bietet der PL-660 einen Frequenzsuchlauf,
den im jeweiligen Band (nicht verfügbar
bei SSB und im VHF-Flugfunkband) ein
langer Druck auf die Taste Scan aktiviert.
Auf einer belegten Frequenz pausiert der
Suchlauf und während dieser Zeit lässt
sich die gefundene Frequenz einfach per
Druck auf die Taste Memory in einen von
insgesamt 2000 Speicherplätzen sichern.
Bei aktivierter ATS-Funktion (Auto Tuning
Storage) erfolgt die Frequenzspeicherung
automatisch; dies ist vor allem auf MW und
UKW praktisch, um die örtliche Sender-
landschaft schnell zu erfassen. Verfügbar
ist ATS ist auch auf LW und KW (für alle
BC-Bänder oder auf eins beschränkt).
Die Frequenzspeicherplätze sind aufge-
teilt in 1200 frei belegbare und 800 an die
Wellenbereiche gekoppelte. Sie lassen sich
manuell bzw. teilweise mittels Speicher -
automatik (s. o.) belegen und merken sich
auch die Betriebsart, bei SSB- sowie Sync-
Betrieb inklusive Seitenband. Eine Vergabe
von Kennungen an einzelne Speicherplät-
ze ist dagegen nicht möglich, was bei 2000
Frequenzspeichern die Übersicht nicht eben
erleichtert. Immerhin verteilen sich diese
auf 13 Seiten, deren Nummern im Speicher -
modus (Umschalten mit Taste VF/FM) je-
weils im LC-Display anstelle der Uhrzeit
erscheinen (Beispiel: 05 73 steht für Spei-
cherseite 5, Speicherplatz 73).

■ Weitere Einstellungen
Eine Schlummerfunktion schaltet den Emp-
fänger nach maximal 120 min automatisch
ab. Zwei Weckzeiten sind jeweils inklusive
einer Frequenz programmierbar, um den
PL-660 zum gewünschten Zeitpunkt zu
aktivieren. Im Zusammenspiel mit einem
externen Recorder und dessen Aufnahme-
automatik (u. a. sogenannte Dik tiergeräte)
sind so automatische Mitschnitte von Sen-
dungen möglich.
Dank einer Ladeschaltung lassen sich die
mitgelieferten NiMH-Akkumulatoren un-
ter Verwendung des Steckernetzteils im
Empfänger aufladen. Der Ladevorgang
stoppt automatisch, sobald die Elektronik
volle Akkumulatoren feststellt. Vorsicht:
Bei Verwendung von Batterien darf das
Netzteil nicht angeschlossen werden bzw.
man muss die Ladeschaltung übers Ein-
stellmenü zuvor deaktivieren. Übers Menü
lassen sich weitere Grundeinstellungen vor-
nehmen: UKW-Empfangsbereich 76 MHz
bis 108 MHz, 87 MHz bis 108 MHz oder
88 MHz bis 108 MHz; LW-Empfangsbe-
reich aktiv oder inaktiv; LW/MW-Kanal-
abstand 9 kHz oder 10 kHz.

■ Erfahrungen auf KW
Das Bedienkonzept des PL-660 ist insge-
samt übersichtlich und erfordert keinen 
regelmäßigen Blick in die mitgelieferte
deutschsprachige Bedienungsanleitung,
die wesentliche Bedienschritte gut ver-
ständlich erklärt. Zur Einordnung der er-
brachten Empfangsleistung diente wäh-
rend der Empfangstests der ebenfalls aus
chinesischer Produktion stammende De-
gen DE1103 als Referenz. Dieser Weltemp-
fänger ist ähnlich ausgestattet und wegen
seiner überzeugenden Empfangsleistung
trotz der vergleichsweise umständlichen
Bedienung bei Wellenjägern verbreitet.
Dem typischen Einsatzszenario entspre-
chend, wurden beide Empfänger während
des Vergleichs mit interner Stromversor-
gung (Akkumulatoren) und im Wesent-
lichen an den jeweils eingebauten Antennen
betrieben (LW/MW: Ferritstab; KW/UKW:
Teleskopstab). Da die jeweiligen S-Meter
allenfalls eine grobe Einschätzung zulas-
sen – hier sind DSP-Reiseradios mit ihrer
numerischen Feldstärkeanzeige wirklich
im Vorteil –, habe ich mich bei der Bewer-
tung auf meinen subjektiven Höreindruck
(meist unter Verwendung eines geschlos-
senen Kopfhörers) verlassen.

Beim AM-BC-Empfang auf KW fingen
beide Geräte die aufzunehmenden Statio-
nen im Wesentlichen mit der gleichen
Hörlautstärke ein. Nur im 49-m-Band war
der PL-660 hinsichtlich der Signalstärke
leicht im Vorteil, während abends/nachts
der DE1103 im 60-m- und 75-m-BC-Band
die etwas kräftigeren Empfangsfeldstär-
ken lieferte. Auf den oberen Bändern zo-
gen beide Geräte aber gleich. Das ältere
Gerät von Degen war in Grenzfällen den-
noch leicht im Vorteil, weil es besonders
leise AM-Signale mit einer besseren Ver-
ständlichkeit lieferte: So war gegen 1100
UTC auf 9390 kHz Radio WEWN aus den
USA mit beiden Empfängern nur knapp an
der Rauschgrenze aufzunehmen. Wegen
seiner transparenteren NF-Wiedergabe
hatte der DE1103 hier hörbare Vorteile
hinsichtlich der Lesbarkeit, insbesondere
bei Verwendung eines Kopfhörers. Dies

Bild 4: Zum Lieferumfang gehören Akkumu-
latoren, die sich im Gerät aufladen lassen.

Bild 3: 
Anschlussbuch-
sen, Antennenab-
schwächer, Ton-
blende auf der lin-
ken Geräteseite
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konnte auch der Synchrondetektor (kurz:
Sync) des PL-660, der bei derart schwa-
chen AM-Signalen zögerlich einrastet, nur
teilweise ausgleichen.
Bei anderen Gelegenheiten spielte der bei
Weltempfängern seltene Sync sein Poten-
zial zur Empfangsverbesserung dagegen
deutlicher aus. Ein Synchrondetektor re-
duziert die oft durch selektives Fading bei
einem AM-Signal hervorgerufenen Ver-
zerrungen, indem es einen eigenen – stabi-
len – Träger erzeugt und nur eines der zwei
inhaltlich identischen AM-Seitenbänder
der Aussendung demoduliert. Durch die
manuelle Auswahl des zu demodulieren-
den Seitenbands lassen sich zudem Inter-
ferenzen vom Nachbarkanal deutlich redu-
zieren bzw. komplett aus dem NF-Spektrum
entfernen. 
Beim PL-660er erfolgen Aktivierung und
Seitenbandwechsel durch mehrmaliges
Drücken der Sync-Taste. In der Emp -
fangspraxis bringt der Synchrondetektor
die beschriebene Wirkung und im Zu-
sammenspiel mit den zusätzlich wählba-
ren beiden ZF-Filterbandbreiten (reale Se-
lektion etwa 6 kHz bei AM-schmal bzw.
10 kHz bei AM-breit) kann man flexibel
auf die jeweilige Störsituation reagieren.
Die auf KW oft typischen starken Signal-
schwankungen lassen sich wohlgemerkt
nicht beseitigen, aber die störenden Verzer-
rungen des NF-Signals treten dank Sync

nicht mehr auf. Dies bedeutet in der Praxis
eine teils deutliche Steigerung der NF-
Qualität einer AM-Aussendung.
Beim SSB-Empfang in den Amateurfunk-
bändern zeigt sich der PL-660er als ein an-
genehm ruhiger und rauscharmer Empfän-
ger. Zur Abstimmung auf beste Sprach -
verständlichkeit zwischen den vollen 
1-kHz-Schritten dient der auf der rechten
Gehäuseseite liegende Drehknopf SSB
BFO, nachdem man zuvor das gewünsch-
te Seitenband gewählt hat. Der Feinab-
stimmbereich ist recht groß, sodass sich
damit auch noch SSB-Stationen einstellen
lassen, die 1 kHz höher als im Display an-
gezeigt liegen. Der Drehknopf hat einen
Einrastpunkt, der allerdings etwas neben
der Frequenz („volle Kilohertz“) liegt und
daher nur als Anhaltspunkt dient. Gut:

Beim Abstimmen über den VFO-Knopf
schaltet der Empfänger nicht zwischen
den Frequenzschritten stumm.
Die NF-Wiedergabe in SSB ist für mein
Empfinden angenehmer und vor allem
besser verständlich als beim DE1103 mit
der dort wiederum beim AM-Empfang
vorteilhaften Betonung der Höhen. In SSB
schaltet der PL-660er automatisch auf das
schmale ZF-Filter, doch ist bei Bedarf ein
manueller Wechsel auf breit möglich. 
Die Frequenzstabilität reicht zum Decodie-
ren von Digimodes, auch wenn die einge-
bauten Bandbreitenfilter zuweilen Grenzen
setzen. Zur Versorgung des Wetterdeco-
ders Zorns Lemma mit einem RTTY-Sig-
nal vom DWD eignet sich der Empfänger
jedoch allemal, ebenso zum Mitlesen von
PSK31-Signalen (u. a. 14 070 kHz USB)
mit entsprechender Software. Mangels 
Line-Ausgang muss man zur Abnahme des
NF-Signals allerdings den Umweg über
die Kopfhörerbuchse nehmen. Insgesamt
ist der PL-660er als preisgüns tiger portab-
ler SSB-Empfänger gut nutzbar.

■ MW, LW, UKW
Beim MW-Empfang verteidigt der DE1103
im direkten Vergleich einmal mehr seine
Spitzenstellung unter den portablen Welt-
empfängern: Schwächere Sender fängt die-
ser besser lesbar bzw. rauschfreier ein als
der PL-660er, wobei der Unterschied tags-
über, wenn die Signale entfernterer Statio-
nen ohnehin schwächer einfallen, deutlich
ist. Eine externe abgestimmte MW-Rah-
menantenne brachte beiden Empfängern
einen erheblichen Signalzuwachs, wobei
ich diese mangels MW-Antennenbuchse in-
duktiv ankoppeln musste. Nach Einbruch
der Dunkelheit mit dann kräftigeren Emp-
fangssignalen fällt der Empfindlichkeits-
unterschied zwischen beiden Empfängern
kaum noch ins Gewicht.
Auf LW zieht der Empfänger von Tecsun
mit dem DE1103 gleich: Beide Geräte
bringen dort auch tagsüber schwach ein-
fallende AM-Sender gut lesbar zu Gehör.
Entsprechend gelingt der Empfang der
DWD-RTTY-Wettersendungen auf LW
ohne Unterstützung externer Antennen ein-
wandfrei. Mit einem PL-660er und einem
RTTY-Decoderprogramm auf einem Smart-
phone (s. Beitrag in dieser FA-Ausgabe) hat
man so eine komplette Wetterempfangs-
station in der Tasche; alternativ zur LW
sind die DWD-Sendungen auch auf KW
empfangbar.
Beim UKW-Empfang liefert der eingebau-
te Lautsprecher einen guten Klang (Ton-
blende auf treble, also betonte Höhen) und
verzerrt auch bei voller Lautstärke nicht.
Die in diesem Wellenbereich gebotene
Empfangsleistung ist auf das Hören von
Regional- und Lokalstationen ausgerich-

tet: Im direkten Vergleich brachte der
DE1103 entferntere UKW-BC-Sender in
deutlich besserer Qualität (rauschfreier),
während sich beim PL-660er auf eigent-
lich freien Frequenzen Mischprodukte eta-
blierten. Einen RDS-Decoder sowie den
Frequenzbereich für das sogenannte OIRT-
UKW-Band (65,8 MHz bis 74 MHz), in
dem bei Überreichweiten einige in diesem
Wellenbereich noch verbliebene osteuro-
päische BC-Sender aufzunehmen sind,
bieten beide Empfänger nicht.
Das mitgelieferte Steckernetzteil des PL-
660 produziert auf KW einen starken
Rauschpegel, sodass man diesen dort nur
mit Akkumulatoren oder Batterien betrei-
ben sollte; einen entsprechenden Hinweis
in der Bedienungsanleitung halte ich für
angebracht. Auf LW/MW waren solche

Störungen beim Testgerät nicht festzustel-
len und auf UKW brachte der Anschluss
des Steckernetzteils bei schwach einfal-
lenden BC-Stationen einen teils deutlichen
Signalzuwachs.

■ Fazit
Im Tecsun PL-660er treffen eine insbe-
sondere auf LW und KW überzeugende
Empfangsleistung auf ein in dieser Geräte-
und Preisklasse erfreulich komfortables
Bedienkonzept. Auf MW erreicht dieser
Empfänger tagsüber nicht die Ergebnisse
des Klassenprimus DE1103, kann dort
aber dennoch gut mithalten und braucht
sich insbesondere nicht vor den aktuellen
DSP-Reiseradios zu verstecken. Beim AM-
BC-Empfang ist der eingebaute Synchron-
detektor mit seinen wählbaren Seitenbän-
dern ein starkes Argument für den Neu-
einsteiger, der sich dank SSB auch gut für
SWL-Einsätze eignet. Zu den Wünschen
an einen künftigen Nachfolger gehören 
ein verbessertes Empfangsverhalten beim
UKW-BC-DX samt RDS-Decoder und für
KW eine 100-Hz-Frequenzanzeige. Doch
ist dies bereits in seiner derzeitigen Aus-
stattung ein empfehlenswerter Weltemp-
fänger bei einem günstigen Preis: Der PL-
660er kostet im Funkfachhandel etwa 120 €
(140 € inkl. „Sender & Frequenzen 2012“).
Abschließend danke ich vth für das Test-
muster.

Bild 5: Als Besonderheiten bietet der PL-660er
SSB und Sync mit wählbaren Seitenbändern
sowie das VHF-Flugfunkband.

Bild 6: Frequenzen lassen sich nach der Wahl
des Wellenbereichs bequem per Zifferntas -
tatur eingeben. Fotos: DE8JOI
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Neulich keimte in mir wieder einmal die
Idee, ein „gutes altes“ MS-DOS-Amateur-
funkprogramm unter Windows 7, 64 Bit
zum Leben zu erwecken.
PP (Propagation Prediction) [1] sollte der
Kandidat sein. Ältere werden sich even-
tuell noch an diese Kurzwellenausbrei-
tungsvorhersage, basierend auf dem im Jahr
1987 von der FTZ Darmstadt entwickelten
Programm MINIFTZ4, erinnern. Helmut
Klein, OE1TKW, und Bernhard Büttner,
DL6RAI, hatten dazu in den 90ern das
Programm überarbeitet und ihm eine gra-
fische Oberfläche verpasst.

Mit PP lassen sich offline, nach einmaliger
Konfiguration der Datei PP.CFG und nach
Eingabe des SSN-Wertes (Sonnenflecken-
Relativzahl), Ausbreitungsvorhersagen zwi-
schen zwei Standorten von etwa 2 MHz
bis 50 MHz ermitteln.
Eine übliche Recherche im Internet ergab
u. a. bei www.heise.de/download eine An-
zahl von MS-DOS-Emulatoren. Ich ent-
schied mich für das Open-Source-Pro-
gramm DosBox 0.74 [2], da dieses nicht
nur für Windows, sondern u. a. für Linux
und Mac OS X zur Verfügung steht. 
Des Weiteren ist dieses Programm für
Windows auch als sog. Portable App [3]
und [4] verfügbar und kann hier inklusive
der Software, die man damit laufen lassen
will, auf einen USB-Stick kopiert und so
überallhin mitgenommen werden. Für alle,

die mit dem Englischen auf Kriegsfuß ste-
hen, gibt es eine recht ausführliche Anlei-
tung auf Deutsch [6].
Nach dem Herunterladen der gewünsch-
ten DosBox-Version (z. B. DOSBox0.74-
win32-installer.exe oder DOSBoxPorta-
ble_0.74.paf.exe) wird das Ganze wie üb-
lich auf das gewünschte Laufwerk und 
in das dementsprechende Verzeichnis ent-
packt.
Nun muss dem Programm DosBox noch
mitgeteilt werden, was es denn eigentlich
tun soll, also z. B. welches Laufwerk, wel-
ches Verzeichnis usw. von DosBox aus an-

gesprochen werden soll. Im „Fachchinesi-
schen“ nennt sich das Mounten.
Dies geschieht mit einem üblichen Text-
Editor (Windows Zubehör Editor) in
der Datei dosbox.conf, am Ende der Datei,
die man im Verzeichnis des installierten
DosBox-Programms unter Data set-
tings findet.
Um PP direkt gleich mit Aufrufen der
DosBox-Software zu starten, könnte der
Eintrag am Ende der Datei dosbox.conf
dann z. B. wie in Bild 2 gezeigt aussehen.
Die Kommandozeile mount e d:\Hamradio
\PP weist in meinem Fall DosBox an, das

Laufwerk D: der Festplatte inklusive des
Verzeichnisses \Hamradio\PP mit dem
DOS-Laufwerk mit Laufwerksbuchstaben
E: zu verbinden. Die nachfolgenden Kom-
mandos veranlassen DosBox, auf das ge-
mountete (verbundene) Laufwerk umzu-
schalten, dort in das entsprechende Ver-
zeichnis zu wechseln und PP gleich zu
starten.
Wer es nach einer Installation von DosBox
auf seinem Computer noch einfacher ha-
ben will, legt sich anschließend gleich eine

Verknüpfung oder ein Icon des Programms
DosBox auf seinen Desktop und kann nun
PP über den „Umweg“ DosBox per Maus-
klick auch unter Windows 7 starten.
Mit DosBox lassen sich natürlich noch
viele andere „gute alte“ Programme aus
MS-DOS-Zeiten testen. Besonderes Au-
genmerk hat DosBox laut Website und
Dokumentation auf alte Spiele gerichtet

(Unterstützung Grafik, Sound, Maus, Joy -
stick usw.). Da wir Funkamateure ja als
experimentierfreudig bekannt sind, kann
es deshalb nur heißen: auf gehts.

URLs

[1] www.bavarian-contest-club.de/projects/pp/
[2] www.heise.de/software/download/dosbox/30177
[3] www.dosbox.com
[4] www.heise.de/software/download/dosbox_

portable/56525
[5] http://portableapps.com/de/apps/games/

dosbox_portable
[6] www.dosbox.com Downloads Translations

German languagefile+Readme

„Gute alte“ MS-DOS-Programme
unter Windows 7
DIETER DIPPEL – DF4RD

Im Bereich des Amateurfunks gibt es vereinzelt Programme, die man be-
reits von MS-DOS-Zeiten her kennt und liebt, zu denen es aber in der Win-
dows-Welt kein Gegenstück gibt. Am Beispiel von Propagation Prediction
wird gezeigt, wie solches Kleinod auch unter Windows nutzbar ist.

Bild 3: Eingabemaske von PP
Screenshots: DF4RD 

Bild 2:
Teil der Konfigu-

rations datei

Bild 1:
Eine von PP
berechnete
Ausbreitungs -
vorhersage

http://portableapps.com/de/apps/games/dosbox_portable
http://www.heise.de/download
http://www.bavarian-contest-club.de/projects/pp/
http://www.heise.de/software/download/dosbox/30177
http://www.dosbox.com
http://www.heise.de/software/download/dosbox_portable/56525
http://www.dosbox.com


Software

364 •  FA 4/12

Derzeit sind mir drei Entwickler bekannt,
die solche Apps für Digimodes program-
miert haben. Dazu gehören die Anwendun-
gen für Apple iOS von Black Cat Systems
aus Westminster, Maryland, USA, sowie
von Luca Facchinetti, IW2NDH, aus Ita-
lien. Apps für Smartphones mit Android
OS stammen von Wolfgang Philipps,
W8DA, DL8DBT (Wolphi LLC).

Anwendungen von IW2NDH haben eine
italienische Bedienoberfläche, die nach ei-
ner kurzen Eingewöhnung auch ohne
Sprachkenntnisse beherrschbar ist. Sonst
dominiert Englisch als Bediensprache, wäh-
rend deutschsprachige Apps noch fehlen.

■ NF-Signalwege
Zur Decodierung eines NF-Signals muss es
vom Empfänger ins Smartphone gelangen,
wofür mehrere Möglichkeiten bestehen:
1. Im einfachsten Fall steht oder liegt das

Smartphone vor dem Lautsprecher des
Receivers. Für gute Decodierergebnisse
muss es im Raum vollkommen still sein,
sonst liefert die App verstümmelte Texte.

2. Verwenden Sie alternativ einen Kopfhö-
rer und stülpen Sie diesen so über das
Smartphone, dass dessen Mikrofon vor
Störgeräuschen abgeschirmt ist. Dieses
Verfahren erinnert an die Akustikkoppler
aus der Frühzeit der PC-Kommunikation.

3. Schalten Sie zwischen dem NF-Ausgang
(Line, Kopfhörer) des Empfängers und
dem Mikrofoneingang des Smartphones
ein entsprechend konfiguriertes Kabel.
Bei iPhone und iPad ist der Klinken-
steckeranschluss, an dem man sonst die
Ohrhörer anschließt, vierpolig ausge-
führt. Kontaktring vier (siehe Bild oben)
lässt sich zum Anschluss eines externen
Mikrofons oder für die Zuführung eines
anderen externen Audiosignals verwen-
den.

4. Beim iPad ist das als Zubehör erhältliche
Camera Connection Kit auch für die Au-
dioverbindung verwendbar. Sofern der
Empfänger bzw. Transceiver diese Op-
tion bietet, lässt sich das NF-Signal über
dessen USB-Schnittstelle abnehmen.

Für den Weg des auszusendenden Signals
vom Smartphone zum Sender bzw. Trans-
ceiver gelten ähnliche Regeln, wie bei des-
sen Zusammenschaltung mit dem heimi-
schen PC; Tipps für einen Mikrofon-Adap -
ter siehe [1].

■ RTTY
Die für iOS programmierte Application
iRTTY von Luca Facchinetti, IW2NDH,
ermöglicht in Verbindung mit einem
Transceiver den Empfang und die Aussen-
dung von RTTY-Signalen. Dabei sind die
verfügbaren Übertragungsparameter auf
45,45 Baud und 170 Hz Shift fixiert.
Im oberen Bereich der Bedienoberfläche
ist das empfangene Signal im Wasserfall-
diagramm sichtbar. Der rechteckige Filter-
bereich ist auf die Shiftfrequenz 170 Hz
voreingestellt und wird mittels Berührung
mit der Fingerkuppe möglichst exakt auf
Empfangssignal geschoben. Es dauert bis
zu 10 s, bis sich iRTTY synchronisiert hat
und im unteren Bereich des Bildschirms
das Decodierergebnis erscheint.

Um mit iRTTY auch senden zu können, ist
die in der Mitte erkennbare Textzeile dop-
pelt zu klicken. Es öffnet sich eine
Schreibtastatur, um darüber den zu über-
mittelnden Text einzugeben. Zum Senden
der Botschaft tippt man nun auf Send
(blaue Taste rechts unten). Diese App
kommt für 3,99 € aufs Smartphone. Zu
wünschen wäre eine künftige Version mit
zusätzlichen Baud- und Shiftraten.
Letzteres bietet DroidRTTY aus dem Hau-
se Wolphi, programmiert für Smartphones
mit dem Betriebssystem Android. Diese
App decodiert RTTY-Signale mit den Para -
metern 45,45 Bd/170 Hz Shift, 50 Baud/
 85 Hz Shift sowie 50 Bd/450 Hz Shift.
Mark und Space lassen sich tauschen und
das programmierte Filter erfasst den Au-
diobereich zwischen 100 Hz und 2000 Hz.

Um im Sendemodus wiederkehrende
Textbausteine (eigenes Rufzeichen, eige-
ner Standort, ein CQ-Ruf u. a.) nicht jedes
Mal erneut eingeben zu müssen, sind bis
zu neun Makros programmierbar.
Die von der Gegenstation übermittelten
Daten (Rufzeichen, Name, Locator u. a.)
lassen sich aus dem laufenden RTTY-Text
heraus in ein integriertes Logbuch über-
nehmen. Dazu tippt man im decodierten
Text jeweils auf den betreffenden Begriff
(im gezeigten Beispiel der Name) und
dann auf das Feld, in das die Information
eingefügt werden soll.
Der Datenexport bzw. -import in ein ande-
res elektronisches Logbuch ist im ADIF-
Format möglich. Preis: 4,99 $ (3,67 €).

■ PSK31
DroidPSK für Android stammt ebenfalls
von Wolphi LLC und konzentriert sich auf
digitalen Funkverkehr in BPSK31. Das

Apps zum Decodieren und
Codieren von Digimodes
Dipl.-Ing. GERD KLAWITTER

Apps auf dem Smartphone wandeln Morsesignale in Klartext (s. FA 5/11)
und unterstützen zudem den Betrieb in den Digimodes auf KW. Der Bei-
trag stellt Lösungen u. a. für RTTY, SSTV, BPSK31 und QPSK31 vor.

Klinken -
stecker-
belegung bei
Apple; vor
Gebrauch un-
bedingt Bele-
gung prüfen!

Foto: Klawitter

iRTTY im Empfangsmodus

Startbildschirm von DroidRTTY

iRTTY im Sendemodus

Die Arbeitsoberfläche von DroidRTTY: Der
rot-grüne Leuchtbalken links oben im Was-
serfalldiagramm dient als Aussteuerungsan-
zeige der Lautstärke.
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programmierte Filter erfasst NF-Signale
im Durchlassbereich zwischen 100 Hz und
2000 Hz; QPSK beherrscht diese App nicht.
Auch hier lassen sich wiederkehrende In-
formationen bzw. Texte in bis zu neun Ma-
kros speichern und zum Aussenden abru-
fen. Die bereits bei DroidRTTY vorgestell-
te Übernahme- und Logbuchfunktion ge-
hört ebenfalls zu den gebotenen Optionen.
Preis: 4,99 $ (3,67 €).
Mit iPSK31 hat IW2NDH eine weitere App
für diesen Modus programmiert, deren
Ausstattung und Bedienung mit denen von
iRTTY identisch ist. Bei Testläufen gelang
mir zwar die Decodierung von BPSK-125-
und BPSK-250-Signalen, doch bei höheren
oder niedrigeren Datenraten kam ich zu
keinen Ergebnissen. Die Bedienung muss
bei iPSK31 äußerst feinfühlig erfolgen:
Das Durchlassfilter ist sehr sorgfältig zu
setzen und der zugeführte NF-Signalpegel
darf weder zu niedrig noch zu hoch sein.
Der Sendebetrieb hingegen ist problemlos
möglich. QPSK beherrscht diese für iOS
konzipierte App nicht. Preis: 3,99 €.
In Multimode vereint IW2NDH iRTTY und
iPSK31 zu einer Applikation für Apple iOS,
ergänzt um den Betrieb mit QPSK-codier-

ten Signalen. Der einzige auf den ersten
Blick auffallende Unterschied zu den bei-
den Einzelprogrammen ist eine anderes ge-
staltete Bedienoberfläche: Die Spektrums-
anzeige liegt bei Multimode unten und das
Textfeld oben. Außerdem lässt sich diese
Anwendung nur hochformatig bedienen.
Preis: 3,99 €.
Mit PSK31 Pad stelle ich schließlich erst-
mals eine App vor, die ausschließlich für
das großformatige iPad bestimmt ist. Ent-
sprechend komfortabel ist die Bedienung
dieser von Black Cat Systems entwickel-
ten Software. Das auch hier zur Signaldar-
stellung eingesetzte Wasserfalldiagramm
ist oberhalb des großen Textfeldes ange-
ordnet. Im Gegensatz zu den vorstehend
beschriebenen Applikationen, ist hier
nicht der Durchlassbereich des NF-Filters
manuell zu verschieben. Vielmehr tippt
man einfach auf das im Wasserfalldia-
gramm sichtbare Signal, wonach sich der
Filterbereich und der Softwaredecoder
selbsttätig darauf einstellen.
Die Frequenz des NF-Signals ist oben links
auf der Programmoberfläche ablesbar. Falls
eine geringfügige Feinjustierung nötig ist,
stehen links und rechts der Frequenzanzei-
ge ein Plus- und ein Minus-Button bereit:
Bei jedem Antippen ändert sich die Fre-
quenz des Durchlassfilters um ein Hertz.
Soll der gesamte Bildschirminhalt gelöscht
werden? Dann schütteln Sie einmal das Ge-
rät ganz kräftig; eine wie ich finde originel-
le Idee des Programmierers. Bei YouTube
zeigen mehrere von Funkamateuren erstell-
te Videos die Anwendung von PSK31 Pad
(Suchbegriff: PSK31). Preis: 2,39 €.

■ SSTV und Packet-Radio
Mit SSTV Pad und Packet Pad hat Black
Cat Systems zwei weitere Apps für Digi-
modes im Angebot. Diese verarbeiten die
gängigen SSTV-Modi, wie Robot, Scottie,

Martin u. a., bzw. Packet-Radio mit 1200 Bd.
Beide Apps laufen auf iPad, iPhone sowie
iPod touch und kosten jeweils 2,39 €. 
Die Gestaltung der Programmoberfläche
sowie die Bedienung sind jeweils weitge-
hend identisch mit der oben schon vorge-
stellten App PSK31 Pad aus gleichem Hau-
se, daher verzichte ich auf eine nähere Be-
schreibung.

■ Zusammenfassung
Die drei hier erwähnten Programmierer
bieten zurzeit Apps für Digimodes an. Das
für den Sendebetrieb erforderliche Codie-
ren funktioniert damit einwandfrei. Zum
Decodieren empfangener Signale erfor-
dert die korrekte Platzierung der Filter für
einwandfreie Ergebnisse hingegen teil-
weise viel Feinfühligkeit. Eine Ausnahme
sind die Apps aus dem Hause Black Cat
Systems, bei denen dieser Teil der Bedie-
nung besser gelöst ist.
Nicht akzeptabel ist allerdings die teils un-
zureichende Beschreibung der Funktionen.
Es darf nicht sein, dass man erst nach dem
Kauf erfährt, für welche Baudrate und Shift
(RTTY) bzw. für welches Codierverfahren
(BPSK/QPSK) eine App ausgelegt ist.

Literatur

[1] Black Cat Systems: Mikrofon-Adapter für iOS-
Geräte: www.blackcatsystems.com/ipad/iPad_
iPhone_iPod_Touch_Microphone_Wiring.html

Setzt man
den Schalter

Auto Save auf
On, speichert

SSTV Pad
selbsttätig 

jedes deco-
dierte Bild.

Multimode 
erfordert zur
Signaleinstel-
lung äußerste
Feinfühligkeit.

Packet Pad
decodiert

ausschließ-
lich Signale

mit einer Da-
tenrate von
1200 Baud.

Screenshots:
Wikimedia (1),

Klawitter (3),
DL8MRE (2),

W8DA (1),
Black Cat

Systems (3)

Übersichtlich und ergonomisch ist die Ober-
fläche von DroidPSK gestaltet.

iPSK31 liefert nur bei ungestörter Frequenz
einwandfrei decodierte Daten.

Mit PSK31 Pad decodierte PSK31-Signale
auf einem iPad (Ausschnitt): nicht perfekt,
aber der Inhalt ist verständlich.

http://www.blackcatsystems.com/ipad/iPad_iPhone_iPod_Touch_Microphone_Wiring.html
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Funkgeräte gehörten vor 100 Jahren noch
nicht unbedingt zur Standardausrüstung
von Schiffen auf großer Fahrt. Bis zu Be-
ginn des 20. Jahrhunderts war man auf
 hoher See, wie es ein altes Sprichwort
sagt, „in Gottes Hand“. Eine Möglichkeit
zur Kommunikation mit dem Festland gab
es nicht. Die Experimente des Funkpio-
niers Guglielmo Marconi stießen Ende des
19. Jahrhunderts zunächst bei Militärs und
später auch bei Reedereien auf großes
Interesse. Nachdem die technische Ent-
wicklung so weit fortgeschritten war, dass
man mit den Sende- und Empfangsein-
richtungen größere Entfernungen zuver-

lässig überbrücken konnte, gründete Mar-
coni als Tochtergesellschaft seines Unter-
nehmens im Jahr 1900 die Marconi Inter-
national Marine Communication Co.
Bereits im Jahr 1900 wurde der Schnell-
dampfer Kaiser Wilhelm der Große des
Norddeutschen Lloyd (NDL) als erstes gro-
ßes Passagierschiff mit einer Marconi-
Funkstation ausgerüstet. 1903 hatten bereits
30 Passagierschiffe im Transatlantikver-
kehr eine Marconi-Funkanlage an Bord,
und einige Dutzend Marconi-Küstenstatio-
nen waren eingerichtet [1].

■ Schach auf See
Marconi hatte nicht nur die Technik, son-
dern auch ein Geschäftsmodell für die
Schiffskommunikation entwickelt. Die
Funkanlagen auf den Schiffen sowie die
Küstenstationen bildeten ein firmeninternes
Kommunikationsnetz. Aus diesem Grunde

waren die Schiffsfunker bei Marconi an-
gestellt und unterlagen nicht der Befehls-
gewalt des jeweiligen Kapitäns. Obwohl
es damals z. B. in Großbritannien auf jede
Art der Nachrichtenübertragung ein staat-
liches Monopol gab, tolerierte man diese
Konstruktion. Die Post verdiente schließ-
lich an der Weiterleitung der übermittelten
Telegramme.
Es handelte sich offensichtlich um ein
 gutes Geschäft. Der betrieblich-nautische
Nachrichtenaustausch trat gegenüber der
Übermittlung zahlreicher privater Tele-
gramme, Nachrichten und Depeschen in
den Hintergrund. So wurden die Funkver-
bindungen zum Beispiel intensiv genutzt,
um Schachturniere zwischen verschiede-
nen Passagierdampfern auf der viel befah-
renen Nordatlantikroute durchzuführen.
Die New York Times berichtete1902, dass
im Durchschnitt mehr als 100 Schachzüge
möglich waren, bevor ein Turnier für ei-
nen dringenden Funkspruch kurz unter-
brochen werden musste [2].

■ Leistungsfähige Funkanlage
Die Titanic wurde als seinerzeit moderns -
tes Schiff seiner Art mit der damals leis-
tungsfähigsten Funkanlage [3] ausgerüs-
tet. Es handelte sich um einen Löschfun-
kensender mit rotierender Funkenstrecke,
von dem eine Vierdrahtantenne gespeist
wurde, die in 76 m Höhe zwischen den
Hauptmasten des Schiffs gespannt war. 
Als Empfänger diente ein magnetischer
Detektor. Marconi garantierte eine Reich-
weite von 250 Seemeilen, tatsächlich
konnte man mit der Anlage tagsüber etwa
400 sm und nachts bis zu 2000 sm über-
brücken (1 sm ≈ 1852,2 m). Auf jeden Fall
sollten alle Küstenstationen erreichbar sein.
Ein rotierender 5-kW-Umformer (Motor-
Dynamo) diente zur Stromversorgung der
Anlage aus dem 100-V-Gleichspannungs-
bordnetz. 
In einem zweiten Raum befand sich noch
ein batteriebetriebener Notsender. Auf der
Titanic war auch eine Telefon-Nebenstel-
lenanlage mit 50 Anschlüssen installiert,
allerdings gab es keine direkte Telefonver-
bindung zwischen Funkraum und Kom-
mandobrücke.

■ Mehrere Warnungen 
vor Eisbergen

Dass auf der Fahrtroute gefährliche Eis-
berge zu erwarten waren, ging aus mehre-
ren Warnmeldungen hervor, die an diesem
Tag von anderen Schiffen in diesem See-
gebiet gesendet wurden. Bereits am Nach-
mittag warnten die Caronia, die Nordaam
sowie die Baltic, eine weitere Meldung
kam von der Caronia, die wie die vorher-
gehenden an die Brücke weitergereicht
wurde. Eine Eiswarnung von der Amerika
blieb im Funkraum liegen, und der Funk-
spruch der Mesaba, der um 21.40 Uhr
dringend vor Eisbergen warnte, wurde auf
der Titanic von den Marconi-Funkern
John G. Phillips und Harold Bride igno-
riert. Diese waren nämlich zu diesem Zeit-
punkt nicht nur übermüdet, sondern auch
voll damit beschäftigt, Telegramme der
Passagiere zu versenden.
Weniger als 20 sm entfernt geriet die Ca-
lifornian gegen 22.55 Uhr in ein Eisfeld.
Der Kapitän ließ die Maschinen stoppen
und wies den Funker Cyril Evens an, alle
anderen in der Nähe befindlichen Schiffe
zu warnen. Auf Grund der ge ringen Dis-
tanz tönten die Signale der  Californian un-
angenehm laut in Phillips’ Kopfhörer.
Ziemlich unwirsch forderte er Evens auf,
seinen Funkverkehr nicht zu stören. Da -
rauf hin schaltete Evens seine Funkanlage
ab und legte sich schlafen.

■ Die Katastrophe 
nimmt ihren Lauf

Keine Stunde später, um 23.40 Uhr, kolli-
dierte die mit voller Kraft, d. h. mit 22 Kno-
ten (1 kn = 1 sm/h = 1,852 km/h) fahrende
Titanic mit einem Eisberg. Dabei entstan-
den am Schiffsrumpf unter der Wasserlinie
insgesamt sechs größere Lecks. Große
Mengen Wasser konnten in mehrere Abtei-
lungen des Bugbereichs eindringen, und es
wurde sehr schnell klar, dass der Schnell-
dampfer nicht mehr zu retten war.
Bereits kurze Zeit nach der Kollision kam
Kapitän Smith zum Funkraum und forderte
Phillips auf, einen Notruf zu senden. Auf

Vor 100 Jahren: 
der Untergang der RMS Titanic
PETER VON BECHEN

Am 14. April 1912, kurz vor Mitternacht, kollidierte der Luxusliner RMS Tita -
nic etwa 300 Seemeilen südöstlich von Neufundland mit einem Eisberg.
Keine drei Stunden später versank das Schiff in den Tiefen des Atlantiks
und riss dabei mehr als 1500 Menschen in den Tod. Für die Rettung der 711
Überlebenden spielte die frühe Funktechnik eine entscheidende Rolle.

RMS Titanic beim Verlassen von South  amp -
ton am 10. 4.1912; das Foto von  F. G. O. Stu-
art (1843–1923) entstand zu Beginn der Jung-
fernfahrt, bei der das Schiff verunglückte.

Einziges authentisches Bild des Funkraums
der Titanic, aufgenommen 1912 von Passa-
gier Fr. Browne, der in Queenstown das
Schiff verlassen hatte; die abgebildete Per-
son ist offensichtlich Funker Harold Bride. 
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die Frage „Was soll ich senden?“ antwor tete
Smith „den internationalen Hilferuf CQD*!“.
Phillips sendete ab 0.15 Uhr sechs mal CQD
sowie die Position der Titanic. Die Funker
machten sich zu diesem Zeitpunkt noch kei-
ne großen Sorgen, das Schiff galt ja als
 unsinkbar, und die Californian lag in der
Nähe, würde den Funkspruch aufnehmen
und schnell zu Hilfe eilen. 
Diese Annahmen erwiesen sich sehr bald
als fataler Irrtum. Funker Bride schlug
Phillips vor, auch „SOS“ zu senden. „An-
geblich ist das der neue Hilferuf ...“. (Eine
komplette Aufzeichnung des Funkverkehrs
findet man in [4].)
Gegen 0.26 Uhr antwortete als erstes Schiff
die Frankfurt und wenig später die Carpa-
thia, die sich etwa 58 Seemeilen (107 km)
entfernt befand. Inzwischen begann man auf
der Titanic damit, Frauen und Kinder in die
Rettungsboote zu bringen. Auf dem Schiff
befanden sich 2224 Personen, es gab aber
nur 1178 Plätze in den Rettungsbooten.
Die RMS Carpathia, ein britisches Passa-
gierschiff auf dem Weg nach Europa, nahm
nach dem Notruf trotz gefährlicher Eis -
berge mit Volldampf Kurs auf die unterge-
hende Titanic, konnte aber erst gegen 4.00
Uhr an der Unglücksstelle eintreffen.
Das Drama nahm inzwischen seinen Lauf:
Die Funker setzten verzweifelte Notrufe
ab, die von vielen Schiffen gehört und be-
antwortet wurden. Doch die waren noch
weiter entfernt als die Carpathia. Auf der
nahe liegenden Californian sah man zwar

die Leuchtraketen der Titanic, hielt sie aber
für ein Feuerwerk und nicht für Notsigna-
le, denn es waren weiße Feuerwerkskörper.
Die roten Notraketen hatte man nicht an
Bord, denn die Titanic wurde ja als un-
sinkbar angesehen. Das Funkgerät der Ca-
lifornian blieb weiterhin abgeschaltet. 

■ „Every Man for Himself!“
Gegen 1.35 Uhr wurde der Maschinenraum
überflutet, sodass das Stromnetz der Tita-
nic zusammenbrach und nur noch der viel
schwächere Notsender zur Verfügung stand.
Um 1.47 Uhr kam Kapitän Smith in den
Funkraum und entband die Funker von ih-
ren Aufgaben: „Ihr habt Eure Pflicht getan.
Ihr könnt nicht mehr tun.“ Und dann „You
look out for yourselfs. I release you.“ (Küm-
mert Euch jetzt um Euch selbst. Ich ent-
lasse Euch). 
Doch die Männer beugten sich über ihre
Geräte und funkten weiter. Der Kapitän
versuchte es noch einmal: „That’s the way
of it at this kind of time … every man for
himself!” (So ist das nun mal in einer sol-
chen Situation … Jeder kümmert sich um
sich selbst!). Der Kapitän verließ den Funk -
raum – Phillips funkte weiter.

Anschließend spielte sich hier eine drama-
tische Szene ab: Ein Heizer drang in den
Funkraum ein und versuchte, Phillips’
Schwimmweste zu stehlen. Es kam zu ei-
nem Kampf, bei dem der Heizer bewusst-
los geschlagen wurde.
Gegen 2.15 Uhr setzte Phillips noch einen
letzten Notruf ab, der von der 170 See-
meilen entfernten Virginian verstümmelt
aufgenommen wurde. Danach versagte die
Technik, weil überall Wasser eindrang.
Die beiden Funker kletterten auf das Dach
der Offiziersräume und begannen, das dort
befindliche zusammenfaltbare Rettungs-
boot B klarzumachen. 
Bride wurde von einer Welle über Bord
gespült, aber später von Rettungsboot B
wieder aufgenommen. Er gehörte zu den
Überlebenden. Phillips starb vor Eintref-
fen der Carpathia im oder beim Rettungs-
boot an Unterkühlung. 
In den folgenden Minuten ging erst der
Bug der Titanic unter, der Schiffs körper
brach auseinander, gegen 2.20 Uhr stellte
sich das Heck senkrecht in die  Höhe und
versank. 

Nur zufällig fand die Besatzung der Car-
pathia die kleinen Rettungsboote zwischen
den großen Eisbergen, denn die letzte Posi -
tionsmeldung der Titanic war falsch, die
Untergangsstelle lag tatsächlich etwa 10 sm
(18,5 km) von dieser Position entfernt. Die
Carpathia nahm 711 Überlebende an Bord
und brachte sie nach New York, wo sie am
18. April eintrafen. 

■ Amateure helfen bei der
Nachrichtenübermittlung

Jetzt wurde intensiv gefunkt, denn die An-
gehörigen, aber auch die Presse, wollten
wissen, was passiert war und vor allem, wer
auf der Liste der Überlebenden stand. Die
Carpathia war mit einer Funkstation klei-
ner Leistung ausgestattet. Deshalb diente
die Funkstation auf dem Kreuzer Salem als
Relaisstation für die Verbindung zum Mari-
nestützpunkt in Newport auf Rhode Island.
Auf Grund der starken atmosphärischen
Störungen gab es dabei große Probleme.  
Obgleich es in diesen Jahren mit der Funk-
disziplin unter Amateuren nicht weit her
war (eine gesetzliche Regulierung kam 
erst später [5]), herrschte im Raum New
York, nachdem sich die Nachricht von der
schrecklichen Katastrophe herumgespro-
chen hatte, weitgehend Funkstille. Jeder
der kleinen Radiogemeinde versuchte, die
schwachen Signale der Salem aufzuneh-
men. So konnten die Fragmente, die die
Marinestation empfangen hatte, bis zum
Morgen des 16. 4.1912 zu einer vollständi-
gen Liste ergänzt und der Presse sowie den
Angehörigen übergeben werden. 
Dies ist ein frühes Beispiel für die inzwi-
schen traditionelle Rolle der Funkamateure,
die in den letzen 100 Jahren in Notfällen
mit ihren Kommunikationseinrichtungen
immer wieder wertvolle Hilfe leisten konn-
ten.
Eine chronologische Darstellung vorwie-
gend aus der Perspektive des Funkraums
mit Zitaten aus den Aussagen im Untersu-
chungsausschusses, eine QSL-Galerie, eine
komplette Auflistung des Funkverkehrs, ein
Hörspiel sowie eine Linksammlung findet
man bei [6].
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* CQD ist ein Notruf, der von Marconi-Funkern noch
benutzt wurde, obwohl eigentlich schon seit 1905
SOS üblich war. CQD setzt sich zusammen aus CQ
– allgemeiner Anruf und D wie Distress (Notfall,
Gefahr). Die volkstümliche Deutung Come Quick
Danger (Komme schnell – Gefahr) ist ebenso falsch
wie Save Our Souls (Rettet unsere Seelen) für SOS.

Die Marconi-Funker auf der Titanic: John G.
Phillips (l.) und Harold Bride (r.) 

Die Zeitungen warteten sehnlichst auf Be-
richte über die Katastrophe und die Listen
der Überlebenden – hier der New York Herald
vom 16. April 1912. Bildquellen: 

American Library of Congress (1), 
Sammlung Browne [3] (2), Wikipedia (1)
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1912 war der wichtigste Zweck des See-
funks die Übermittlung privater Nachrich-
ten der Passagiere gewesen. Der Funker
wurde folglich auch als Bordtelegrafist be-
zeichnet. Er war mehr Postbeamter als
Seemann. Auf der Titanic waren die Fun-
ker – wie damals auf allen Schiffen mit
Marconi-Funkstationen – Angestellte die-
ser Firma und keine Seeleute im eigentli-
chen Sinne. Insofern ist es im Nachhinein

nicht erstaunlich, dass den Funkern die
Übermittlung privater Nachrichten wichti-
ger erschien als die Aufnahme von nauti-
schen Meldungen. 

■ Nicht mehr Postangestellter,
sondern Schiffsoffizier 

Aus dem Bordtelegrafisten entwickelte
sich der Funkoffizier mit spezieller Aus-
bildung.  
Im Juli 1912 – nur drei Monate nach dem
Untergang der Titanic – fand in London
die nächste internationale Funkkonferenz
statt. Dort wurde die 500-kHz-Welle als
Notruffrequenz bestätigt. Der Weltmarkt-
führer in der drahtlosen Telegrafie, die
Marconi-Gesellschaft, verpflichtete sich,
im Notfall auch mit anderen Funkstatio-
nen Kontakt aufzunehmen. Bis dahin ge-
hörte es zu deren Geschäftspolitik, nicht
mit anderen Funkern zu kommunizieren.
Festgelegt wurde außerdem, dass jede
Notfallmeldung mit dem Morsecode SOS
beginnen müsse. Ebenso wurde eine „See-
notpause“ festgelegt: Die ersten drei Mi-
nuten nach jeder Viertelstunde müssen al-
le Seefunk- und Küstenfunkstellen auf der
500-kHz-Frequenz Funkstille halten, da-
mit Seenotsignale gehört werden können.

Vor allem wurde festgelegt, dass alle
Schiffe mit Funkanlage „Hörwache ge-
hen“ müssen, also die Notruffrequenz
ständig abhören müssen. 

■ Wichtigste Neuerung: 
die vorgeschriebene Hörwache

Eine Funkausrüstungspflicht für alle see-
gängigen Schiffe mit mehr als 1600 Brut-
toregistertonnen wurde im November 1913

auf der „Internationalen Konferenz zum
Schutz des menschlichen Lebens auf See“
in London beschlossen. 
Der Zeitzeichendienst erleichterte die Po-
sitionsbestimmung auf See erheblich. Es
wurden Funkpeilstellen zur „Fremdpei-
lung“ eingerichtet. Im Notfall konnten die
Signale eines Schiffes von zwei Küsten-
funkstellen „eingepeilt“ und so die Position
des havarierten Schiffes festgestellt werden.
Die ausgestrahlten Wetterberichte wurden
für die Festlegung des Kurses immens
wichtig. Die bedeutendste Küstenfunkstelle
Deutschlands war „Norddeich Radio“. 
Nach dem Ersten Weltkrieg experimen-
tierte Marconi mit Kurzwellen im Seefunk,
 also mit Frequenzen zwischen 3 MHz und
30 MHz bzw. mit Wellenlängen zwischen
100 m und 10 m. Damit wurden die Reich-
weiten erheblich größer, da die Raumwel-
le dieser Frequenzen weit besser als bei
Mittel- oder Langwelle von der  Iono -
sphäre reflektiert wurden. Seitdem waren
weltweite Funkkontakte möglich. Eben-
falls in diese Zeit fällt die Entwick lung des
Auto-Alarm-Geräts: Angesichts des hohen
personellen Aufwands für eine permanente
Hörwache sollte ein Gerät entwickelt wer-
den, das den Morse-Code oder eine andere

Ton folge automatisch erkennt und somit
den Funker ans Gerät ruft. In den 20er-
Jahren wurden auf manchen Schiffen
„Hörmänner“ eingestellt: Funker mit nied-
riger Qualifikation, die aber in der Lage
waren, Notsignale zu erkennen oder auch
auszusenden. Weiter wurde es üblich, dass
auch die nautischen Offiziere eine Prüfung
als „Nautikfunker“ ablegen konnten. 
Der Sprechfunk – der wurde ab den 30er-
Jahren üblich – erleichterte die Kommuni-
kation auf See erheblich. Im Sprechfunk
wurde der Begriff Mayday (gemäß der
Weltpostsprache Französisch von „moi ai-
dez“ – helfen Sie mir – abgeleitet) einge-
führt. Trotzdem blieben im Notfall SOS-
Zeichen im Morsecode auf Mittelwelle
500 kHz die verlässlichste Kommunika-
tionsart. Für Sprechfunk war die Frequenz
2182 kHz auf Grenzwelle der Notrufkanal.
Auf KW gab (und gibt) es mehrere Notfre-
quenzen, die auf Seefunkgeräten einpro-
grammiert waren: 4125 kHz, 6215 kHz,
8291 kHz, 12 290 kHz  und 16 420 kHz.
Bei atmosphärischen Störungen galt: Je
höher die Sonne steht, desto höher soll die
Frequenz gewählt werden. 
Trotz dieser klaren Regelungen gab es im-
mer wieder Unglücksfälle, die eigentlich
aufgrund dieser Möglichkeiten unerklärbar
waren. Niemand weiß, warum die deutsche
Viermastbark Pamir im September 1957
ihren Kurs nicht änderte und unbekümmert
auf den Wirbelsturm Carrie zufuhr – ob-
wohl entsprechende Wetterwarnungen aus-
gesendet wurden. Wahrscheinlich hatte der
Funker die Warnungen nicht zur Kenntnis
genommen oder nicht an den Kapitän wei-
tergegeben. Genau erfahren wird man dies
nie – alle Funktagebücher gingen mit dem
Schiff unter, und weder der Funker noch
die nautischen Offiziere der Pamir über-
lebten den Untergang.

Kommunikation auf See – 
nach der Titanic-Erfahrung
Dr. DIETRICH HUB

Nicht nur die Zahl der Rettungsboote wurde erhöht, sondern vor allem der
Seefunk wurde nach dem Untergang der Titanic erheblich verbessert. Die
Katastrophe hatte gezeigt, was der mobile Seefunkdienst leisten kann –
wenn er konsequent eingesetzt wird. 

Nautischer Offizier
auf der Brücke der
Nordatlantikfähre
Norröna; einen be-
sonderen Funkoffizier
gibt es auf Fähren
schon lange nicht
mehr.

Fotos: Hub

Von hier aus gehts nach oben ins Weltall – die
Inmarsat-Antenne auf der Fähre Norröna
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■ Der UKW-Funk vereinfacht die
Kommunikation im Nahbereich

Ab den 50er-Jahren wurde im Seefunk
auch der Frequenzbereich 152 MHz bis 172
MHz genutzt, die sogenannten Ultrakurz-
welle. Deren Nachteil – die nur quasiopti-
sche Ausbreitung und die dadurch sehr be-
grenzte Reichweite – ist auch ihr großer
Vorteil: Diverse Schiffe in einiger Entfer-
nung können auf demselben Kanal funken,
ohne sich zu stören. Der UKW-Funk zeich-
net sich durch einfache Handhabung – an
den Geräten musste nicht die Frequenz, son-
dern nur der Kanal eingestellt werden – und
durch eine gute Sprachqualität aus. Zudem
ist nicht viel Sendeleistung erforderlich, so-
dass auch akkubetriebene Handsprechfunk-
geräte einsetzbar sind. Im küstennahen Be-
reich wurde von Schiff zu Schiff oder von
Schiff zu Hafen bald nur noch über UKW
kommuniziert. Auch SAR-Hubschrauber
sowie die meisten Sportbootfahrer sind mit
UKW-Funk ausgestattet, sodass im Notfall

alle Beteiligten einfach miteinander kom-
munizieren können. 
Der Aufbau des Global Maritime Distress
and Safety System (GMDSS) in den 90er-
Jahren revolutionierte den Seefunk. Erst-
mals wurde der Satellitenfunk in das Not-
fallmanagement auf See integriert. Jede
teilnehmende Funkstation bekommt eine
Maritime Mobile Service Identity-Nummer
(MMSI) zugeteilt und ist damit über einen
DSC-Anruf (Digital Selective Calling) di-
rekt ansprechbar. Das GMDSS ist gewis-
sermaßen eine Mischung von Digitalfunk
mit Analogfunk, denn mittels eines Tasten-
drucks kann jedes teilnehmende Schiff ein
digitales Notsignal aussenden, welches die
Schiffsidentifizierungsnummer (MMSI) so -
wie die aktuelle Position enthält, denn der
DSC-Controller der Funkanlage ist mit ei -
nem GPS-Gerät gekoppelt. 
Mit dem DSC-Signal kann auch die Nature
of distress (dazu gehört auch piracy) gesen-
det werden. Dieses digitale Notsignal (auf
Grenz welle auf 2187,5 kHz, auf UKW auf
Kanal 70) bleibt in allen empfangenden Ge-
räten gespeichert und löst sofort ein unüber-
hörbares Signal aus. Alle Sprachschwierig-
keiten oder mangelnde Aufmerksamkeit am

empfangenden Gerät, wie dies beim Tele-
grafiefunk oder Sprechfunk möglich war,
sind damit im Prinzip beseitigt. 

■ Die digitale Notfallmeldung löst
auf anderen Schiffen Alarm aus

Nach der Aussendung des digitalen Sig-
nals soll – muss aber nicht – die Notfall-
meldung über Sprechfunk wiederholt wer-
den. Die digitale Notfallmeldung wird vom
aussendenden Gerät so lange automatisch
wiederholt, bis eine Küstenfunkstelle die-
ses Notsignal abschaltet. 
Auch wenn die Besatzung bereits in die
Rettungsboote gegangen wäre, würde also
das havarierte Schiff weiter Notsignale
senden, ohne dass ein Funker an Bord
bleiben müsste. Die Geräte sind so gebaut,
dass erst eine Klappe zur Seite geschoben
werden muss, bevor man die Mayday-Taste
drücken kann. Auf der Taste steht hold 5
seconds, gleichzeitig wird ein akustischer
Alarm aktiviert, um den Benutzer vor

einer Fehlbedienung nochmals aufzu-
schrecken. Dennoch stieg die Zahl der
Fehlalarme drastisch an. Ein unbeabsich-
tigter Notruf kann meistens auch per
Sprechfunk („I cancel my distress alert

from …“) nicht mehr zurückgenommen
werden, weil das digitale Signal weiter
reicht als die Sprechfunkaussendung. 

■ Steigende Zahl von Fehlalarmen
Durch den terrestrischen Funk und den Sa-
tellitenfunk werden die Notsignale sofort
an das zuständige Maritim Rescue Coor -
dination Center (MRCC) weitergeleitet.
Für Deutschland übernimmt die Deutsche
Gesellschaft zur Rettung Schiffbrüchiger
mit Sitz in Bremen diesen Dienst. 
Mit dem GMDSS wurden weite Teile des
terrestrischen Seefunks überflüssig. Dazu
gehört auch der Dienst des Funk offiziers.
Die Hörwache entfiel, das Senden im
Morsecode ebenfalls, und anstatt beim
Funker ein Telegramm aufzugeben, kann
ein Kreuz fahrtpassagier von der Kabine
aus via Inmarsat-Satellit telefonieren oder
einen Internetzugang auf dem Schiff nut-
zen. Die Notruffrequenz auf Mittel welle
500 kHz wurde von Norddeich Radio bis
1995 abgehört. Bald darauf endete auch
die Hörwache auf KW und Grenzwelle.
1998 wurde die legendäre deutsche Küs-
tenfunkstelle Norddeich Radio gänzlich ge-
schlossen. Heute kommuniziert man auf
See weithin über Satellit und im Küsten-
bereich über UKW-Funk. 

■ Das Ende der Hörwache? 
Bis 2005 waren alle funkaus rüstungs pflich -
 tigen Schiffe verpflichtet, ständig den UKW-

Kanal 16 abzuhören. Das GMDSS macht
im Prinzip auch die Hörwache an Bord
überflüssig, weil auf Kanal 70 ein (wei-
ter reichendes) digitales Signal ausge-
sendet werden kann, welches an allen
empfangenden Geräten Alarm auslöst.
Erst danach muss ein Schiffsoffizier wirk-
lich zuhören, was auf Kanal 16 gemeldet
wird. 
Dennoch haben auch heute noch fast alle
Schiffe der Berufsschifffahrt auf der Brü-
cke ein UKW-Sprechfunkgerät installiert
und den Kanal 16 eingestellt. Somit kön-
nen auch Sportbootfahrer, die nicht am
GMDSS teilnehmen, ein anderes Schiff in
Sichtweite ansprechen.

Die Küstenfunk -
stelle Thorshaven
auf den Färöer- 
Inseln; lange Zeit
vermittelten die
Küstenfunkstellen
Funktelefonate ins
öffentliche Telefon-
netz oder gaben
Seefunktelegramme
weiter.

Die Funkstation auf der Mittelmeerfähre Cor-
sica Marina

Gespräche über
UKW-Funk – hier

auf der Brücke 
der Ostseefähre 

Huckleberry Finn –
sind die üblichste
Kommunikations-

form im Kontakt
zwischen Schiffen
in Sichtweite und

zwischen Schiff 
und Hafen.
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Mobiltelefone enthalten eine Vielzahl für
den Elektronikbastler interessanter Bautei-
le. Besonders beliebt sind bestimmte Gra-
fikdisplays aus alten Nokia-Telefonen, die
über nur wenige Pins verfügen und sich per
SPI-Bus ansteuern lassen. Schon 2009 ver-
öffentlichte der Ortsverband Lennestadt
des DARC e. V. mit dem FiFi-SMSer [1]
eine Anwendung für diese LC-Displays. 

Größere Restbestände brachten uns auf die
Idee, für den Fichten-Fieldday 2011 [2] ein
elektronisches Namens- und Rufzeichen-
schild zum Anheften zu entwerfen. Ent-
wicklungsziel der auf den Namen FAniLCD
(Fichten-Fieldday Animiertes LCD) getauf-
ten Baugruppe war es, das Display mit ei-
nem AVR-Controller anzusteuern.
In einem mit dem Prozessor verbundenen
externen Speicherbaustein sollten kleine
Schwarz-Weiß-Bilder abgelegt sein, die
sich einzeln aufrufen oder als Sequenz ab-
spielen lassen. Da Speicherplatz für über
4000 solcher Bildchen zur Verfügung steht,
ist auch das Abspielen eines 2,5 min langen
Videos möglich. Die Stromversorgung er-
folgt über zwei Knopfzellen, mit denen
 eine Laufzeit von etwa 100 h erreichbar
ist. Für das Aufspielen von Bildern oder
neuer Firmware ist keine Zusatzhardware
erforderlich. Das FAniLCD ist dabei ein-
fach über die Mini-USB-Schnittstelle an
den PC anzuschließen.

■ Bedienung
Die Bedienung des FAniLCD erfolgt über
vier Tasten, welche am oberen Rand ange-
bracht sind. Die Tasten sind v. l. n. r. belegt
mit den Funktionen Esc, Stop, Play und
Menu. Zum Einschalten muss man die bei-
den äußeren Tasten für 2 s drücken. Als
Schutz vor Fehlbedienung werden Play,
Stop und Menu nur ausgeführt, wenn wäh-
rend der Betätigung der entsprechenden
Taste die Auswahl mit einem kurzen Druck
auf Esc bestätigt wurde. Das Menü erlaubt
das Blättern in den mit Klarnamen gespei-
cherten Einzelbildern und Bildsequenzen
sowie die Vorschau. Außerdem sind hier
auch die Kontrasteinstellung sowie das
Abschalten der Baugruppe möglich.

■ Aufbau
Da die Platine das Display so wenig wie
möglich überragen soll, kommt für die
Hardware nur SMD-Technik infrage. Das
FAniLCD ist als Bausatz konzipiert. Als
Anfängerprojekt ist es jedoch ohne Hilfe-
stellung nicht geeignet. Als Werkzeuge
sollten mindestens ein feiner Lötpencil,
 eine spitze Pinzette und eine Leuchtlupe
sowie Zinn mit maximal 0,5 mm Durch-
messer verfügbar sein.
Die Schaltkreise haben teilweise einen Pin-
abstand von 0,5 mm. Diese ICs sind als
Erstes zu bestücken. Die Bestückungsrei-
henfolge der übrigen Bauteile ist nahezu

bedeutungslos. Zum Schluss folgen die
Batteriehalter und die Broschennadel.
Das Display verfügt an den Kontakten
über einen sogenannten Leitgummi. Dies
macht eine Platine mit vergoldeten Kon-
takten erforderlich. Um den Leitgummi
zuverlässig anzupressen, ist das Display in
Schlaufen einzuspannen, die zuvor aus
0,6-mm-Draht gebogen werden. Die ge-
samte Vorgehensweise ist erprobt und in
einer achtseitigen Anleitung [3] detailliert
beschrieben.

■ Schaltung
Kernstück der Schaltung ist der Mikro-
controller ATmega168PA von Atmel. Die-
ser Baustein kommt aus der picoPower-
Serie, bei deren Entwicklung auf ein be-
sonders Strom sparendes Design geachtet
wurde. Als Speicher dient ein 16-MBit-
Flash, der über ISP-Bus verbunden ist.
Für die Kommunikation mit dem Computer
kommt der weitverbreitete USB-RS232-
Wandler FT232RL von FTDI zum Ein-
satz, für den Treiber für Windows, Linux
und MacOS auf www.ftdichip.com erhält-
lich sind.
Das von uns verwendete Display stammt
aus einem Nokia 3210. Elektrisch identisch
sind u. a. die LC-Displays der Modelle
3310 und 3410. Ihre abweichende Me -
chanik mit Federkontakten ist auf unserer
Platine bereits berücksichtigt, sodass auch
diese Displays einsetzbar sind.
Das LC-Display hat eine Auflösung von
84 Pixel × 48 Pixel. Es kann jedoch nur
Schwarz-Weiß-Grafiken darstellen. Jedes
Pixel ist durch ein Bit gekennzeichnet, wo-
bei die Darstellung der 8 Bits eines Bytes
stets übereinander in einer Bildspalte er-
folgt. Somit ergibt sich ein Speicherver-
brauch von 504 Byte.
Der im FAniLCD verwendete Flash-Spei-
cher besitzt eine Page-Größe von 528 Byte.
Das ist die Blockgröße an Daten, die am
Stück geschrieben werden muss. Somit
bleiben noch 24 Bytes für Zusatzinforma-

FAniLCD – animiertes 
Namens- und Rufzeichenschild
GERRIT HERZIG – DH8GHH

Gerade bei größeren Veranstaltungen, auf denen nicht jeder jeden vom
Angesicht her kennt, ist das Tragen eines Namens- oder Rufzeichen-
schilds eine gute Idee. Blickfänger dürfte die im Beitrag vorgestellte, mit
dem Display eines ausrangierten Mobiltelefons hergestellte Variante
sein, deren Ausgabe nicht auf Text und Bilder begrenzt ist. Auch kleine
Videos lassen sich anzeigen.

Bild 1: Vorderseite des Namens- und Rufzei-
chenschilds FAniLCD mit der beim Starten
angezeigten Firmware-Version

Stand-by- 
Bildschirm

Auswahl

Ausschalten

Setup und Info Ausschalten

AnimationenBilder VersionsinfoKontrast Sicherheits-
abfrage

Menü aufrufen
MNU + ESC

Abspielen
Play + ESC

Bild anzeigen
Video abspielen

Stoppen
Stop + ESC

Einschalten
MNU + ESC

Kontrast
einstellen

Anzeige 
Versionsinfo

Bilder- 
galerie

Animations- 
galerie

Bild 2: Die einzelnen Funktionen des FAniLCD lassen sich bequem mit vier Tasten über
ein Menü aufrufen bzw. starten.

http://www.ftdichip.com
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tionen (engl.: Header) übrig. Genug, um
neben intern benötigten Flags noch zwölf
Zeichen für eine Bildbeschreibung able-
gen zu können.
Nach dem Verbinden des FAniLCD über
die USB-Schnittstelle mit dem Computer
meldet es sich dort als zusätzliche serielle
Schnittstelle an. Mittels des Programms
FAniLCDBetanker.exe [5] werden die an-
zuzeigenden Bilder und die in Einzelbilder
zerlegten Videosequenzen in das oben be-
schriebene Format konvertiert. Anschlie-
ßend überträgt das Programm diese Daten
über die serielle Schnittstelle an das FAni-
LCD und legt sie im Flash-Speicher ab.

Das Zurückladen der im FAniLCD ge-
speicherten Bilder auf den Computer ist
ebenso möglich.
Mit einem Trick lässt sich das FAniLCD
ohne einen speziellen Programmieradapter
beschreiben, obwohl auf dem ATmega168
kein Bootloader vorinstalliert ist: Dazu
zweckentfremdet man die freien Hand -
shake-Leitungen der seriellen Schnittstelle
des FT232RL für einen ISP-Programmier -
adapteranschluss. Hierzu sind sie über ei-
nen digitalen 4-Bit-Schalter mit der ISP-
Schnittstelle des ATmega168 zu verbin-
den. Der digitale Schalter sorgt dafür, dass
diese Verbindung nur im Programmier -
modus hergestellt ist. Die Versorgungs-
spannung bezieht der Schalter-IC aus dem
USB-Anschluss, sodass im Normalbetrieb
nicht benötigte Bauteile keinen Strom ver-
brauchen.
Die Programmierung des FAniLCD erfolgt
mit einer angepassten, unter [6] erhältli chen
Version des Programmiertools avrdude aus
der Open-Source-Entwicklungsumgebung
WinAVR. Die Anpassung ermöglicht, dass
avrdude die Signalleitungen des FT232RL
direkt ansteuern kann. Dieser ISP-Modus
des FT232RL hat sich mittlerweile auch
bei anderen Projekten bewährt, da er einen
zusätzlichen Programmieranschluss über-
flüssig macht.
Die 3-V-Versorgung übernimmt der Auf-
wärtsschaltregler LTC3525L-3. Er ist in
der Lage, auch noch aus 0,9 V – also fast

leeren Batterien – die Versorgungsspannung
zu erzeugen. Der Regler startet, wenn der
Anschluss /Shutdown beim Betätigen des
Einschalttasters auf logisch High liegt. Nach
der Initialisierungsphase des Controllers
und während des Betriebs hält der Prozes-
sor den Steueranschluss auf High. Nach
Anwählen des Menüpunkts Ausschal ten
wechselt der Ausgang auf Low-Pegel und
das FAniLCD schaltet sich selbst ab. Es
verbraucht dann weniger als 1 μA.

■ Bilder anzeigen
Das Übertragen eines Bildes an das LC-
Display ist ein Vorgang, der relativ viel
Strom verbraucht, da dabei sowohl der
Prozessor als auch der Speicher und das
Display aktiv sind. Einige Schaltungs- und
Programmiertricks helfen, den Stromver-
brauch signifikant zu senken.
Das LC-Display ist über ein OR-Gatter an
die Leitungen MOSI und MISO des SPI-
Busses angeschlossen. Dadurch kann das
Display während des Sendens vom Flash-

S4 S3 S2
Menu Play Stop Esc

S1

Bild 4: Schaltung des FAniLCD

Bild 3: Auf der mit SMD-Bauteilen bestückten
Seite ist auch die Broschennadel aufzulöten.

Bild 5: Das LC-Display ist mit Drahtschlaufen
fest auf die Platine zu drücken. 

Fotos: DH8GHH
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Speicher an den Controller auch Daten
empfangen. Somit entfällt der Umweg über
den Controller. 
Ist ein Einzelbild an das LC-Display zu
übertragen, sendet der Prozessor zuerst
das Kommando Read Data an den Flash-
Speicher. Dieser Befehl erlaubt die Angabe
eines Offsets innerhalb der gewählten Sei-
te. Dadurch lassen sich die für die Anzeige
nicht benötigten Zusatzinformationen di-
rekt überspringen.
Anschließend wird der SPI-Kommunika-
tionsbaustein im Mikrocontroller abge-

schaltet, denn er ist für die Übertragung der
Daten in das LC-Display nicht mehr nötig.
Nachdem das Display in den Empfangs-
modus geschaltet wurde, wird ein Timer
im Mikrocontroller aktiviert. Dieser Timer
erzeugt Taktimpulse, mit denen die Bild-
daten aus dem Speicher an das Display ge-
sendet werden. 
Da der Timer im Controller auch arbeitet,
wenn sich der Controller selbst im Schlaf-
modus befindet, ist der Stromverbrauch des
ATmega während der Datenübertragung
sehr gering. Der Prozessor wacht nach

4032 Takten (entsprechen 504 übertragene
Bytes) kurz auf, um den Timer abzuschal-
ten. Anschließend kehrt er in den Schlaf-
modus zurück. Erst wenn ein neues Bild
anzuzeigen ist oder der Benutzer eine Tas-
te drückt, wacht er wieder auf.

■ Nachsatz
Für das Projekt FAniLCD hat der OV Len-
nestadt eine Website eingerichtet. Sie be -
inhaltet ein Wiki, also ein Hypertext-Sys-
tem für Websites, deren Inhalte von den
Benutzern nicht nur gelesen, sondern auch
online direkt im Browser geändert werden
können. Außerdem sind ein Lager (engl.:
SVN-Repository) mit allen Projektdaten
(Eagle-Dateien, Quellcode, Datenblätter
usw.) sowie ein Ticket-System für Sup-
port-Anfragen [7] integriert.
Bausätze sind, solange der Vorrat reicht,
zum Selbstkostenpreis bei Kai-Uwe Pieper,
DF3DCB, webmaster@df3dcb.de, erhält-
lich.

Literatur und Bezugsquellen

[1] OV Lennestadt: FiFi-SMSer. 
www.ov-lennestadt.de/projekte/fimser

[2] OV Lennestadt: Fichten-Fieldday. 
www.ov-lennestadt.de/fifi

[3] OV Lennestadt: Aufbauanleitung FAniLCD am
FiFi 2011. http://o28.sischa.net/fanilcd/trac/wiki
→ Aufbauanleitung

[4] FTDI: Virtual COM Port Drivers. 
www.ftdichip.com → Drivers → VCP Drivers

[5] OV Lennestadt: FAniLCDBetanker. 
http://o28.sischa.net/fanilcd/trac/wiki → Bilder
und Animationen ins Gerät hochladen

[6] Kosaka, K.: Burning the Bootloader without ex-
ternal AVR-Writer. www.geocities.jp/
arduino_diecimila/bootloader/index_en.html

[7] OV Lennestadt: FAniLCD-Projektseite.
http://o28.sischa.net/fanilcd/trac

Bild 8: 
Bestückung der
SMD-Seite
der Leiterplatte; 
auf der LCD-Seite
sind lediglich 
das LC-Display 
aufzusetzen und 
die haltenden Draht-
bügel einzulöten.

Bild 6:
Layout der 
LCD-Seite der
Leiter platte; 
Abmessungen 
45,6 mm × 49,7 mm;
M 2:1

Bild 7 (darunter):
Layout der 
SMD-Seite der
Leiter platte
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Das Spielen von Badminton im Einzel ist zu
anstrengend, um sich auch noch den Spiel-
stand merken zu können. Diese Erkenntnis
war der Startschuss zu dem nachfolgend
vorgestellten Bastelprojekt, das eine im
Original auf dieses Spiel zugeschnittene,
aber universell verwendbare Spielstands-
anzeige zum Inhalt hat.

Die Anzeige des Spielstands sollte über
vier Siebensegment-LEDs bis 99:99 erfol-
gen und auch aus 5 m Abstand noch pro-
blemlos ablesbar sein. Die Weiterschal-
tung des Spielstands muss drahtlos über
mindestens 5 m realisiert werden, wobei
die Fernbedienung nicht die Bewegungs-
freiheit eines der Spieler behindern darf.
Die notwendigen Bedienschritte sind so
einfach wie möglich zu gestalten: einzel-
nen Taster einmal drücken → Inkrement,
zweimal drücken → Dekrement.
Daneben sollte die Spielstandsanzeige
auch ohne Netzanschluss mindestens 1,5 h
funk tionieren, was den Einsatz eines Ak-
kumulators, einer Ladeschaltung und einer
Ladezustandsanzeige erforderlich macht.
Trotzdem sollte die Anzeige noch leicht
transportierbar bleiben.
Aus diesen Anforderungen ergaben sich
folgende Entwurfsentscheidungen: Die An-
steuerung der vier Siebensegment-LEDs
erfolgt im Multiplexverfahren, wobei im-
mer nur ein Segment einer Stelle für 1 ms

aktiv ist. Nach 28 ms sind somit alle Einzel-
segmente der vier LED-Anzeigen durch-
laufen. Die 1-ms-Zeitscheiben erzeugt ein
Hardware-Timer-IRQ. Als Akkumulator
findet ein 12-V-Bleigel-Akkumulator Ver-
wendung, wobei die Lade- und die Klem-
menspannung durch zwei A/D-Umsetzer
des Mikrocontroller-Moduls R8C/13 von
Elektor [1] überwacht werden. Die Fern-
steuerung erfolgt über einen vierkanaligen
Funkhandsender [2] auf 868 MHz.

■ Hardwareaufbau
Als Anzeige wurde eine Siebensegment-
LEDs SA40-19SRWA von Kingbright [3]
mit einer Ziffernhöhe von 100 mm ge-
wählt. Ihre Segmente bestehen nicht aus
einzelnen, sondern aus mehreren parallel
und seriell verschalteten LEDs. Die Fluss-
spannung für ein Segment (Ausnahme: De-
zimalpunkt) beträgt maximal 10 V. Damit
bot sich eine direkte Ansteuerung der Seg-
mente aus dem 12-V-Akkumulator an.
Die Treiberschaltung wurde aus [4] über-
nommen. Im Gegensatz zur dortigen Lö-
sung steuert der Mikrocontroller die Trei-
ber aber direkt und ohne Zwischenschal-
tung eines Dekoderbausteins an.
Bedingt durch die Größe der Siebenseg-
mentanzeigen wurden sie auf einer 233 mm
× 160 mm großen Lochrasterplatine ver-
drahtet. Allerdings erwies sich auch diese
als zu klein für alle Anzeigen. Für die obere
Anschlussreihe musste deshalb ein Stück
Lochrasterplatine angestückelt werden. Um
die mechanische Stabilität dieses Aufbaus
schon in der Experimentierphase zu ge-
währleisten, wurde die Anzeigeplatine samt
der Siebensegmentanzeigen in die obere
Halbschale eines Plastikgehäuses einge-
baut.
Leider war kein genügend großes Gehäuse
erhältlich, das aus symmetrischen durch-
sichtigen Plexiglashalbschalen besteht oder
dass zumindest eine transparente Ober-
schale besitzt. Daher mussten großflächi-
ge Ausschnitte in die Gehäuse oberschale
gesägt werden. Der stehen gelassene Steg
und die Ränder dienen von innen zum An-
schrauben der Anzeigeplatine und von
 außen zum Fixieren einer separaten Plexi-
glasabdeckung mit doppelseitigem Klebe-
band.

Die Schaltung der Anzeigeplatine ist in
Bild 3 dargestellt. Die Verdrahtung der Sie-
bensegment-LEDs erfolgte gemäß der ge-
planten Multiplexansteuerung mit einer
Parallelschaltung aller Segmentkatoden.
Die gemeinsamen Anoden aller Segmente
der vier Anzeigestellen wurde ebenfalls auf
den Steckverbinder SV1 der Anzeigepla -
tine gelegt. Daher sind elf Leitungen erfor-
derlich. 
Die Dezimalpunkte der Anzeigen bleiben
ungenutzt und daher unbeschaltet. Auf der
Steuerplatine befindet sich jedoch auch ein
Treiber für die Dezimalpunkte, sodass zu-
mindest von der Ansteuerung her ihre Nut-
zung möglich ist – die Firmware ist dann
anzupassen. Bild 6 zeigt die mit EAGLE
entworfene Steuerplatine.
Für die beiden seriellen Schnittstellen des
R8C/13-Moduls wurde jeweils ein Pegel-

wandler von TTL auf RS232 vorgesehen.
Zum Einsatz kam ein bewährter MAX232
– aufgrund der beengten Platzverhältnisse
hier allerdings als SMD-Bauteil im SO16-
Gehäuse. Seine Außenbeschaltung ent-
spricht der Applikationsempfehlung von
Maxim.
Für die Ladung des Akkumulators dient
ein externes Netzteil, das eine einstellbare
Konstantspannung liefert. Zur Überwa-
chung des Ladezustands dient die Teil-
schaltung aus D1, D2, R13, R14, R15. Um
ein extern angeschlossenes Ladegerät si-
cher erkennen zu können, war es nötig, in
Reihe liegende Dioden zu integrieren (D1,
D2). Die Ermittlung des Ladestroms ge-
schieht indirekt durch Messung der an
dem in den Ladestromkreis eingefügten
Messwiderstand R13 abfallenden Span-
nung.
R13 wurde so ausgelegt, dass als maximaler
Ladestrom bei leerem Akkumulator und der
vom Netzteil gelieferten Kons tant span nung
ein Strom in Höhe von 20 % der Akku -

Match Display –
universelle Spielstandsanzeige
STEFAN KLEINEBERG

Wer Sport treibt und z. B. intensiv Badminton spielt, der wünscht sich
manchmal jemanden, der sich den Spielstand und die gewonnenen Spiele
merkt. Das Match Display ermöglicht dies und gestattet die drahtlose Be-
dienung per Knopfdruck.

Bild 1: Match Display – fertig aufgebaut und
einsatzbereit; der verwendete Funksender
liegt vor dem Display.

Bild 2: Innenaufbau mit der Anzeigeplatine,
der darüber montierten Steuerplatine nebst
Funkempfänger und Akkumulator

Anzeige-
platine

Steuerplatine

Akku-
mulator

Funkempfänger
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kapazität in Ampere fließt. Bei einem 1,2-
Ah-Akkumulator ergibt sich damit ein
Strom von 240 mA. Nach dem Erreichen
der Ladeschlussspannung von 13,5 V sinkt
der Ladestrom durch die fehlende Diffe-
renz zwischen Lade- und Klemmenspan-
nung auf einen Wert, der die Selbstentla-
dung des Akkumulators ausgleicht. 
Der Erhaltungsladestrom beträgt etwa 1/100
der Kapazität in Ampere, bei dem verwen-
deten 1,2-Ah-Akkumulator also 12 mA.
Die Flussspannung von D1 und D2 liegt
bei 0,7 V. Die Entladeschlussspannung
wird mit 10,5 V angenommen. 
Daraus ergibt sich, dass das externe Netz-
teil einen maximalen Strom von 240 mA
liefern muss. Seine maximal erforderliche
Ausgangsspannung von 14,34 V errechnet
sich aus der Summe des Spannungsabfalls
an den Dioden D1/D2 (0,7 V), der über dem
Messwiderstand R13 beim Erhaltungslade-
strom anfallenden Spannung (12 mA · 12 Ω
= 0,144 V) und der Ladeschlussspannung
13,5 V. Über die beiden A/D-Umsetzer-

eingänge AN0 und AN1 werden die Akku-
mulator- und die Lade spannung gemes-
sen.

■ Fernsteuerung
Das verwendete vierkanalige Empfangs-
modul FS20 von ELV [5] besteht aus ei-
nem 868-MHz-Funkempfangsteil und ei-
nem eigenen Mikrocontroller, der Fern -
bedienungscodes speichert und über vier

Open-Collector-Stufen nachfolgende Ver-
braucher schaltet. Es wäre möglich gewe-
sen, ausschließlich das 868-MHz-Funk -
empfangsteil einzusetzen und es über die
serielle Schnittstelle mit dem R8C/13 zu
verbinden. Allerdings ist die Stromaufnah-
me des Controllers im FS20-Empfangs -
modul klein und der Formfaktor des kom-
pletten Moduls ebenso, sodass sich dieser
Zusatzaufwand nicht lohnte.

a b c d e f g
d
p

C
A
C
A

DL1

a b c d e f g
d
p

C
A
C
A

DL2

a b c d e f g
d
p

C
A
C
A

DL3

a b c d e f g
d
p

C
A
C
A

DL4 13579

S
V
1

1
1

1
3

1
5

1
7

1
9

2
1

2
3

2
5

2468

1
0

1
2

1
4

1
6

1
8

2
0

2
2

2
4

2
6

D
S
1

D
S
1

D
S
1

D
S
1

D
S
2

D
S
2

D
S
2

D
S
2

D
S
3

D
S
3

D
S
3

D
S
3

D
S
4

D
S
4

D
S
4

D
S
4

S
G
A

S
G
A

S
G
A

S
G
A

S
G
A

S
G
A

S
G
B

S
G
B

S
G
B

S
G
B

S
G
B

S
G
B

S
G
C

S
G
C

S
G
C

S
G
C

S
G
C

S
G
C

S
G
D

S
G
D

S
G
D

S
G
D

S
G
D

S
G
D

S
G
E

S
G
E

S
G
E

S
G
E

S
G
E

S
G
E

S
G
F

S
G
F

S
G
F

S
G
F

S
G
F

S
G
F

S
G
G

S
G
G

S
G
G

S
G
G

S
G
G

S
G
G

7 6 4 2 1 9 10

583

Bild 4:
Schaltung der 
Steuerplatine
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Anzeigen des Match Displays

State Anzeige Beispiel
revisionState Revision der Firmware, erste Zeile → Monat, zweite Zeile → Tag; r 8

wird 5 s nach dem Einschalten automatisch verlassen. 1 4
gameDisplayState aktueller Punktestand, führende Nullen werden ausgeblendet; 9

wird bei beendetem Spiel verlassen. 1 1
matchDisplayState bereits gewonnene Spiele mit dem Anfangsbuchstaben des Spielers A 2

davor; wird auf beliebigen Tastendruck hin verlassen S 1
battEmptyState Akkumulator ist leer und muss geladen werden b A

t t
chargeState Ladezustand des Akkumulators; wechselt normalerweise am Ladeende C h

nach fullState 5 0
fullState voll geladener Akkumulator; Display vom Ladegerät abziehen F u

L L



Zwei der vier Open-Collector-Ausgänge
wurden an die interruptfähigen Eingänge
INT0 und INT1 des R8C/13 angeschlos-
sen. Das FS20-Empfangsmodul wurde auf
den vorhandenen 4-Kanal-Tastensender
eingestellt. Bei dem dabei verwendeten 
4-Kanal-Modus schaltet die Betätigung
 eines der vier Taster des Senders den zu-
gehörigen Ausgang um. Damit entspricht
eine Tasterbetätigung einem Zustands-
wechsel (L → H oder H → L).
Die Interrupteingänge müssen damit so-
wohl auf fallende als auch auf steigende
Flanken reagieren. Die Festlegung dieses
Modus wird im EEPROM des FS20-Emp-
fangsmoduls gespeichert. Die Open-Col-
lector-Ausgänge des Moduls werden ohne
externe Pull-up-Widerstände mit den In -
terrupteingängen des R8C/13 verbunden.
Stattdessen sind die internen Pull-up-Wi -
derstände des Controllers durch entspre-
chende Konfiguration einzuschalten.
Zur Erzeugung der 5-V-Versorgungsspan-
nung des R8C/13- und des FS20-Emp-
fangsmoduls kommt ein 7805-Festspan-
nungsregler zum Einsatz.
Im Hinblick auf die maximal zulässige
Eingangsspannung an den A/D-Umsetzer-
eingängen des R8C/13 sind die Potenzio-
meter R14 und R15 nur auf 1/4 ihres maxi-
malen Drehbereichs einzustellen.
Die komplette Schaltung der Steuerplatine
ist in Bild 4 dargestellt.

■ Mechanischer Aufbau
Hinter der in die vordere Gehäuseschale
eingebauten Anzeigeplatine wurden die
Steuerplatine und das FS20-Empfangsmo-
dul auf eine Sperrholzplatte geschraubt,
die ihrerseits auf den zwei herausstehen-
den M3-Schrauben der Befestigung der
Anzeigeplatine sitzt. Im hinteren Teil des
Gehäuses ist der 12-V-Bleigel-Akkumula-
tor untergebracht. Er steht auf der unteren

Seitenwand und wird seitlich und nach
oben mit Winkeln an der hinteren Gehäu-
seschale fixiert. Das Verrutschen auf dem
Boden verhindert ein dickes, mit doppel-
seitigem Klebeband fixiertes Stück festen
Schaumstoffs.
Auf der linken Seite der hinteren Gehäuse-
halbschale befindet sich der Ein/Aus-
Schalter des Match Displays, auf der rech-
ten Seite ist die 6,3-mm-Klinkenbuchse
für den Anschluss des Ladegeräts einge-
baut. Alle elektrischen Verbindungen zwi-
schen Akkumulator, Ladebuchse, Schalter
und Steuerplatine sind mit Litzen reali-
siert. An Akkumulator und Steuerplatine
kommen dabei Flachstecker zum Einsatz.
Die Litzen zur Ladebuchse und zum Schal-
ter sind direkt angelötet.

■ Firmware für den Controller
Die Firmware wurde komplett in C ge-
schrieben. Als Entwicklungsumgebung kam
der High-performance Embedded Work -
shop (HEW) von Renesas zum Einsatz,
der schon in [6] vorgestellt und zusammen
mit einem R8C/13-Modul verteilt wurde.

Das Modul ist samt CD-ROM immer noch
bei [1] erhältlich.
Getrennt nach Funktionsblöcken wurden
Quelltextdateien für die A/D-Umsetzer, ex-
terne Interrupts, Hardware-Timer und Dis-
playtreiber erstellt. Aufgrund der doch recht
komplexen Displayansteuerung musste der
Treiber in eine hardwarenahe und eine
hardwareferne Schicht aufgesplittet und in
zwei Dateien abgelegt werden. Zusätzlich
gibt es noch die Hauptdatei, die die Ini -
tialisierung übernimmt und anschließend
in die endlos abgearbeitete Hauptschleife
springt. Diese Schleife umfasst die Zu-
standsmaschine (engl.: state machine) mit
den angezeigten Inhalten. Für eine leich -
tere Lesbarkeit wurden die Definitionen im
Quellcode symbolisch angelegt. Alle An-
zeigeinhalte sind in der Tabelle festgehal-
ten, wobei die Ausgabe jeweils in beiden
Zeilen des Displays zusammen erfolgt.

■ Erweiterungen
Die aktuelle Firmware des Match Displays
berücksichtigt die alte Zählweise beim Bad-
minton [7]. Damit kann ein Spieler mit 15
Punkten ein Spiel gewinnen. Wurde jedoch
ein Spielstand von 14:14 erreicht, verlän-
gert sich das Spiel, bis der erste Spieler 17
Punkte hat.
Die Anzeige lässt sich für andere Spielarten
durch Eingriffe in den Quelltext abändern.

Literatur und Bezugsquellen

[1] Elektor: R8C/13-Starterkit. www.elektor.de →
Produkte → Bausätze/Module → Module
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Bild 6:
Das Mikrocontroller -

modul R8C13 wird
direkt auf die
Steuerplatine
aufgesteckt.

Fotos: Kleineberg

Bild 5:
Bestückungs-
plan der Pla -
tine des Match
Displays; 
Abmessungen
98,7 mm ×
80 mm, M 1:1

Die Layout-
Datei für die
zweiseitig 
kaschierte 
Leiterplatte
steht im 
EAGLE-Format
als Ergänzung
zum Beitrag
auf der 
FA-Website
zum Herunter-
laden bereit.
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Einer der kleinsten Mikrocontroller von At-
mel ist sowohl von der Anschlusszahl als
auch vom Speicherplatz her der ATtiny10.
Trotzdem reicht der in einem sechspoligen
Gehäuse und mit 1 kB Flash-Speicher und
32 Byte RAM ausgestattete Winzling für
kleine Steuerungen oft schon völlig aus.
Neben den beiden Anschlüssen zur Strom-
versorgung stehen vier Pins zur Verfügung,
siehe Tabelle. Da sich die Anschlüsse so-
wohl rein digital als auch teilweise als 8-
Bit-A/D-Umsetzer, Interrupteingänge, Zäh-
ler mit Vorteiler, Komparator oder Puls-
weitenmodulator nutzen lassen, dürfte der
ATtiny10 für viele Projekte schon mehr

als genug technische Möglichkeiten bieten.
Ein ausführliches englischsprachiges Da-
tenblatt steht bei Atmel [1] zum Herunter-
laden bereit.
Um die Einsatzmöglichkeiten dieser Con-
troller für eigene Projekte zu erkunden, er-
warb ich bei Segor electronics [2] einige
Exemplare.

■ Einfache Experimentierfläche:
Steckplatine und Adapter

Gerade in der Entwicklungsphase ist die
Herstellung einer Leiterplatte ökonomisch
kaum sinnvoll, da dann oft noch Änderun-
gen erforderlich sind – ein Umzeichnen
des Layouts und die erneute Herstellung
einer Platine wären dann erforderlich. Da
lohnt sich eher der Griff zu einer Univer-
salleiterplatte.
Wer ohne Lötarbeiten auskommen möchte,
wird eine der von diversen Händlern in

unterschiedlichen Ausführungen angebote-
nen Steckplatinen einsetzen. Sie besitzen
in der Regel an den Längskanten zwei für
die Spannungsversorgung nutzbare, durch-
gehende Kontaktreihen und quer dazu ver-
laufende Felder mit je fünf Kontakten.
Selbst Schaltkreise im DIL-Gehäuse las-
sen sich über die Mitte der Platine einste-
cken und mit kurzen isolierten Drähten
oder direkt mit den bedrahteten Bauteilen
verdrahten.
Da der ATtiny10 nur im SOT23/6-Gehäuse
hergestellt wird, musste ich ihn vor meinen
Experimenten auf eine Adapterplatine set-
zen. Aus einer Universalplatine mit 2,54-

mm-Raster und Lötpunkten in Dreierketten
schnitt ich dafür mit einer Metallsäge ein
passendes rechteckiges Stück ab. Um zwi-
schen den später einzulötenden Stecker-
leisten genügend Platz für den Controller
zu haben und so Berührungen seiner An-
schlüsse mit der Adapterplatine zu ver-
meiden, entfernte ich mit einer Schlüssel-
feile einen Teil der Leiterbahnen, wie in
Bild 3 zu sehen.
Im nächsten Schritt pickte ich die beiden
Steckerleisten in ein Stück Verpackungs-
material aus Kunststoff und lötete die
Leisten so in die Platine, dass sie 7,62 mm
auseinander liegen und somit wie ein DIL-
Gehäuse auf die Steckplatine passen, siehe
Bild 4. 
Nun stand noch der Controller aus. Die Pla-
tine spannte ich vorsichtig in einen Maschi-
nenschraubstock ein. Damit der ATtiny10
während der Lötarbeiten nicht verrutscht,

fixierte ich ihn mit einem schmalen Strei-
fen Isolierband zwischen den Leiterbahnen,
wie in Bild 5 zu sehen.
Zuerst lötete ich dann zwei diagonal ge -
genüberliegende Anschlüsse des ATtiny10
mit dünnem Blankdraht an die herausste-
henden Enden der Steckerleiste an (Bild 6).
Nach einer Sichtkontrolle und gegebenen-
falls leichten Verschiebung des Control-
lers werden die Verbindungen zu den übri-
gen Kontakten der Steckerleisten herge-
stellt. Das geht trotz der Abstände von nur
knapp 1 mm zwischen den Controlleran-
schlüssen recht einfach und ohne Kurz-
schlüsse, wie Bild 7 zeigt.

ATtiny10 – noch so klein 
und schon ein Mikrocontroller
HERMANN NIEDER – DL6PH

Der ATtiny10 von Atmel besitzt zwar nur sechs Anschlüsse und ein SMD-
Gehäuse, doch trotzdem lässt er sich bequem in kleinen Steuerungen
einsetzen. Der Beitrag zeigt, wie sich für diesen vielfältig nutzbaren
Mikrocontroller eigene Programme erstellen und in den Speicher des
Mikrocontrollers laden lassen.

Bild 3: ATtiny10 mit vorbereiteter Adapter-
platine und Steckerleisten

Bild 2: Ein selbst gefertigter Adapter dient
zur leichteren Kontaktierung des ATtiny10
während der Programmierung.

Bild 4:
Die beiden im

Schaumstoff ste-
ckenden Leisten
sind bereits ein-

gelötet.

Bild 5:
Fixierung des 

ATtiny10 auf der
Adapterplatine

mit einem Strei-
fen Isolierband

Bild 6:
Zwei diagonal

gegenüberliegen-
de Anschlüsse

des ATtiny10 sind
bereits angelötet.

Bild 7:
Alle sechs Ver-
bindungen vom
Mikrocontroller
zu den Stecker-
leisten sind her-

gestellt.

Bild 1: 
Der ATtiny10 auf 
der Adapterplatine
arbeitet hier als 
Steuerung für das
zum Testen auf 
einer Steckplatine 
realisierte Lauflicht
aus drei LEDs.

Fotos, Screenshots:
DL6PH
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■ Programmierung 
mit AVR Studio 4

Vor dem Erstellen des ersten Programms
musste ich mir noch Gedanken zum Pro-
grammiervorgang selbst, also dem Einla-
den des Programms in den Mikrocontrol-
ler, machen. Entsprechend den Angaben
auf der DVD zum Programmiergerät AV-
RISPmkII von Atmel, das z. B. bei [2] und
[3] erhältlich ist, hatte ich links neben dem
Mikrocontroller bereits die Anschlüsse für
die Programmierung vorgesehen.
Das Programmiergerät besitzt einen per
Flachbandkabel angeschlossenen Pfosten-
stecker. Über ihn ist die Programmierung
der unterstützten Mikrocontroller in der
Schaltung selbst möglich (engl.: In-Sys-
tem-Programmierung, ISP).
Der ATtiny10 besitzt für die Art der Pro-
grammierung einen sogenannten TPI-An-
schluss (engl.: Tiny Programming Interfa-
ce). Auf der DVD zum AVRISPmkII be-
findet sich eine passende Version des AVR
Studio 4 von Atmel. Die Bilder 9 und 10
zeigen die im AVR Studio 4 vorzuneh-
menden Einstellungen, um das Program-
miergerät AVRISPmkII ansprechen und
anschließend im TPI-Modus nutzen zu
können.

Zur einfachen Kontaktierung zwischen
dem Pfostenstecker an der Programmierlei-
tung des AVRISPmkII und dem ATtiny10
auf der Steckplatine musste ich noch den
in Bild 2 zu sehenden Adapter herstellen.
Dafür verschob ich das Kunststoffteil ei-
ner dreipoligen zweireihigen Stiftleiste zur
Mitte hin und bog die Stifte auf der einen
Seite so weit auseinander, dass sie die Kon-
takte einer sechspoligen Präzisionsfassung
in der Mitte berührten. Die umgebogenen
Stifte lötete ich anschließend an die Kon-
takte der Fassung.
Der so entstandene Adapter lässt sich be-
quem über die Mitte der Steckplatine ein-
stecken und mit Drahtbrücken verdrahten.
Mit diesem kleinen Verbindungsteil konn-
te ich den ATtiny10 auf der Steckplatine
programmieren. Der Adapter eignet sich
auch als Hilfsmittel für die Programmie-
rung anderer Atmel-Mikrocontroller per
ISP-Interface, wenn sich diese dazu auf
der Steckplatine befinden.

■ Lauflicht als erstes Programm
Da ein Anschluss des ATtiny10 als Rück-
setzeingang dient, also nicht als Ausgang
verwendbar ist, lassen sich maximal drei
Ausgänge oder vier Eingänge nutzen –
eine gemischte Zuordnung ist selbstver-
ständlich auch möglich. Das ersten Projekt
mit diesem Mikrocontroller bedient sich
der drei Ausgänge. Das Listing umfasst die
Steuerung für ein Lauflicht aus drei LEDs.

Letztere sind direkt an PB.0 bis PB.2 
angeschlossen, die Katoden liegen über 
4,7-kΩ-Vorwiderstände an Masse, wie in
Bild 11 zu sehen.
Nachdem das Programm erstellt und die
daraus erzeugte Hex-Datei mit dem Pro-
grammiergerät in den Flash-Speicher des
ATtiny10 geladen wurde, ist das Program-
miergerät wieder von Steckbrett zu tren-
nen. Das Testprogramm startet nach dem
Zuschalten der 5-V-Versorgungsspannung
an der Testschaltung automatisch.

Literatur und Bezugsquellen

[1] Atmel: www.atmel.com
[2] Segor electronics: www.segor.de
[3] Sander Electronic: www.sander-electronic.de

Bild 10: Umstellung des AVRISPmkII in den
TPI-Modus nach Auswahl des ATtiny10

Testprogramm:
Lauflicht mit drei LEDs
.INCLUDE "tn10def.inc"

.def tmp1 = R16 ; Register 16

.def tmp2 = R17 ; Register 17

.def tmp3 = R18 ; Register 18

.def tmp4 = R19 ; Register 19

.org 0x0000
rjmp Start ; springe zum Start

.org 0x000B

Start:
ldi tmp1,high(RAMEND)
out SPH,tmp1
ldi tmp1,low(RAMEND)
out SPL,tmp1
ldi tmp1,0b00000111
out DDRB,tmp1 ; PortB.0..PortB.2

; sind Ausgänge
cbi PORTB,0 ; PortB/Bit 0 löschen
cbi PORTB,1 ; PortB/Bit 1 löschen
cbi PORTB,2 ; PortB/Bit 2 löschen

loop: ; Anfang der Hauptschleife
sbi PORTB,0 ; PortB/Bit 0 setzen
cbi PORTB,1 ; PortB/Bit 1 löschen
cbi PORTB,2 ; PortB/Bit 2 löschen
rcall warte ; kurz warten
rcall warte ; kurz warten
rcall warte ; kurz warten
rcall warte ; kurz warten
sbi PORTB,1 ; PortB/Bit 1 setzen
cbi PORTB,0 ; PortB/Bit 0 löschen
cbi PORTB,2 ; PortB/Bit 2 löschen
rcall warte ; kurz warten
rcall warte ; kurz warten
rcall warte ; kurz warten
rcall warte ; kurz warten
sbi PORTB,2 ; PortB/Bit 2 setzen
cbi PORTB,1 ; PortB/Bit 1 löschen
cbi PORTB,0 ; PortB/Bit 0 löschen
rcall warte ; kurz warten
rcall warte ; kurz warten
rcall warte ; kurz warten
rcall warte ; kurz warten
rjmp loop ; Sprung zur Marke loop

warte: ; Wartschleife
ldi tmp4,250 ; Anfangswert tmp4

warte1:
ldi tmp3,250 ; Anfangswert tmp3

lp1:
dec tmp3 ; dekrementiere tmp3
brne lp1 ; solange nicht 0 → lp1
dec tmp4 ; dekrementiere tmp4
brne warte1 ; solange nicht 0 → warte1

ret ; Ende der Warteschleife
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TPICLK
TPIDATA
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X1

+5V
RESET
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GND GND

VCC

IC1
ATtiny10

+5V

Bild 8: Anschluss des TPI-Steckers am
ATtiny10; die drei dafür benutzten Pins
sind parallel dazu in der Anwender-
schaltung verwendbar.

Bild 9: Einstellung des AVR Studio 4 auf den
AVRISPmkII mit seiner USB-Schnittstelle

Anschlussbelegung ATtiny10

Pin Funktionen
1 (PB0) Digitalein-/-ausgang, A/D-Umsetzer-

eingang, Komparatoreingang, 
Zählerausgang, Interrupteingang, 
Programmiereingang

2 (GND) Masse
3 (PB1) Digitalein-/-ausgang, A/D-Umsetzer-

eingang, Komparatoreingang, 
externer Systemtakt, Zählereingang, 
Zählerausgang, Interrupteingang, 
Programmiereingang

4 (PB2) Digitalein-/-ausgang, A/D-Umsetzer-
eingang, Systemtaktausgang, 
Interrupteingang, Zählereingang

5 (VCC) Betriebsspannung
6 (PB3) Digitaleingang, A/D-Umsetzer-

eingang, Interrupteingang, 
Rücksetzeingang

PB0

PB1

PB2

+5V

VCC

GND

IC1
ATtiny10

R1…R3  4,7k

LED1 LED2 LED3

5

2
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Bild 11: Beschaltung des ATtiny10 bei
Verwendung als Lauflicht mit drei LEDs;
das Listing für das Testprogramm ist auf
www.funkamateur.de verfügbar.

http://www.atmel.com
http://www.segor.de
http://www.sander-electronic.de
http://www.funkamateur.de


■ Symmetrische
Reihenschaltungen

Die Speisung eines offenen Kondensators
mit einem EPK (Einpolkondensator oder
korrekter ein Pol des Kondensators) ist so-
wohl mit einem geerdeten Generator als
auch mit einem sekundär geerdeten Zwi-
schenkreis möglich. Der Betrieb eines of-
fenen Kondensators mit zwei EPKs lässt
sich nur mit einer ungeerdeten Auskopp -
lung realisieren. Bei geerdeten netzgebun-
denen Generatoren ist die Nachschaltung
eines Zwischenkreises erforderlich, siehe
Bild 10 in der vorigen Ausgabe. Als Spei-
sequelle diente hierbei der Leistungsfunk-
tionsgenerator FGL204. 
Um Kapazitätsbeeinflussungen durch die
Bodennähe weitgehend zu vermeiden, er-
folgte die Platzierung der beiden EPKs,
Bild 6, Mitte und rechts, jeweils auf einer
Kunststofftonne; der maximale Abstand
zwischen ihnen betrug 15 m. Bild 11 zeigt
den Schaltplan der Anordnung. System 1
und System 2 kennzeichnen dabei die bei-
den Kunststoffrohr-EPK-Anordnungen. 
Es sei angemerkt, dass anstelle der Rei-
henverschaltung aus Lämpchen, Spule L3
bzw. L4 und EPK auch die Möglichkeit
besteht, mit einem seriell dem EPK vorge-
schalteten Parallelkreis zu arbeiten. Die
überwiegende Zahl der zum Thema Tesla-
Energieübertragung veröffentlichten Schal-
tungen arbeiten nach diesem Prinzip. 

Bild 12 zeigt mögliche Anordnungen. Bei
der linken Variante erfolgt die Anpassung
des Anzeigelämpchens durch Auskopp -
lung mit einer gesonderten Wicklung,
rechts wird der Resonanzspulenkreis an-
gezapft. In beiden Fällen liegt eine Ab-
wärtstransformation der Impedanz vor.

■ Unsymmetrische
Reihenschaltungen

Wie sehen nun die Verhältnisse bei unter-
schiedlichen Gewichtungsanordnungen
aus, wie sie in Form unterschiedlich langer
Litzen in Bild 13 zu sehen sind? Alterna-
tiv kann eine Betrachtung anhand des ver-
einfachten Ersatzschaltbilds Bild 14 erfol-
gen. Es liegt eine Reihenschaltung von
zwei Kondensatoren mit unterschiedlicher
Kapazität vor. Jeder Kondensator weist
die gleiche Ladung auf, Q1 = Q2, es erge-
ben sich daher unterschiedliche Span-
nungsabfälle. Es gilt

UC1 C2        =        . (7)
UC2 C1

Da die Kondensatoren mittig auf Erde lie-
gen, entsteht eine Potenzialverschiebung
im Zwischenkreis. Bei gleicher C-Gewich-
tung stellt sich in der Wicklungsmitte von
L2 die Spannung 0 V ein. Dieser Punkt,
der virtuell auf Erdpotenzial liegt, ver-
schiebt sich nun zur Anschlussseite des
Kondensators mit der höheren Kapazität

hin. Die Zusammenhänge lassen sich noch
deutlicher anhand der Schaltung in Bild 15
nachvollziehen.
Hier besteht L2 aus den vier gleichen
 Wicklungsteilen L2.1, L2.2, L2.3 und
L2.4. Deren Anschlüsse 1, 2, 3, 4 und 5
sind herausgeführt. Die Teilspannungen
U1, U2, U3 und U4 weisen gleiche Beträge
auf. An den Enden 1 und 5 sind vier glei-
che, in Reihe geschaltete Widerstände an-
geschlossen. Die Anschlüsse A, B, C, D
und E sind herausgeführt und können auf
Erde gelegt werden.
Dies geschieht nun zuerst mit dem An-
schluss C. Es stellen sich symmetrische
Spannungsverhältnisse ein. Der Punkt C
und der Punkt 3 weisen gleiches Potenzial
zur Erde hin auf: 0 V. Die Spannungsab-
fälle von C nach 5 und von C nach 1 wei-
sen gleiche Beträge auf, 2 · U. 
Verbindet man statt C den Punkt D mit Er-
de, so stellen sich unsymmetrische Verhält-
nisse ein. Der Spannungsabfall von D nach
1 über die Widerstände R1 + R2 + R3 = 
3 · R beträgt 3 · U und der von D nach 5
über den Widerstand R4 = 1 · R beträgt 
1 · U. Die Festlegung von D auf Erde ver-
schiebt auch den Punkt mit dem Nullpoten -
zial (in Bezug auf Erde) in der Wick lung
L2. Dieser liegt nun nicht mehr an An-
schluss 3, sondern an Anschluss 4. 
Die gesamte Ladungsgewichtung der Wick -
lung L2 verschiebt sich damit zugunsten
des Strompfads, der den höheren Wider-
stand aufweist. In diesem liegen nun L2.1,
L2.2 und L2.3, während in dem anderen
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Bild 11: Schaltplan der Anordnung in
Bild 10 der vorigen Ausgabe
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Bild 12: Alternative EPK und Lämpchen -
anpassung

~G

L1

C1

L2 H1

H2

lose Kopplung!

Zwischenkreis

Litze A

H3

Litze B

Bild 13: Unsymmetrische EPK-Anord-
nung, realisiert mit unterschiedlichen
Litzenlängen

L1

L2.1 L2.2 L2.3 L2.4

U1 U2 U3 U4

1 2 3 4 5
R1 R2 R3 R4

A B C D E

L2.1 = L2.2 = L2.3 = L2.4
U1 = U2 = U3 = U4
R1 = R2 = R3 = R4

Bild 15: Mit dieser Schaltung lässt sich
das Verhalten unsymmetrischer Zwi -
schenkreisanordnungen nachweisen.

L
H1 H2

C1 C2Ceigen1 Ceigen2

Bild 16: Ersatzschaltbild mit den Eigen-
kapazitäten des Zwischenkreises

L1

H1

L2
H2

C1

C2

Bild 14: Vereinfachtes Ersatzschaltbild
für die Anordnung in Bild 13

Offene Kondensatoren (2)
WOLFGANG FRIESE – DG9WF

Nachdem in der vorigen Ausgabe zunächst die Grundlagen behandelt
wurden, geht es in dieser abschließenden Folge um die eigentlichen Ex-
perimente sowie daraus ableitbare Erkenntnisse. Es sei darauf hinge-
wiesen, dass die Experimente Funkstörungen hervorrufen können.
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Pfad nur noch die Wicklung L2.4 enthal-
ten ist. 
Legt man den Punkt B auf Erde, so spiegeln
sich die Verhältnisse. Jetzt liegt spulenseitig
der Punkt 2 auf Nullpotenzial, es bilden
sich die Zweige mit L2.1 und R1 sowie mit
L2.2, L2.3, L2.4, R2, R3 und R4 aus.

■ Eigenkapazitäten
Bild 16 zeigt das Ersatzschaltbild mit einer
vereinfachten Darstellung der wirksamen
Eigenkapazitäten Ceigen1 und Cei gen2. Diese
Kapazitäten werden von den Bauteilen des
Zwischenkreises, also von L1 und den ent-
sprechenden Verbindungskabeln (vor H1
bzw. vor H2) hervorgerufen.
Bei symmetrischer Anordnung und Bauteil-
bewertung sind die durch die beiden Ei -
genkapazitäten hervorgerufenen Ladungs-
ströme identisch. Nach außen hin ist die
Anordnung dann neutral. 
Ist die Kapazität von C1 kleiner als die
von C2, so steigt der Strom durch Ceigen1
an und der durch Ceigen2 schwächt sich ab,
da die Spannung an L (links) gegen Erde
nun größer ist als die von L (rechts) gegen

Erde, außerdem ändern sich zusätzlich die
Gewichtungsverhältnisse in der Spule zu-
gunsten Ceigen1. Ceigen1 vergrößert sich und
Ceigen1 verkleinert sich. Der hervorgeru -
fene Differenzstrom kann nicht von H1 er-
fasst werden, er sorgt aber für eine Hellig-
keitszunahme von H2!

■ Eigenkapazität 
als Gegengewichtung

Praktisch ist es auch möglich, den Erdbe-
zug (Bild 17) oder den EPK der Gegenge-
wichtung (Bild 18) ganz wegzulassen. In
solchen Fällen wirkt nur noch die anteilige
Eigenkapazität des Zwischenkreises als
Gegengewichtung. Der Spannungsabfall
in dem Zweig ohne zusätzlichen EPK ist
dann deutlich höher, siehe oben. 
Schließt man nun beispielsweise einen
Zweifach-Litzenabschnitt an, siehe Bild 19,
vergrößert sich der Lämpchenstrom in H2,
obwohl eine symmetrische Eigenkapazi-
tätserhöhung beider Zweige erfolgt. Da der
untere Leiter aber mit einer höheren Span-
nung beaufschlagt wird, erhöht sich damit
auch die gewichtungswirksame Fläche.

■ Kapazitive
Zwischenkreisspeisung

Bei der Schaltung in Bild 13 wird die
Energie eines Primärkreises induktiv in
den Zwischenkreis eingekoppelt. Die in-
duzierte Spannung verursacht dann einen
Kreisstrom in diesem sowie Ladungsströ-
me zu den EPKs hin. Diese Funktion ist
umkehrbar, wie die Schaltung in Bild 20
zeigt. Die Anordnung aus H1, H2, C und L
wirkt nun als EPK gegen Erde, da die
Speisung mit einem geerdeten Generator
erfolgt. Ein wirksamer Kreisstrom, der die
Spule L anregt, stellt sich allerdings nur
dann ein, wenn die Resonanzfrequenz des
Schwingkreises mit der Betriebsfrequenz
übereinstimmt.
Ersetzt man C durch zwei in Reihe ge-
schaltete identische Kondensatoren und
speist mittig ein, verlaufen die Ladungs-
ströme phasen- und amplitudengleich je-
weils von außen zur Spulenmitte hin, so-
dass kein magnetischer Fluss in L entste-
hen kann. 

■ Elektrodenloser Versuchsaufbau
Die zuvor beschriebenen Zusammenhänge
lassen sich nun schaltungstechnisch für

eine interessante kombinierte Versuchsan-
ordnung umsetzen, siehe Bild 21.
Anzumerken ist, dass zur korrekten Funk-
tion eine genaue Abstimmung der einzel-
nen und der übergeordneten Kreise auf die
Arbeitsfrequenz erforderlich ist. Das ist
nicht ganz einfach, da die Bewertungen
sich gegenseitig beeinflussen. Die opti -
male Einstellung kann nur durch eine
schrittweise Vorgehensweise mit mehrfa-
cher Nachjustierung der schon eingestell-
ten Einzelkreise erfolgen.
Bei erfolgreichem Abgleich ergeben sich
folgende Funktionen:
Die vom Generator gespeiste Spule L1 er-
zeugt ein magnetisches Wechselfeld. Die
in L2 induzierte Quellenspannung treibt
den Kreisstrom in L2/C1, dessen Wirkung
H1 dokumentiert. Die an L2/C1 (oben) an-
gekoppelte Litze wirkt mit der gesamten
Folgeschaltung als EPK, das Gegengewicht
wird durch die Zwischenkreis-Eigenkapa-
zität gebildet. 
Die Drossel bildet mit der (Rest-)EPK-Ka-
pazität, bestehend aus dem Schaltungsteil
rechts von L3, einen Serienschwingkreis.
H2 zeigt den Ladungsstrom an, der in dem
korrekt abgestimmten Schwingkreis C2/
L4 einen von H3 angezeigten Kreisstrom
hervorruft. L4 erzeugt ein magnetisches
Wechselfeld, welches in der lose gekop-
pelten Spule L5 eine Quellenspannung
hervorruft. Diese veranlasst einen Strom-
fluss durch H4.
Um eine deutliche Wirkung der beschrie-
benen Funktionen ohne überlagernde Ef-
fekte zu erhalten, sollten die Kopplungen
beider Spulenpaare möglichst lose erfol-
gen. Die Anordnung benötigt zur Funktion
keinerlei zusätzliche Elektroden. 

~
C1L2L1

G

H1

H2 EPK

Br

Bild 17: Bei geschlossener Brücke wirkt
die Erde als Gegengewichtung.

~
C1L2L1

G

H1

H2 EPK1

Br
EPK2H3

Bild 18: Bei geschlossener Brücke wirkt
EPK2 als Gegengewichtung.

~
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L2L1

G

H1

H2

zweiadrige Litze

EPK
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Bild 19: Schaltung des Litzenversuchs,
siehe Text

~

L
H1 C

H2
G

Bild 20: 
Der Zwischenkreis
wirkt als EPK 
zur Erde hin.

~
C1L2L1

G

H1

H2

Eindraht-Strecke

L3 H3

H4
L5L4

lose Kopplung!

lose Kopplung!

C2

Bild 21: Schaltung zur Eindraht-Energieübertragung ohne zusätzliche Elektroden

Bild 22: Die vom Eindraht gespeiste Bauteil-
anordnung (siehe Bild 21) ist auf einer Holz-
platte untergebracht. Foto: DG9WF
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■ Tesla-Energieübertragung,
Analyse und Kritik

Nicola Tesla, der bekannte amerikanische
Physiker kroatischer Herkunft, meldete
1900 ein Patent zur drahtlosen Energie -
übertragung an. Die Schaltung ist in Bild 23
zu sehen. Dieses Patent wird häufig fälsch -
licherweise mit den hier beschriebenen of-
fenen Kondensatorschaltungen in Verbin-
dung gebracht, die hin und wieder auch als
„Tesla-Transmitter“ bezeichnet werden.
Dies ist aber grundsätzlich nicht korrekt.
Die in Bild 23 gezeigten Systeme verfügen
über keine Drahtverbindung. Die Sende-
einheit, links, und die Empfangseinheit,
rechts, benutzen jeweils die Erde als Be-
zug. Die Anordnung ist mit der in Bild 24
gezeigten Schaltung vergleichbar.

Anders sieht es dagegen bei der Schaltung
in Bild 25 aus. Hier besteht zwischen bei-
den Einheiten eine Drahtverbindung, ein
fester Bezug mit der Erde ist nicht gege-
ben. Bei dem sogenannten „Tesla Trans-
mitter“, der prinzipiell der Schaltung in
Bild 25 entspricht, kennzeichnet man die
beiden Spulen/Elektrodenanordnungen als
Sender und Empfänger. Das ist grundsätz-
lich nicht richtig! 
Die Bilder 26 und 27 verdeutlichen die
Verhältnisse. In den Zuleitungen des Kon-
densators C, Bild 26 sind die beiden glei-
chen Lämpchen H1 und H2 verschaltet.
Zwangsläufig weist der Strom durch diese
den gleichen Betrag auf. Prinzipiell sind
die Verhältnisse bei der in Bild 27 gezeig-
ten Schaltung nicht anders. Der Unter-
schied besteht lediglich darin, dass anstel-
le des Kondensators C ein offener Kon-
densator mit EPK1 und EPK2 verschaltet
ist. Wir haben es hier nicht mit einem Sen-
der und nicht mit einem Empfänger zu tun,
sondern das Ganze ist Bestandteil eines
offenen Kondensatorsystems. 
Dem entsprechend basiert die eigentliche
Funktion des Energietransports nicht auf
einer typischen Funkwellenübertragung,
wie bei der Anordnung in Bild 24, sondern
auf Basis der Kondensator-Umladeströme.
Der Wirkungsgrad beider Funktionen ist
extrem unterschiedlich.
Bild 28 verdeutlicht das Prinzip auf einfa-
che Weise. Ist der Schalter S1 offen, so
liegt die Funktion eines offenen Konden-
sators mit zwei EPKs vor. Die Umlade-
ströme bewirken das Leuchten von H1.
Bei geschlossenem Schalter wird der Ein-
draht auf Erde gelegt. Es entstehen zwei
unabhängige Einzelschaltungen, ein Sen-
der, links im Bild, und eine Empfangs-
schaltung, rechts. Der Wirkungsgrad in
Bezug auf die in H1 umgesetzte Energie
ist bei geschlossenem Schalter wesentlich
schlechter, es liegt nun eine reine (draht -
lose) Funkübertragung vor.
Es sei angemerkt, dass sich selbstverständ-
lich beim Schließen des Schalters die fre-
quenzbestimmenden Bewertungen ändern,
bei einer praktischen Durchführung für
Vergleichszwecke muss daher eine kom-
plette Neubewertung erfolgen.

■ Übertragungsverluste 
Wie schon beschrieben, besitzen nicht nur
die EPKs kapazitive Wirkung, sondern die
gesamte Schaltungsanordnung, also auch
die Zuleitungen, Spulen und Lämpchen.
Auch von diesen Teilen gehen elektrische
Feldlinien aus. Um eine möglichst hohe
Energieumsetzung im „empfängerseitigen“
Lämpchen zu erreichen, muss daher die
kapazitive Wirkung der Verbindungslei-
tung im Verhältnis zu der von EPK2 mög-
lichst gering ausfallen. 

Das lässt sich durch eine große Oberfläche
von EPK2 (Kapazitätskonzentration) und/
oder durch eine Überhöhung der Spannung
an der Elektrode erreichen. Die anteilige
Kapazität des Verbindungskabels vergrö-
ßert sich aber mit dessen Länge. Liegt das
Kabel auf dem Boden, so wirkt zusätzlich
die höhere direkte Erdkapazität CX ein.
Die darüber fließenden Ströme tragen na-
türlich nicht zur Energieumsetzung in H1
bei. Die Übertragungsstrecke fordert also
ihren Tribut. Zwangsläufig nimmt der Wir-
kungsgrad mit der Länge der Verbindungs-
strecke zu EPK2 bzw. zu dem vorgeschal-
teten Schwingkreis ab.

■ Overunity-Effekt
Trotz dieser Verhältnisse wird in einigen
Beiträgen und Kommentaren zur Tesla-
Energieübertragung von dem Overunity-
Effekt berichtet. Dieser besagt, dass die
abgegebene Energie am sogenannten
Empfänger höher ist, als die dem soge-
nannten Sender zugeführte Energie. Nach
meiner Einschätzung begründet sich diese
fehlerhafte Beurteilung durch folgende
Umstände:

1. Bei unsymmetrischen Anordnungen wer-
den die durch die Eigenkapazität hervor-
gerufenen Ströme von den verschalteten
Lämpchen nur teilweise erfasst (siehe
vorn).

2. Trotz identischer Spulenausführungen
ergeben sich bei unsymmetrischen Sys-
temen zwangsläufig unterschiedliche
Impedanzanpassungen für die Lämp-
chenkreise.

Bei unzureichenden Abständen der Elek-
trode(n) zur Erde oder zu anderen leitenden
Körpern hin ergeben sich direkte Beein-
flussungen. Bei einem Platzwechsel stellen
sich dann andere Lämpchenströme ein. 
Das Einfügen von Messgeräten zur Ermitt-
lung genauer Messdaten kann zu Fehlern
führen, hervorgerufen durch Anschluss -
kabel- und Messwerkskapazitäten. 
Bei einigen Schaltungsvorschlägen befin-
den sich die Elektroden und die zugehöri-

Bild 23: Einrichtung zur drahtlosen Ener-
gieübertragung – Patentschrift von N.
Tesla aus dem Jahr 1900
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C2 L2 L3 H1
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Bild 24: Ein dem Bild 23 vergleichbarer
Schaltungsaufbau

L1
C1

EPK1

C2 L2 L3 H1

EPK2

Eindrahtverbindung

Bild 25: Bei dieser Anordnung erfolgt die
Energieübertragung mithilfe eines offe-
nen Kondensators.

CL1 L2
H1

H2

Bild 26: Stark vereinfachtes Ersatzschalt-
bild für die Schaltung in Bild 25

L1

EPK1 EPK2H1 H2
L2

Bild 27: Diese Schaltung weist die glei-
che Wirkung wie die in Bild 26 auf.



Die grundlegenden Zusammenhänge beim
Aufladen der Handy-Akkumulatoren mit-
hilfe der Energie von elektromagnetischen
Feldern haben Peter, DF8MG und Werner,
DL2RD, bereits in [1] analysiert. Von der
Albert-Ludwigs-Universität Freiburg fin-
det man eine Reihe Veröffentlichungen
zum Thema Elektrosmog-Recycling durch
Nutzung von HF-Strahlungsquellen [2].
Es gelang dort, aus einem HF-Eingangs-
signal von –26 dBm = 2,5 μW durch se-
lektive Transformation und Gleichrichtung
bis zu 1 V Gleichspannung zu erzeugen.
Da raus wird ein Boost-Converter TPS
61200 ge speist, und aus den entstehenden
5 V lässt sich ein Akkumulator laden.
Was man hier aber völlig aus den Augen
verloren hat, ist die Leistungsbilanz: Auf der
1-V-Ebene kann man nach I = P /U idealer-
weise 2,5 μA Strom erwarten, auf der 5-V-
Ebene maximal 0,5 μA. Davon ab zu ziehen
sind  Anpassungs-, Gleichrich tungs- und
Wandlerverluste sowie der Ru he strom. Die
so gewonnene Energie liegt weit unter der
Selbstentladung des Akkus!
Außerdem ist das illegale Entziehen von
elektrischer Energie nach § 248c StGB in
Deutschland verboten und wird mit Geld-

strafe oder bis zu fünf Jahren Haft geahn-
det. Dabei kann die Lösung der Probleme
recht einfach sein: Zum Aufladen des Ak-
kumulators wird das elektromagnetische
Feld des eigenen Handys verwendet. Das
ist nicht illegal, und durch die relativ ge-
ringe Entfernung von wenigen Millimetern
lässt sich ausreichend Energie im Nahfeld
abzweigen. Insbesondere die gepulsten
GSM-Signale sind für einen Spitzenwert-
gleichrichter gut geeignet. Die leichten Ver -
zer run gen im Sendesignal werden durch
die Fehlersicherung kompensiert.
Um die Verbindungsqualität nicht zu beein-
trächtigen, nutzt man nur jenen Teil der
Sendeenergie, der in Richtung Kopf ge-
strahlt wird, was außerdem den SAR-Wert
des Handys verbessert. Als Wandler kön-
nen sog. Empfangsverstärker [3] nachge-
nutzt werden, die bereits auf die GSM-Fre-
quenzen abgestimmt sind. Eigene Kon -
struktionen aus Aluminium oder spezieller
Abschirmfolie LX-70 h.c. [3] sind ebenso
denkbar. Die Position muss zwischen An -
ten ne und Kopf liegen und ist gerätespezi-
fisch. Smartphones, die eine flache Bau-
form aufweisen und ständig „nach Hause
telefonieren“, eignen sich besonders gut.

Die Anschlusspunkte, welche die höchste
Spannung liefern, bedürfen einer experi-
mentellen Ermittlung, mit zwei Abgriffen
ist Diversity möglich. Wenn man diese Kon-
figuration mit dem EMV-Guard [4] kombi-
niert, lässt sich der Ertrag noch verbessern.

BSc. Andreas Kwezien
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gen Spulenkreise der sogenannten Emp-
fänger schwimmend in einem Glasbecken
[1]. Bei diesen Ausführungen übernimmt
das gut leitende Salzwasser in dem isoliert
aufgestellten Becken die Funktion der
Eindrahtverbindung. 
Die Wirkungen der offenen Kondensator-
schaltungen basieren grundsätzlich auf
den Gesetzmäßigkeiten der „ganz nor -
malen“ Elektrotechnik. Allerdings ist es
ziemlich schwierig, die unterschiedlichen
und sich überlagernden Funktionen klar 
zu trennen und messtechnisch präzise zu
erfassen.

■ Franzis Lernpaket Tesla-Energie
Freundlicherweise stellte mir die Franzis
Verlag GmbH ihr Lernpaket Tesla Energie
zur Verfügung [1]. Es beinhaltet eine CD
mit drei Text-Einheiten:

Teil 1: Tesla Energie
Teil 2: Experimente mit Tesla Energie
Teil 3: New Age Elektronik-Projekte für

den Selbstbau

Der Leser erhält eine Fülle von Informa-
tionen und sehr umfangreiche Beschrei-
bungen verschiedener Schaltungstechni-
ken. Ausführlich werden die Grundlagen
für den Aufbau von Tesla-Generatoren auf-
gezeigt. Mein Interesse galt hauptsächlich
den Anmerkungen zur Tesla-Energieüber-

tragung sowie die zur Gewinnung „freier
Energie“ aus Luft. Eine kritische Betrach-
tung dazu ist in [2] enthalten.
Für die Durchführung der praktischen Ex-
perimente sind verschiedene elektronische
Bauteile und ein Laborsteckbord beige-
fügt, siehe Bild S. 341. Über 12 verschie-
dene Versuche mit Resonanzkreisen las-

sen sich so ohne die Verwendung eines
Lötkolbens aufbauen. Dazu zählen interes-
sante Quarzoszillator- und Koppelschal-
tungen. 
Die Schaltbilder, Beschreibungen und zu-
sätzliche Informationen zur Versuchs-
durchführung findet man in einem Begleit-
heft. Die Versuche zur Eindraht-Energie-
leitung basieren auf einer Arbeitsfrequenz
von 13,56 MHz, die mit einem ge pufferten
Quarzoszillator erzeugt wird. Die übertra-
gene Energie bringt eine LED auf der
„Empfangsseite“ zum Leuchten.

■ Fazit
Wenngleich der praktische Nutzen der in
diesem Beitrag vorgestellten Schaltungen
gering ist, erschließen sich doch bei der
Durchführung der verschiedenen Experi-
mente interessante Zusammenhänge. So
beruhen beispielsweise die Ursachen be-
stimmter Antennenstörungen auf den glei-
chen Wirkungsmechanismen [2], [8]. 
Die Funktion eines üblichen Spannungs-
prüfers stützt sich ebenfalls (zumindest teil-
weise) auf die Wirkung eines offenen Kon-
densators [1].
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Bild 28: Versuchsanordnung zur Unter-
scheidung der verschiedenen Ursachen
des Energietransports nach H1
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Bild 29: Der Eindraht besitzt eine Kapa-
zität CX zur Erde hin, diese mindert die
Energieumsetzung in H1.
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Schon mehrfach hatte ich den Wunsch,
Impedanzmessungen an Messobjekten
durchzuführen, die während des Betriebs
nicht direkt zugänglich sind. Das betrifft
z. B. den Einspeisepunkt meines Kegel-
reusendipols [10] an der Spitze eines
Schiebemastes, der sich fürs Besteigen
nicht eignet. Da die Länge von USB-Lei-
tungen auf 5 m begrenzt ist und das Mess-
gerät in Dipolmitte zudem erdfrei betrie-
ben werden muss, war das bisher nicht
möglich. Mit dem nachrüstbaren, steckba-
ren Bluetooth-Modul (Bild�7) ist das jetzt
anders.

Bluetooth-Modul 
Mittels eines im Fachhandel erhältlichen
Class-1-Bluetooth-Sticks (gut geeignet ist
z. B. das Modell [11]), der einfach in einen
freien USB-Anschluss des PC oder Laptops
gesteckt wird (die erforderlichen Treiber
 installieren sich normalerweise automa-
tisch), kann man über eine Distanz von über
100 m eine drahtlose Verbindung zum An-
tennenanalysator realisieren. Dazu muss
dieser mit dem optionalen Bluetooth-Mo-
dul ausgerüstet sein. 
Der Antennenanschluss des eingebauten
Moduls ist über eine SMA-Buchse aus dem
Metallgehäuse des Messgeräts herausge-
führt. Sie dient zum Anbringen einer ggf.
schwenkbaren Bluetooth-Antenne mit nicht
reversem Stecker. 

Hilfsspannungserzeugung
Auf der Hauptplatine werden etliche, gut
stabilisierte Hilfsspannungen benötigt:
– für die HF-Operationsverstärker zwischen

Frequenz-Synthesizer (N2) und Messbrü-
cke +9 V,

– für die Arbeitswiderstände des Mischer-
IC +6 V,

– als Stromversorgung für die Grafik- und
Bedienplatine sowie den Mischer +5 V,

– für den Mikrocontroller und die meisten
weiteren digitalen Bauteile +3,3 V,

– als Hilfsspannung für analoge Messun-
gen +2,5 V,

– an zwei gegeneinander entkoppelten Aus-
gängen für den Digital- und Analogteil
des DDS-IC (N2) 1,8 V.

Je nach Verbraucher werden diese Hilfs-
spannungen mithilfe von Abwärts-Schalt-

reglern (Bild 6) oder mit Low-Drop-Ana-
logreglern erzeugt. Im Interesse eines ge-
ringen Streufelds habe ich für alle Spei-
cherdrosseln (z. B.  L17) abgeschirmte Aus-
führungen eingesetzt. Hingegen genügen
preiswerte offene Bauformen bei den Dros-
seln, die nur zur gegenseitigen Entkopp-
lung vorgesehen sind (z. B. L18). 
Bei der Auswahl der IC-Typen hatten der
Wirkungsgrad� und damit die Betriebs -
dauer pro Akkumulatorladung die höchste
Priorität. 
Ein interessantes Detail sind die Gegen-
kopplungskondensatoren, im Schaltungs-
ausschnitt Bild 6 ist es C104. Sie erzeugen
in der Istwert-Rückführung eine voreilende
Komponente und stabilisieren damit die
Regelung, die ansonsten wegen des pha-
sendrehenden Charakters der Speicherdros-
sel und der sehr verlustarmen Keramik-
Glättungskonden sa toren hart am Rande
der Stabilität arbeiten würde. Wegen der
sehr großen Stützkondensatoren auf der
Grafik-Platine musste für C104 ein ent-
sprechend hoher Wert gewählt werden. 

LiIon-Technologie und Ladetechnik
Neu gegenüber dem Vorgängermodell des
Antennenanalysators ist die Verwendung
von LiIon-Zellen anstelle von NiMH-Ak-
kumulatoren. In der Standardgröße 18650
(Durchmesser 18 mm, Länge 65 mm) wer-
den diese Rundzellen in Form von Akku-
packs für Notebooks weltweit in Millio -

nenstückzahlen verwendet. Nur als Ein-
zelzellen findet man sie bei uns kaum.
Vielleicht liegt das daran, dass sie keine
Falschbehandlung tolerieren. So darf man
solche LiIon-Akkumulatoren nie auf eine
Spannung von mehr als 4,2�V aufladen und
der Ladestrom darf nicht größer als 1C
(besser nur 2/3 C) sein. 
Eine Entladung auf weniger als 2,5 V pro
Zelle muss vermieden werden. Das Gerät
enthält eine Unterspannungsüberwachung,
die bei 3,0 V (9,0 V Gesamtspannung) ab-
schaltet. Kurzschluss ist streng verboten.
In [4] sowie [5] werden Technologie und
Umgang mit LiIon-Akkumulatoren aus-
führlich beschrieben.
Es gibt Ausführungen von Zellen, die in -
nerhalb ihres Gehäuses eine Schutzelektro -
nik enthalten. Das macht sie „narrensicher“.

Leider sind sie sehr teuer und die Schutz-
schaltung braucht Platz innerhalb der
 Zelle. Das geht zu Lasten der Kapazität.
Darüber hinaus erhöht sich der Innenwi-
derstand mindestens um den Durchlass -
widerstand des Schutztransistors. Mögli-
cherweise gibt es sogar noch einen in
 Reihe liegenden Strom-Messwiderstand.
Denkbar wäre auch, dass diese Schutz-
schaltung selbst permanent Strom ver-
braucht, was  einer entsprechenden Selbst-
entladung gleichkäme. 
Ich meine, dass Funkamateure keine Nar-
ren sind. Für den Schutz der Zelle sorgen
wir selbst und verwenden deshalb die deut-
lich preisgünstigeren Zellen mit höherer
Kapazität. 
Solange man LiIon-Akkumulatoren ohne
interne Schutzschaltung respektvoll behan-
delt, hat man es mit einem „lammfrom-
men“, ausdauernden und kräftigen Energie-
träger zu tun. So steigt z. B. die Zellenspan-
nung beim Laden kontinuierlich an, anders
als beim NiMH-Akkumulator. Man braucht
dazu nur eine Konstantspannungs quelle mit

Der neue Antennenanalysator 
FA-VA 3 (2)
NORBERT GRAUBNER – DL1SNG

Im ersten Teil des Beitrags standen Gerätekonzept, Hauptplatine und die
beiden Module zur Impedanz- und Vierpolmessung im Mittelpunkt. In-
haltliche Schwerpunkte des zweiten Teils sind Stromversorgung, Bedie-
nung und Software. 

Bild 6: Prinzip der Erzeugung der im Ge-
rät benötigten Hilfsspannungen (Schal-
tungsauszug für UH = +5 V)

Bild 7: Bluetooth-Modul des FA-VA 3 und
Class1-Bluetooth/USB-Adapter von DeLock;
die Freifeldreichweite dieser Kombination mit
einem λ/4-Rundstrahler betrug im Versuch
340 m.
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Strombegrenzung. Solange noch nicht die
maximale Ladespannung von 4,2 V pro Zel-
le erreicht ist, wird mit einem konstanten
Strom von 1,5�A (2/3C) geladen. Sobald die
Lade-Endspannung von 4,2�V erreicht ist,
wird diese konstant gehalten. Dabei geht der
Strom asymptotisch gegen Null. Auch beim
Entladen verhält sich ein LiIon-Akkumula-
tor absolut berechenbar – allein anhand der
aktuellen Akkuspannung lässt sich die vor-
handene Restladung gut abschätzen.
Nur bei der Reihenschaltung mehrerer Zel-
len muss man aufpassen. Damit die Zel-
lenspannungen keine unterschiedlichen
Werte annehmen, braucht man zumindest
beim Laden einen sogenannten Balancer.
Das ist eine Schaltung, welche die Span-
nung von jeweils zwei Zellen miteinander
vergleicht und parallel zu der Zelle mit der

höheren Spannung einen ohmschen Ver-
braucher legt. Auf diese Weise fließt an der
Zelle mit der höheren Spannung ein Teil
des Ladestroms vorbei und nur die Zelle
mit der geringeren Spannung bekommt
den vollen Ladestrom. So haben beide Zel-

len gegen Ende des Ladevorgangs genau
die gleiche Spannung. 
Ein Balancer lässt sich sehr leicht mit
 einem hochohmigen 1:1-Spannungsteiler,
einem Operationsverstärker, zwei komple-
mentären Kleinsignaltransistoren und zwei
Leistungswiderständen aufbauen (Bild�8).
Dabei hängt die Übereinstimmung der bei-
den Akkumulatorspannungen nur von der
Präzision des Spannungsteilers und der
Offsetspannung des Operationsverstärkers
ab. Die Verwendung von 0,1-%-Wider-
ständen ergibt eine Abweichung von nur
wenigen Millivolt. Bei drei Akkumulator-
zellen wie im FA-VA 3 benötigt man zwei
Balancer, wobei die mittlere Zelle zwei-
mal für einen Vergleich herangezogen
wird.
Nun braucht dieser Balancer aber auch
selbst Strom. Die 100-kΩ-Messwiderstän-
de sind dabei nicht das Problem, hingegen
kann der Stromverbrauch der beiden Ope-
rationsverstärker auf Dauer nicht hinge-
nommen werden.
Eine vollständig geladene Zelle mit einer
Kapazität von etwa 2,25 Ah würde allein
vom Balancer innerhalb von 5100 Stunden,
d. h. in etwa 7 Monaten, vollständig entla-
den. Deshalb wird die Balancer-Steuerung
nur für die Zeit des Ladens zugeschaltet.
Als Schalter dient ein Vierfach-Analog-
schalter in 15-V-CMOS-Technik. 
In Bild�9 ist die komplette Ladeschaltung
zu sehen. Das Erkennen des Ladevorgangs
erfolgt über die Doppeldiode V24, welche
den Vierfach-Operationsverstärker mit
Strom versorgt. Gleichzeitig werden auch
die Transistoren V25 und V17 durchge-
schaltet, sodass die Akkumulatorspannung

auch an den Steuereingängen des Analog-
schalters D5 anliegt. Dieser verbindet die
Balancer-Steuerung mit dessen Endstufe,
die im abgetrennten Zustand praktisch kei-
nen Strom verbraucht. Da Schottky-Dioden
(V21…V23) keine besonders geringen
Sperrströme haben, müssen auch diese ab-
getrennt werden. Hierzu dient der Schalt-
transistor V27. Das Gleiche gilt für die
Spannungsrückführung zur Regelung der
Ladespannung (R98, R99). Wegen des ho-
hen Spannungsabfalls an V27,�der zu ei-
nem verfrühten Absenken des Ladestroms
und damit zu unnötig langer Ladezeit füh-
ren würde, wird diese Verbindung aber
über den Schalttransistor V17 gesteuert.
Hier gibt es keinen nennenswerten Span-
nungsabfall. 
Der verwendete Operationsverstärker TS
914 toleriert Eingangsspannungen von bis
zu –0,5 V unterhalb seines negativen Be-
triebsspannungspegels. Dieses erlaubt das
recht einfache Messen des negativen
Spannungsabfalls über R111, R163 und
R164 und damit die Anzeige des Ladevor-
gangs über die zweifarbige Leuchtdiode
V26.
Interessant –�wenn auch nicht neu�– ist das
Prinzip des Schaltreglers, der die für das
Laden benötigte Spannungsquelle (3� ×
4,2�V�=�12,6�V) mit einer Strombegren-
zung auf 1,5�A bereitstellt. Im Verlauf des
Ladevorgangs könnte die Akkumulator-
spannung anfänglich kleiner, zum Lade-
schluss aber größer als die Eingangsspan-
nung sein. Üblicherweise benutzt man zum
Abwärtstransformieren einen sogenannten
Buck Converter und zum Aufwärtstrans-
formieren einen Boost Converter. Die bei-

Bild 8: Grundschaltung eines Balancers
für zwei LiIon-Zellen

Bild 9: Ladeschaltung mit SEPIC-Spannungswandler, Balancer und Ladezustandsanzeige
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den Wandlertypen unterscheiden sich sehr
deutlich in ihrer Topologie. Nun kann man
ja während des Ladevorgangs schlecht die
Schaltung mal schnell umlöten. 
Es gibt aber einen dritten Wandlertyp, den
sogenannten SEPIC Converter, bei dem die
Eingangsspannung sowohl größer als auch
kleiner als die Ausgangsspannung sein darf.
Dabei dürfen sich die Verhältnisse auch
während des Betriebs ändern. SEPIC steht
für Single Ended Primary Inductance Con-
verter. Dieser ist dadurch gekennzeichnet,
dass er zwei Drosseln enthält, wobei eine
davon in Reihe zum Eingang liegt (single
ended). Die zweite Drossel ist mit einem
Ende an die sekundäre Masse angeschlos-
sen und dabei eventuell galvanisch ge-
trennt, dann aber magnetisch mit der ers -
ten gekoppelt.

Einziger Nachteil der SEPIC-Topologie ist
der relativ hohe Effektivstrom in den Bau-
teilen (im Schalttransistor bis zu 2,6 A)
und deren damit verbundene Erwärmung.
Dank der hohen Taktfrequenz von etwa
330 kHz können aber durchweg 10-μF-
Keramikkondensatoren verwendet werden.
Diese haben im Gegensatz zu Elektrolyt-
kondensatoren wesentlich kleinere Ver-
lustwiderstände und auch bei sehr hohen
Betriebstemperaturen kein Alterungspro-
blem. Auch die drei parallelgeschalteten 
1-A-Schottky-Dioden (V21…V23) sind
dieser Tatsache geschuldet. 

■ Bedienung und PC-Software

Schon das Vorgängermodell bot die Mög-
lichkeit, die Impedanztransformation der
Verbindungsleitung zwischen Messobjekt
und Messgerät aus dem angezeigten Er-
gebnis herauszurechnen. Dazu war die
Eingabe der Leitungsdaten (Länge, Ver-
kürzungsfaktor, Wellenwiderstand, Dämp-
fung) notwendig. 

Eingabe des Leitungstyps
Beim neuen Antennenanalysator wird diese
Arbeit vereinfacht, indem aus einer Liste
einfach nur der verwendete Leitungstyp
auszuwählen ist. Gleichzeitig wurde die
Genauigkeit der Dämpfung als Funktion
der Frequenz durch Aufteilung des Para-

meters in zwei Konstanten verbessert. Die
erste bescheibt die Abhängigkeit derjeni-
gen Dämpfung, die proportional zur Wur-
zel aus der Betriebsfrequenz verläuft und
die zweite die linear frequenzproportiona-
len Anteile. Die Konstanten sind fest im
Programm gespeichert, man braucht nur
noch den Namen der Leitung bzw. den Ka-
beltyp aus einer Tabelle auszuwählen.

Kalibrieren
Auch der FA-VA 3 muss einmalig kalib -
riert werden. Dabei wird der tatsächliche
Verlauf der Signalamplitude und Phase ge-
messen und abgespeichert. Im Unterschied
zum Vorgängermodell muss dazu jedoch
keine Lötbrücke mehr geöffnet und ge-
schlossen werden. Vielmehr wurde ein Al-
gorithmus gefunden, bei dem nur noch ein
50-Ω-Abschlusswiderstand an den Mess -
eingang anzuschließen und dann im Verlauf
des Kalibriervorgangs wieder zu entfernen
ist. Das Justieren eines Potenziometers 
ist nur in Ausnahmefällen notwendig. In
Bild�10 ist eine typische Kali brierkurve zu
sehen.

PC-Bedienoberfläche
Das PC-Programm für den FA-VA 3 habe
ich komplett neu geschrieben. Die Kom-
munikation mit dem Messgerät, welche
über USB-Kabel oder Bluetooth-Funkver-
bindung laufen kann, arbeitet nun bidirek-
tional. Über die Bedienoberflache sind
Start- und Stopp-Frequenz, Leitungslänge,
Leitungstyp und (z. B. für einen schnellen
Vergleich) auch die Nummer der auszule-
senden Speicherbank im Messgerät fern-
steuerbar. Zusätzlich können die Frequenz-
grenzen über einen Tastenblock schnell auf
die eines Amateurfunkbands umgeschaltet
werden (Bild�11). 
Da ferngesteuerte Messungen manchmal
länger dauern, wird auch die Akkumula-
torspannung angezeigt. Kurz vor dem Er-
reichen der Entladeschlussspannung wird
der betreffende Farbbalken orange und

schließlich rot, dann schaltet das Gerät
zum Schutz der Akkumulatoren ab. 
Die Anzeigeart (Wirk- und Blindwider-
stand, Scheinwiderstand und Phase, Steh-
wellenverhältnis, Smith-Diagramm) ist frei
wählbar und unabhängig von der aktuellen
Darstellungsart am Messgerät. 
Um Strom zu sparen und die Bildwieder-
holrate zu erhöhen, werden bei aktiver
Verbindung mit dem PC-Programm die
Displaybeleuchtung und die Berechnung
der Grafikkoordinaten für das Display ab-
geschaltet. 
Beim erstmaligen Kontakt mit dem PC-
Programm wird der Name der COM-
Schnittstelle (getrennt für USB und Blue-
tooth) automatisch ermittelt –�das dauert
einige Sekunden�– und in der Windows-
Registrydatei gespeichert. Dieses vermei-
det eine neuerliche, zeitraubende Suche
des Ports beim nächsten Einschalten. 
Die Größe des Programmfensters ist frei
skalierbar. Dabei werden die darin befind-
lichen Objekte gleichmäßig verteilt. Die
Startgröße liegt bei 800 Pixel × 600 Pixel. 

■ Zusammenfassung
Das neue Impedanzmessgerät FA-VA 3 ist
eine konsequente Weiterentwicklung des
bewährten Bausatzes. Schwächen wurden
beseitigt und interessante Funktionen hin-
zugefügt. 
Beim FA-Leserservice ist eine Bausatz serie
in Vorbereitung. Neben dem Grundgerät,
das für die Messung an Zweipolen ausge-
rüstet ist, werden das optionale Vierpol- und
das Bluetooth-Modul erhältlich sein.
Ich wünsche allen Anwendern viel Freude
mit dem neuen Gerät.
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Bild 10: Verlauf einer typischen Kalibrierkurve

Bild 11: 
PC-Bedien-

oberfläche des 
neuen FA-Antennen-

analysators; 
als Messobjekt 

diente ein 25-MHz-
Quarz mit einer Last-

kapazität von 18 pF. 
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Die Kenntnis der aktuellen Uhrzeit ist
nicht erst in der heutigen Zeit für die Ge-
staltung des Tagesablaufs nützlich. Des-
halb zählt die Zeit zu den ältesten und am
häufigsten gemessenen physikalischen Grö-
ßen in der Menschheitsgeschichte. 
Kennen Sie den Begriff Gnomonik? Gno-
mon, der Schattenstab, ist das Hauptele-
ment einer Sonnenuhr. Gnomonik ist die
Lehre von den Sonnenuhren. Sonnenuh-
ren gab es in der Frühgeschichte der

Menschheit noch nicht. Die Frau bereitete
das Essen zu und der Mann sollte exakt zu
dieser Zeit nach Hause kommen. Um das
Problem zu lösen, erfanden Babylonier die
Schattentafeln. Der Mensch selbst war der
Schattenzeiger, der Gnomon. Es wurde die
Länge des eigenen Schattens in Fußlängen
gemessen. Bei einem Schatten mit zehn
Fußlängen war Mittagspause.
Die Schattentafeln wurden nachweislich
in Mesopotamien erfunden. Die ältesten
gefundenen Tontafeln stammen aus der
Zeit von 2300 bis 2500 v. Chr. Da sie spä-
ter nach Griechenland gelangten, haben
wir von ihrer Funktion erfahren. In einem
Schauspiel aus dem Jahre 390 v. Chr. be-
schrieb der Dichter Aristophanes das oben
genannte Beispiel mit der Länge von zehn
Füßen für die Mittagspause. Eine andere
alte griechische Quelle sagt: „Stelle dich
gerade auf einen flachen Platz … Messe
die volle Länge von deinem Schatten auf
dem Boden mit deinen Füßen. Vergleiche

für den betreffenden Monat die Anzahl von
deinen Füßen mit deinem Ergebnis und du
wirst die Stunde finden.“ [1] Allerdings
gibt es keine nähere Aussage zur Größe der
Menschen und dessen Fußlängen. Der Be-
griff hora für Stunde wurde erst durch das
Stundengebet um 350 v. Chr. eingeführt.
Mit den Fortschritten in der Astronomie
wurden in der römischen und griechischen
Antike Sonnenuhren, so wie wir sie heute
kennen, entwickelt. Das Grundprinzip be-
steht immer darin, dass ein Schattenstab
seinen Schatten auf eine Fläche wirft. Der
Stab hat eine möglichst dünne Spitze. Ent-
gegen der landläufigen Meinung ist nicht
nur die Richtung, sondern auch die Länge
des Schattens entscheidend.
Auf diese Weise dienten diese Sonnenuh-
ren auch anderen astronomischen Mess-
zwecken. Während die Richtung des Schat-
tens die Uhrzeit angibt, kann man aus der
Schattenlänge die Jahreszeit ablesen. Auf
dieser Basis wurde der Mittagsweiser ge-
baut. Durch die Messung der Schatten -
länge exakt zur Mittagszeit konnten die
Sommer- und Wintersonnenwende sowie
die Tag- und Nachtgleiche im Frühjahr 
und Herbst bestimmt werden. Dadurch lie-
ßen sich die vier Jahreszeiten exakt be-
stimmen.
Eine geniale Idee hatte Eratosthenes. Er
stellte um 240 v. Chr. einen Mittagsweiser
in Syene (heute Assuan) und einen in
 Alexandria auf. Er nahm an, dass die Erde
eine Kugel sei. Aus der Schattenlänge zum
Zeitpunkt der Sommersonnenwende und
der Entfernung beider Orte konnte er mit
hoher Genauigkeit den Erdumfang zu um-
gerechnet 41 750 km bestimmen.

■ Konzept
Es ist sicherlich für Kinder und Jugendliche
interessant, auch einmal eine eigene Son-
nenuhr aufzubauen. Im einfachsten Fall be-
nötigen wir dafür nur einen Stab, den wir in
einen Blumentopf einsetzen. Auf dem Rand
des Topfes können dann stündlich Markie-
rungen dort angebracht werden, wo sich ge-
rade der Schatten befindet. Für uns interes-
santer wäre allerdings die Verbindung einer
Sonnenuhr mit Elektronik.
Die Idee kam mir in den vergangenen Wo-
chen aufgrund der „künstlerischen Installa-
tion“ in meinem Küchenfenster. Ich hatte

seit 20 Jahren einige Solarzellen liegen, die
aufgrund ihres geringen Wirkungsgrads
nicht für sinnvolle Anwendungen geeignet
sind. Also habe ich jede irgendwann ein-
mal mit je einer farbigen LED versehen und
anstelle von Blumen nebeneinander ins Kü-
chenfenster gestellt.
Das bringt keinen nützlichen Effekt, denn
wenn die Sonne untergegangen ist, erlischt
auch das Licht. Doch es sieht schön aus.
Interessant ist dabei, dass man den Tages-
lauf der Sonne verfolgen kann, wenn die
Solarzellen entsprechend gedreht ange-
ordnet sind. Das brachte mich auf die Idee
einer Sonnenuhr mit Fernanzeige. Gleich-
zeitig soll damit der aktuelle Monat ange-
zeigt werden. Für die Organisation des Ta-
gesablaufs ist das sicher keine optimale
Lösung. Eine solche Sonnenuhr ist daher
eher zu den Kunstwerken zu zählen. 
Wir müssen mit der Sonnenuhr zwei Win-
kel messen. Um Aussagen zur Uhrzeit
treffen zu können, ist die Himmelsrich-
tung zu ermitteln. Zur Ermittlung des Mo-
nats reicht die Bestimmung der Position
der Sonne zur Mittagszeit.
Eine einfache Möglichkeit, den Tageslauf
der Sonne zu verfolgen, besteht in der ho-
rizontalen Anordnung von Fotodioden in
einem Halbkreis. Die Höhenposition, d. h.
der aktuelle Monat, lässt sich durch Foto-
dioden bestimmen, die vertikal angeord-
net sind. Für beide Messgrößen reichen im
einfachsten Fall jeweils zwölf Fotodioden.
Deren Sichtwinkel ist sinnvollerweise
durch schwarze Scheiben einzuschränken.

■ Schaltung
Der Aufwand wäre recht hoch, wenn wir
für jede Fotodiode einen A/D-Umsetzer
einsetzen würden. Auch bei Mikrocontrol-
lern ist die Zahl der Umsetzer begrenzt.
Eine einfache Lösung bietet sich durch
den Einsatz von Analogschalter-ICs an.
Damit lässt sich auf einfache Weise ein

LED-Sonnenuhr mit Fernanzeige
Dr.-Ing. KLAUS SANDER

Obwohl moderne Sonnenuhren die Zeit mit einer Genauigkeit im Minuten-
bereich anzeigen können, werden sie heute vorrangig als Schmuckob jekte
eingesetzt. Mit der hier vorgestellten Variante lässt sich die Sonnen position
über Fotodioden bestimmen und die daraus ermittelte Uhrzeit bzw. der
Monat über LEDs innerhalb von Gebäuden wieder ausgeben.

Bild 2: Für erste Versuche reicht es, die Fo-
todioden für die Sensoren durch schwarze
Papperöhrchen und Pappstreifen abzuschir-
men. Fotos: Sander

Bild 1: Ein kreativer Eindruck entsteht, wenn
zusätzlich zu den LEDs eine LED in einer
Komplementärfarbe den Hintergrund be-
leuchtet.



Praktische Elektronik

386 •  FA 4/12

Multiplexer realisieren. Bild 3 zeigt die re-
alisierte Schaltung. Als Controller verwen-
den wir einen ATmega8 mit integriertem
A/D-Umsetzer.
IC1 und IC2 sind die Analogschalter. Wir
können sowohl den CD4067 als auch al-
ternativ den 74HCT4067 verwenden. Sie
haben je 16 Eingangskanäle. Über die
Steuereingänge A bis D wird ein Kanal
(X0 bis X11) ausgewählt und an den Aus-
gang X durchgeschaltet. Die an SK1 an-
geschlossenen Fotodioden liefern bei Son-
ne ein ausreichend starkes Signal. Diesen
Fotodiodenstrom wandelt der Transimpe-
danzverstärker IC3 in eine Spannung um.
Die Empfindlichkeit ist über die Wider-
stände R7 und R8 einstellbar. Das von den
Transimpedanzverstärkern gelieferte Sig-
nal wird direkt den A/D-Umsetzereingän-
gen des Mikrocontrollers zugeführt.
Während die Fotodioden D1 bis D12 der
Zeitmessung dienen, sind die Fotodioden
D13 bis D24 zur Messung der Sonnen höhe
vorgesehen. Der Controller misst nach -
einander die Helligkeitswerte der einzel-
nen Fotodioden und ermittelt aus denen, die
die größten Werte aufweisen, die Stunde
und den Monat. Anschließend überträgt er
beide Werte zur Anzeigeplatine.
Als Schnittstelle wurde dabei eine nach
RS485-Norm gewählt. Dadurch lassen sich
auch größere Entfernungen überbrücken.
Als Inter faceschaltkreis dient dazu IC5, ein
MAX481. Ähnliche Typen anderer Her-
steller sind ebenfalls einsetzbar.
Die Versorgung erfolgt mit einer Span-
nung von 7 V bis 9 V. Der Linearregler

IC6 erzeugt daraus die benötigten 5 V. Wer
vorbildlich sein will, kann die Betriebs-
spannung über Solarzellen bereitstellen.

■ Anzeigebaugruppe
Die Anzeigeplatine in Bild 4 empfängt über
die RS485-Schnittstelle die Daten vom
Sensor. Als Controller findet wieder einen
ATmega8 Verwendung, der mit 8 MHz ge-
taktet ist. Die Daten vom Sensor werden
über den Pegelwandler IC2 empfangen.
Für die Anzeige selbst kommen LEDs zum
Einsatz, die zu einer Matrix mit 3 × 8 LEDs
verschaltet sind. Dadurch sparen wir Aus-

gänge und kommen mit dem relativ klei-
nen ATmega8 aus. Damit wir auch etwas
leistungsstärkere LEDs verwenden kön-
nen, sind Transistoren als Treiber den Con-
trollerausgängen nachgeschaltet. Allerdings
sind die Strombegrenzungswiderstände zwi-
schen den Transistoren und den LEDs bei
leistungsstärkeren Typen entsprechend an-
zupassen, d. h. zu verkleinern.
Mit den Transistoren T1 bis T8 werden die
acht Spalten und mit T9 bis T11 die drei
Zeilen angesteuert. Die schaltungstechni-
sche Anordnung der LEDs in der Matrix
spielt für die mechanische Anordnung kei-
ne Rolle. LED1 bis LED12 sind für die
Zeitanzeige zuständig. Dabei entspricht
LED1 der Zeit des Sonnenaufgangs im Os-
ten und LED12 der des Sonnenuntergangs
im Westen. Über die LED13 bis LED24 er-
folgt die Ausgabe des aktuellen Monats:
LED13 entspricht Januar und LED24 De-
zember.
Die Zuordnung des jeweiligen Monats ist
nicht direkt aus dem Sonnenstand zu er-
kennen. Hier spielt die Richtung der Son-
ne eine Rolle. Deshalb haben wir auch für
die Ermittlung der Sonnenhöhe nicht nur
sechs, sondern zwölf LEDs auf der Sen-
sorseite vorgesehen. Das erhöht die Auflö-
sung und erlaubt eine schnellere Erken-
nung der Richtung. Nimmt die Sonnen -
höhe zu, so befinden wir uns in der ersten
Jahreshälfte. Bei abnehmender Sonnen -
höhe bewegen wir uns dagegen in Rich-
tung Dezember. Die Schaltung muss also
einige Tage in Betrieb sein, um die Bewe-
gungsrichtung zu erkennen.
Allerdings ist in der Firmware noch ein
kleiner Trick zur Kalibrierung vorgesehen.
SK1 dient normalerweise zum Anschluss
des Programmiergeräts. Wird nach erfolg-
reichem Aufbau zwischen Pin 1 und Pin 6

Bild 3:
Schaltplan
der Sensor-
baugruppe

Bild 4: Schaltplan der Anzeigebaugruppe;
die 24 LEDs zeigen Tageszeit und Monat an.
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eine Taste angeschlossen, so lässt sich mit
jedem Tastendruck der angezeigte Monat
weiterschalten. Wir müssen nicht mehr
warten.
Die Versorgung der Anzeige kann über ein
Steckernetzteil mit 7 V bis 9 V erfolgen. Der
Linearregler IC3 stellt eine stabilisierte Be-
triebsspannung von 5 V zur Verfügung.

■ Nachbau
Für den Nachbau sind zwei zweiseitige,
durchkontaktierte Platinen erforderlich.
Die zugehörigen Bestückungspläne finden
wir in den Bildern 5 und 6. Es kommen
ausschließlich bedrahtete Bauelemente
zum Einsatz. Auf eine Baubeschreibung
wird hier verzichtet, da die üblichen Re-
geln gelten. Zuerst sind also erst passive
und dann aktive Bauelemente zu bestü-
cken. Den beiden Controllern spendieren
wir Fassungen.
Die Fotodioden nicht direkt auf die Sen-
sorplatine löten. Entscheidend ist ihre An-
ordnung in Bezug auf den Verlauf der
 Sonne. Das lässt sich einfacher durch über
Kabel angeschlossene Fotodioden reali-
sieren.
Auf der Anzeigeplatine ist die Bestückung
der LEDs mit vorgesehen. Allerdings dient

das nur der besseren Übersichtlichkeit der
Anschlüsse. Die LEDs sollten über län gere
Drähte angeschlossen werden. Dadurch er-
geben sich mehr Gestaltungsmöglichkei-
ten.

■ Firmware
Die Controller inklusive Firmware sind bei
[3] erhältlich. Die wesentlichsten Funktio-
nen wurden bereits bei der Hardware be-
schrieben. Auf der Sensorseite werden die
Fotodioden mit der größten Helligkeit be-
stimmt und daraus Tageszeit und Monat
bestimmt. Diese Informationen leitet die
Sensorbaugruppe an die Anzeigebaugrup-
pe weiter. Die Firmware im dortigen Con-
troller übernimmt dann die Ansteuerung
der LEDs. Das Einschalten der LEDs er-
folgt im Multiplexverfahren. Deshalb kön-
nen auch mal zwei LEDs gleichzeitig
leuchten. Dadurch lässt sich die Zeit z. B.
auf etwa eine halbe Stunde genau abschät-
zen. So erfahren wir, ob die Mittagspause
noch kommt oder ob wir sie verpasst ha-
ben.

■ Gestaltung
Bei der Gestaltung können Sie Ihrer Krea-
tivität freien Lauf lassen. Insbesondere bei

der Anzeige gibt es kaum Einschränkun-
gen. Zu beachten ist nur, dass die LEDs 1
bis 12 der Uhrzeit entsprechen und die
LEDs 13 bis 24 die Information über den
aktuellen Monat liefern. Besonders schön
wirkt es, wenn zusätzlich zu den LEDs
 eine weitere LED in einer Komplementär-
farbe den Hintergrund gleichmäßig aus-
leuchtet. 
Auf der Sensorseite unterliegen wir eini-
gen Einschränkungen. Die Fotodioden für
die Sonnenhöhe sollten als Zeile senkrecht
exakt in 12-Uhr-Richtung ausgerichtet
sein und einen möglichst schmalen Sicht-
winkel haben. Eine Möglichkeit bietet
sich, wenn diese Fotodioden z. B. in lan-
gen schwarzen Röhrchen stecken. Diese
sollten auch im Infrarotbereich absolut un-
durchsichtig sein. Wir können ausrechnen,
in welchem Monat die Sonne welchen Hö-
henwinkel erreicht und die einzelnen
LEDs entsprechend ausrichten. Die Be-
rechnung ist allerdings nicht ganz einfach.
Alternativ kann man auch zu Beginn jedes
Monats die LEDs zur Mittagszeit exakt
auf Sonnenrichtung einstellen.
Für die Ermittlung des tageszeitabhängi-
gen Sonnenstands ist der Einbau der Foto-
dioden in Röhrchen ungeeignet. Dabei
würde die unterschiedliche Sonnenhöhe
das Messergebnis beeinflussen. Besser ist
hier eine fächerartige Anordnung der Fo-
todioden mit schwarzen Pappen als Trenn-
scheiben. Auch hier bietet sich die Mög-
lichkeit, entweder die Position zu berech-
nen oder an einem Tag zu Beginn einer
Stunde die LEDs und Trennscheiben aus-
zurichten.
Ein Problem bleibt zum Schluss doch
noch: Bei bewölktem Himmel müssen wir
auf eine normale Uhr ausweichen.

Literatur und Bezugsquellen

[1] Wikipedia: Schattentafel.
http://de.wikipedia.org/wiki/Schattentafel

[2] Wikipedia: Sonnenuhr. 
http://de.wikipedia.org/wiki/Sonnenuhr

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

Bild 6:
Bestückungsplan 

der Anzeigeplatine; 
Abmessungen 

138 mm × 63 mm, M 1:1

Bild 5:
Bestückungsplan 
der Sensorplatine; 
Abmessungen 
121 mm × 71 mm, M 1:1

http://de.wikipedia.org/wiki/Schattentafel
http://de.wikipedia.org/wiki/Sonnenuhr
http://www.sander-electronic.de


Antennentechnik

388 •  FA 4/12

Die von Konni hergestellte Yagi F6/5 [1]
hatte von jeher keine schlechten elektri-
schen Daten, aber die Resonanzfrequenz
lag etwas zu tief und außerhalb des Ban-
des. Bei 50,150 MHz war die Anpassung
mit einem Stehwellenverhältnis (SWV)
von s = 1,2 zwar immer noch gut, doch ge-
lang es nun durch eine Neuberechnung,
den nutzbaren Bereich nach oben erheblich
zu erweitern. Dies mindert obendrein den
Einfluss evtl. Verstimmungseffekte durch
benachbarte Antennen oder Hausdächer.

■ Elektrische Grundlagen
Der bewährte Faltdipol sollte beibehalten
werden, deshalb kam nur ein Konzept mit
einer reaktanzmäßig unverstimmten Spei-
sung von 50 Ω infrage. Bei einem Faltdi-
pol stellt sich dann ein Strahlungswider-
stand von 200 Ω ein, der sich einfach mit
einer Halbwellenumwegleitung als Sym-
metrier- und Transformationsglied speisen
lässt. Vorgesehen ist hier RG58 in MIL-
Qualität, was eine sicher übertragbare
Leistung bis 500 W garantiert. Für höhere
Leistungen (hierzulande zurzeit nicht rele-
vant) wäre entsprechendes Kabel wie Air-
cell 7 einsetzbar. Die Anschlussdose ist so
konstruiert, dass sie diese Möglichkeit of-
fenhält.
Ausgehend von der Originallänge von
4,50 m entstand ein neues Design. Zu-
nächst wurde eine Musterantenne mit ei-
nem abgleichbaren, gestreckten Dipol und

50 Ω Impedanz mithilfe von EZNEC+5
optimiert und aufgebaut. Als Grundlage
dienten verschiedene bewährte und ver-
messene Yagis für das 2-m-Band.
Da sich sehr hoher Gewinn und gleichzei-
tig hohe Rückdämpfung gegenseitig aus-
schließen, lag der Entwicklungsschwer-
punkt mehr auf dem Gewinn. Für die
Funkpraxis auf 50 MHz ist sicherlich an
den meisten Standorten keine extrem hohe
Rückdämpfung notwendig. Mit 19 dB er-

gab sich immerhin ein akzeptabler Wert, der
zudem besser als beim alten Modell ist. Mit
8,8 dBd Gewinn ist bei der vorgegebenen
Bandbreite die obere Grenze des Möglichen
ausgereizt. Das horizontale Freiraumdia-
gramm ist in Bild 1 festgehalten.

■ Mechanik
Die Antenne basiert auf einem 2 mm × 20-
mm-Aluminium-Vierkantboom. Zur zusätz-
lichen Verstärkung dient ein Unterzug. Die
Parasitärelemente bestehen aus 12 mm × 1-
mm-Aluminiumrohren und sind in der Mit-
te geteilt (Bild 2). Dies erleichtert den Ver-
sand sowie einen Transport, wenn die An-
tenne portabel eingesetzt werden kann.
In die mit Endstopfen verschlossenen Roh-
re sind Kunststoffschläuche eingeschoben.

Dieser Trick verhindert mechanische Re-
sonanzerscheinungen bei leichtem Wind.
Das minimiert nicht nur Geräusche, sondern
verhindert auch die Gefahr der von anderen
50-MHz-Yagis bekannten Schwingungs-
brüche. 
Offensichtlich sind die freien Rohrlängen
von 1,30 m bis 1,50 m dafür besonders an-
fällig. Diese Schwingungen sind bei ganz
leichtem Wind als Summen zu hören und
führen nach einiger Zeit zu Ermüdungs-
brüchen nahe der Elementmitte, wenn kei-
ne Gegenmaßnahmen getroffen werden.
Schon mancher Amateur hat sich gewun-
dert, dass eines Tages halbe Elemente ihrer
6-m-Yagi abgebrochen unter der Antenne
lagen, obwohl aktuell kein Orkan als Ursa-
che ausgemacht werden konnte. Konni
baute schon vor Jahrzehnten Yagis für das
Fernsehband ll mit diesen eingeschobenen
Schläuchen und vermarktete dies als
„Anti-Dröhn“.
Der Faltdipol aus 10 mm × 1-mm-Rohr ist
so gebogen, dass er sowohl oberhalb als
auch unterhalb des Booms gehaltert wird
und so eine gute Stabilität ergibt. Die An-
schlussdose aus schwarzem Polyamid be-
findet sich unterhalb des Tragrohres. Die
N-Buchse zum Koaxialkabelanschluss ist
nach unten herausgeführt, wobei die Über-
wurfhülse des Steckers noch in die Dose
reicht. Auf diese Weise ist eine elektrisch
günstige und wassergeschützte Verlegung
des Anschlusskabels möglich. Das Koaxial-
kabel kann dann am Unterzug befestigt
und zum Mast geführt werden. Die Trag-
rohrbefestigung erfolgt über zwei Halte-
schellen.

■ Aufbau und Inbetriebnahme
Die Versandlänge beträgt 2 m, somit be-
steht der Boom aus drei Stücken. Die An-
tenne ist weitgehend vormontiert, Reflektor
und Direktoren befinden sich zusammen-
geklappt parallel zu den Tragrohrabschnit-
ten. Es sind dann nur noch die Boomteile
mit Verbindungsstücken zusammenzuset-
zen und der Unterzug zu montieren sowie
der Faltdipol einzusetzen. Die gesamte
Montagezeit liegt damit bei etwa einer hal-

Neue Fünfelement-Yagi für 50 MHz
nach DK7ZB industriell gefertigt
MARTIN STEYER – DK7ZB

Das 6-m-Band erfreut sich zunehmender Beliebtheit, wobei das Angebot
an kommerziell erhältlichen Yagis nicht besonders groß ist. Mit einer
 Länge von 4,50 m ist diese Fünfelement-Yagi noch einigermaßen hand-
lich. Mit 8,8 dBd Gewinn ist sie schon für DX-Betrieb tauglich und stellt so
einen guten Kompromiss zwischen Größe und Leistungsfähigkeit dar. 

Daten der neuen F6/5 von Konni

Gewinn: 8,8 dBd (10,05 dBi)
Vor-Rück-Verhältnis: 19 dB
3-dB-Öffnungswinkel horizontal: 49,8°
(im Freiraum simuliert)
3-dB-Öffnungswinkel vertikal: 62° (Freiraum)
Bandbreite: 1 MHz für SWV s ≤ 1,5 
Anschluss: N-Buchse, 50 Ω
Länge: 4,50 m
Masse: 5 kg
Windlast: 15 kp
Drehradius: 2,95 m
Längstes Element: 2,94 m
Belastbarkeit: 500 W bei SSB und CW
Preis: 115 € (zuzüglich Versandkosten)

Bild 1: Im Freiraum simuliertes horizontales
Richtdiagramm der neuen 6-m-Yagi F6/5
(äußerer Ring 8,81 dBd)
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Bild 2: Montage der Parasitärelemente

Bild 3: Für eine Aufbauhöhe von 10 m über re-
alem Grund mit σ = 0,005 S/m, εr = 13 simulier-
tes Vertikaldiagramm (äußerer Ring 14,25 dBd)
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ben Stunde. Die Proportionen der Antenne
sind gut in Bild 4 zu erkennen.
Wird die Yagi nicht frei auf einem eigenen
Mast aufgebaut, sollten einige Grundre-
geln eingehalten werden. Der Abstand
über einem KW-Beam sollte mindestens 2
m betragen, eine Yagi für 144 MHz darf
sich schon in einer Höhe von 1,2 m darü-
ber befinden. KW-Drahtantennen sollten
nicht in unmittelbarer Nähe (bis etwa 1 λ
= 6 m) in gleicher oder ähnlicher Höhe
verlaufen. 
Besser ist deren Anbringung in Inverted-
Vee-Form unterhalb der 50-MHz-Anten-
ne. Auch der Abstand zu einem Dach soll-
te ein Mindestmaß von 2 m nicht unter-
schreiten. Die Antenne ist im Anpassungs-

verhalten zwar recht gutmütig, aber ein
Nichtbefolgen der obigen Empfehlungen
führt zu einer Verschlechterung des Richt-
diagramms. Besonders unangenehm wirkt
sich in einem solchen Fall ein Anheben des
für DX eminent wichtigen vertikalen Erhe-
bungswinkels aus, obwohl das SWV eine
gut funktionierende Antenne suggeriert.
Befindet sich die Antenne in freier Umge-
bung in 10 m Höhe, ist mit einem Erhe-
bungswinkel der Hauptkeule von 8° zu
rechnen. Das zu erwartende Richtdia-
gramm für diesen Fall ist in Bild 3 geplot-
tet. Die langjährige Erfahrung mit den spe-
zifischen Bedingungen des 6-m-Bandes
zeigt, dass mit den erreichten Antennenda-
ten neben dem normalen E -Europaverkehr
interkontinentale DX-Verbindungen ohne
Weiteres machbar sind.
Bild 5 gibt das mit einem 7,40 m langen
Kabel Aircell 7 (elektrisch 1,5 λ lang) ge-
messene SWV bei freier Montage und ei-
ner Höhe von > 1 λ über Grund an. Es
zeigt, dass die Yagi trotz das hohen Ge-
winns eine große Bandbreite aufweist. Der
Bereich, in dem die Antenne bei einem
SWV von s ≤ 1,5 liegt, ist etwa 1 MHz
breit (49,5 bis 50,5 MHz).

Die Antenne ist bei Konni-Antennen [3]
erhältlich.

Literatur und Bezugsquellen

[1] Hegewald, W., DL2RD: Konni-Yagis für 6 m: Um-
bau nötig? FUNKAMATEUR (56) 2007, H. 6, S. 641

[2] Lewallen, R., W7EL: EZNEC+ Antenna Software
V 5.0.40. www.eznec.com; P.O. Box 6658, Beaver -
ton, OR, 97007, USA 

[3] Konni-Antennen e. K., Michelriether Str. 16, 97839
Esselbach, Tel. (0 93 94) 9 98 00; 
www.konni-antennen.de

Bild 4: Fertig aufgebaute Yagi-Antenne F6/5
von Konni Fotos: DK7ZB

Bild 5: Das gemessene SWV-Diagramm
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6-m-Fans warten bereits sehnsüchtig auf die
Es-Saison, die man hierzulande etwa von
Mai bis August nutzen kann. Beim Senden
(nur Klasse A!) bitte beachten:
– zulässiger Frequenzbereich in Deutsch-

land: 50,080 MHz bis 51 MHz, auf sekun-
därer und Non-Interference-Basis;

– zulässige Sendearten: A1A (CW), J3E
(SSB); im Klartext: FM, RTTY, PSK31,
SSTV sowie JT6M sind nicht erlaubt;

– Contestbetrieb nicht erlaubt;
– Antennenpolarisation: nur horizontal;
– max. zulässige Strahlungsleistung: 25 W

ERP, d. h. 25 W Sendeleistung am λ/2-Di-
pol oder ≈ 8 W an Dreielement-Yagi;

– bei 10 W EIRP oder mehr Strahlungsleis-
tung (das entspricht 6,1 W Sendeleistung
am λ/2-Dipol oder ≈ 2 W an Drei element-
Yagi) ist die vorherige Ab gabe einer An-
zeige nach BEMFV obligatorisch;

– Standort: nur ortsfest, Standort muss der
BNetzA vor Aufnahme des Sendebetriebs
gemeldet werden, Formblatt in der Anlage
zu [1];

– Logbuchführung einschließlich Angabe der
Antennenrichtung ist Pflicht [1].

Eine umfassende Einführung in den Funk be -
trieb auf dem „Magic Band“ hat DK7ZB in
FA3…5/2000 [2] gegeben. Der Funkbetrieb
findet im Wesentlichen von 50,080 MHz bis

50,200 MHz statt; Aktivitätszentren sind
50,110 MHz (DX) und 50,150 MHz (SSB);
genauer Bandplan siehe unten.
Interessante Ausbreitungsarten sind Tropo
(weniger bedeutend als auf 2 m, etwa ≤300
km), ES (siehe vorn), F2 (nur während der
Jahre hoher Sonnenaktivität), MS (hier auch
gut in SSB nutzbar) und Aurora. U. U. via
Tropo emp fangbare Baken: DB0DUB,
DB0HGW, DF0ANN, HB9SIX, LX0SIX,
OE3XLB, ON0SIX, OZ7IGY, SR9FHA.

Dr. W. Hegewald, DL2RD
Literatur
[1] BNetzA: Amateurfunkdienst; Nutzungsbestimmun-

gen für den Frequenzbereich 50,08–51,00 MHz.
Vfg. Nr. 36/2006, geändert mit Vfg. Nr. 69/2007.
www.bundesnetzagentur.de

[2] Steyer, M., DK7ZB: Zauberhaftes 6-m-Band. PDF-
Down load von www.funkamateur.de (zu FA 6/06)

6-m-Band: Einsteigertipps
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Auf den niederfrequenten Amateurfunk-
bändern sind die im Folgenden geschilder-
ten Probleme unbekannt. Dort sind Dipole
aufgrund der Wellenlänge praktisch immer
als in Bodennähe befindlich zu betrachten:
Ihre Impedanz sinkt stark ab, auf 50 Ω und
eventuell noch darunter. Auf den höheren
Kurzwellenbändern und im UKW-Bereich
nähert sich die Impedanz bei üblichen
Montagehöhen aber immer mehr dem Frei-
raumwert von 72 Ω an. 
Es stellt sich die Aufgabe, die Impedanz
möglichst wieder auf die 50 Ω des Speise-
kabels zu reduzieren. Die hier vorgestell-

ten Antennen sind mit EZNEC +5 berech-
net [1], dann habe ich Muster aufgebaut
und vermessen. 

■ Der Winkeldipol 
Schon zu Beginn des 2-m-SSB-Betriebs
vor über 40 Jahren war der Winkeldipol
eine verbreitete Antennenbauart. Er wurde
vor allem im Mobilbetrieb mit horizon -
taler Polarisation verwendet. Damals bin
ich davon ausgegangen, dass der Winkel-
dipol für eine Rundumstrahlung konzi-
piert war. Die Analyse mit EZNEC zeigt
aber, dass es wohl eher die Option eines
gut auf 50 Ω angepassten Dipols war, der

zu dem scherzhaft „Hirschgeweih“ genann-
ten Gebilde geführt hat. 
Bild 1 zeigt das Schema, die auf λ bezo-
genen Längenangaben sind nur ungefähre
Werte und hängen natürlich stark vom
Durchmesser der verwendeten Rohre ab.
Im Praxisfall sollte man die Enden etwas
länger lassen und zum Abgleich auf die
gewünschte Frequenz kürzen. 
Das horizontale Richtdiagramm in Bild 2
hat im Vergleich zum gestreckten Dipol
 eine Einschnürung von –11 dB. Von einer
Rundumstrahlung kann also keine Rede
sein. In der Hauptrichtung sinkt der Ge-

winn dafür auf –0,5 dBd ab. Ein mit 4-mm-
Aluminium-Schweißdraht ausgeführter
Winkeldipol für das 2-m-Band ist in Bild 3
zu sehen. Die Speisung erfolgt über eine
Koaxialkabeldrossel mit 5 Wdg. RG174
oder besser RG188-Teflon-Kabel (Bild 4). 
In Tabelle 1 habe ich die Abmessungen für
die VHF-Bänder 2 m, 4 m und 6 m zu-
sammengestellt. Ein ganz ähnliches Richt-
diagramm bei 50 Ω erzeugt ein rechtwink-
liges Abknicken der Enden. Dies ist dann
der U-Dipol (Bild 5), wie er schon in [2] nä-
her beschrieben wurde. Die Einschnürung
liegt bei –15 dB, ist also etwas stärker als
beim Winkeldipol. Dabei ist es für die
Funktion der Endstücke ohne Belang, ob
sie horizontal, also in der gleichen Ebene
wie das Dipolmittelstück, oder senkrecht
angeordnet werden. Wer damit bei 145 MHz

experimentieren will, sollte 4-mm-Elemente
verwenden und den horizontalen Abschnitt
2 300 mm lang machen. Die rechtwinklig
abgeknickten Enden müssen dann eine
Länge von 216 mm aufweisen. 
Für den Einsatz mit Vertikalpolarisation
ist es einfacher, die Impedanz eines nor-
malen gestreckten Dipols von 72 Ω auf 
50 Ω durch den Abstand zu einem metal-
lischen Tragemast zu senken [3]. Im Falle
eines nicht leitenden Masts bietet sich der
Winkeldipol hier ebenso an. 

■ Der Doppel-T-Dipol 
Eine weitere Möglichkeit besteht darin,
durch Verkleinern der Konstruktion und
Verwenden von Endkapazitäten in Form ei-
nes Doppel-T auf die geforderten 50 Ω zu
kommen. Der Anstoß, sich mit dieser ver-
kürzten Form des Dipols näher zu beschäf-
tigen, kam von Attila Kocis, DL1NUX.
Dieser dürfte vielen FA-Lesern durch seine
Antennenbausätze und -teile bekannt sein
[4]. Er hat schon Muster des Doppel-T-

 Dipols für das 6-m-Band gebaut und will
Bausätze in sein Versandprogramm aufneh-
men. Bei der Diskussion dieser möglicher-
weise für manchen Amateur interessanten
Variante haben wir diese Antenne etwas au-
genzwinkernd als Nuxpol bezeichnet. 
Das Schema der Anordnung mit der
Stromverteilung im System ist in Bild 7
zu sehen. Die dort auf die Wellenlänge be-
zogenen Angaben für die Abschnitte A und
B sind nur Anhaltswerte, weil die indivi-
duellen Längen des Doppel-T-Dipols von
den jeweiligen Rohrdurchmessern abhän-
gen. Ist das Dipolmittelstück mechanisch
verschiebbar (Details später im Text), so

50 reelle Antennenimpedanz
dank gewinkelter Dipole 
MARTIN STEYER – DK7ZB

Gestreckte Dipole haben im Freiraum einen Strahlungswiderstand von 72 .
Damit ergibt sich beim Speisen mit 50- -Koaxialkabel bereits im Reso-
nanzpunkt eine Fehlanpassung, die theoretisch zu einem Stehwellenver-
hältnis von 1,45 führt. Zu den Bandenden steigt die reflektierte Leistung
noch weiter. Doch es gibt Möglichkeiten, die Dipolkonstruktion so zu ver-
ändern, dass sie einen reellen Eingangswiderstand von 50 aufweist. 

Tabelle 1: Abmessungen des 
Winkel dipols nach Bild 1

Band Elemente A B
2 m 4 mm 250 mm 258 mm
4 m 6 mm 505 mm 530 mm
6 m 8 mm 720 mm 745 mm

B

A

Bild 1: Schema des Winkeldipols

Bild 5: U-Dipol für 50 ImpedanzBild 2: Im Freiraum simuliertes horizontales
Richtdiagramm des H-Dipols, obere Hälfte

-30
-40-40

dB

-20

-10

Bild 3: Winkeldipol für das 2-m-Band Bild 4: Anschlussdose mit der Speisedrossel

Ω
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lässt sich mit den vorgegebenen Verhält-
nissen unproblematisch auf ein sehr gutes
Stehwellenverhältnis abgleichen. 
Die Bandbreite nimmt dabei nur geringfü-
gig ab, jedenfalls weit weniger, als wenn
die mechanische Verkürzung durch Einfü-

gen von Induktivitäten erfolgt. Das Mittel-
stück weist nur etwa 2/3 der vollen Halb-
wellenlänge auf und führt damit zu einem
kleineren Drehradius.
In Tabelle 2 habe ich die notwendigen
Rohrdurchmesser für verschiedene Bän-
der zusammengestellt. Dabei ist zu beach-
ten, dass für die äußeren Rohre jeweils
noch ein Zuschlag von etwa 150 mm für
die eingeschobenen Stücke beim Zuschnei-
den berücksichtigt werden muss. Die Maß-
angaben beziehen sich dabei auf die Mitte
der Rohre beim T-Stück. Mit den gemach-
ten Angaben ist es gut möglich, auf andere
Bänder umzurechnen. Einen Eindruck von
den Proportionen liefert Bild 6, welches
eine der gebauten Versionen für das 12-m-
Band zeigt. 

■ Der Doppel-X-Dipol 
Anstelle von zwei Endstücken in einer
Ebene zur kapazitiven Verkürzung sind
vier kürzere Stücke in einer Kreuzanord-
nung nach Bild 8 möglich. Das Mittel-
stück behält die gleiche Länge wie beim
Doppel-T. Hier ist ebenfalls durch Län-

genverschiebung im Mittelstück abzuglei-
chen. Bleiben die Endstücke je Hälfte un-
ter 0,5 m, so bieten sich dafür Aluminium-
Schweißstäbe an. Ein so gebautes Muster -
exemplar für 50 MHz ist in Bild 9 zu sehen,
die Maße sind Tabelle 3 zu entnehmen. 
Wie auf einfache Weise am Ende der 8-
mm-Rohre die Aluminiumstäbe befestigt
werden können, zeigt Bild 10. Dazu wer-
den Querlöcher gebohrt und die Stäbe mit
den Schrauben festgeklemmt. 
Mit den hier gemachten Angaben ist eine
Umrechnung auf andere Frequenzen un-
problematisch. Mit den X-Dipolen als
Konstruktionsgrundlage können interes-
sante, räumlich kleinere Varianten von An-
tennen aufgebaut werden. Als Beispiel
seien nur Yagi-Antennen genannt, wie sie
von kommerziellen Herstellern als Mini-
Beams angeboten werden. Ideal sind zwei
50-MHz-X-Dipole für eine Kreuzdipol-
Anordnung. Damit ist bei horizontaler Po-
larisation ein exakt kreisförmiges Azimut-
diagramm zu erreichen. Gleichzeitig ist

durch die Strahlungswiderstände von je 
50 Ω eine einfachere Zusammenschaltung
als mit den 72 Ω von Fullsize-Dipolen
möglich. 
Die Baubeschreibung einer solchen An-
tenne soll einem weiteren Bericht vorbe-
halten bleiben. 

■ Mechanische Lösungen 
Wesentliches Merkmal aller vorgestellten
Antennen ist ein Zentralteil, an dem der in
der Mitte unterbrochene Dipol isoliert zu
montieren ist. Dazu bieten sich zwei Alu-
minium-Winkelstücke mit Polypropylen-
Elementhaltern an (Bild 11). Diese Halter
gibt es wie Rohre, Winkel und weiteres
Montagematerial bei Nuxcom [4]. Zur
Verstärkung ist ein Stück GFK-Rohr ein-
zuschieben oder beide Seiten sind mit je-
weils zwei dieser Halter zu befestigen. 

Die inneren Rohre mit dem größten
Durchmesser sind am Ende mit einer Säge
sechsfach zu schlitzen. So lassen sich mit
einer Schlauchschelle zur Arretierung die
Enden zum Abgleich verschieben. Es ist
dazu nicht notwendig, die Querstücke in
der Länge ebenfalls veränderbar zu ma-
chen. Für die kapazitiven Endstücke ist am
Ende ein Querloch zu bohren und das dün-
nere Rohr mit einer selbst schneidenden
Schraube festzuhalten. Wesentlich ist, dass
sich alle Abmessungen auf die Mitte der
jeweiligen Kreuzungspunkte bei den Roh-
ren beziehen. 

■ Symmetrierung 
Je nach eingesetzter Leistung und Fre-
quenz lassen sich unterschiedliche Lösun-
gen wählen. In jedem Fall empfehle ich

Tabelle 2: Rohrlängen beim Doppel-T-Dipol nach Bild 7

Band A (0,152 λ) B (0,0655 λ)
6 m 11,5 mm × 1,5 mm: 17 cm; 8 mm × 1 mm: 74 cm 3,2 mm: 39,2 cm

10 m 20 mm × 1,5 mm: 30 cm; 16 mm × 1,5 mm: 1,30 m 6 mm × 1 mm: 70,5 cm
12 m 25 mm × 1,5 mm: 34,5 cm; 20 mm × 1,5 mm: 147,5 cm 6 mm × 1 mm: 82 cm
15 m 25 mm × 2 mm: 40 cm; 20 mm × 1,5 mm: 174 cm 10 mm × 1 mm: 92 cm
17 m 25 mm × 2 mm: 50 cm; 20 mm × 1,5 mm: 200,5 cm 10 mm × 1 mm: 107,5 cm
20 m 25 mm × 2 mm: 100 cm; 20 mm × 1,5 mm: 220 cm 10 mm × 1 mm: 138 cm

Tabelle 3: Abmessungen beim Doppel-X-Dipol für 50 MHz nach Bild 8

Band A (0,152 λ) B (0,0443 λ)
6 m 11,5 mm × 1,5 mm: 20 cm, 8 mm × 1 mm: 71 cm 2,4 mm: 26,5 cm

Bild 7: Doppel-T-Dipol mit seiner Strom-
verteilung

Bild 6: Doppel-T-Dipol für 24,9 MHz

Bild 8: Schema des Doppel-X-Dipols mit
der Stromverteilung

Bild 9: Doppel-X-Dipol für das 6-m-Band

Bild 10: 
Befestigung der

Endstücke
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einfache Speisedrosseln; im Selbstbau ge-
fertigte echte 1:1-Baluns weisen meist
Blindanteile auf und führen dann zu
schlechteren Ergebnissen. 
Für die Bänder 6 m bis 20 m und Leistun-
gen bis 300 W reichen 8 Wdg. Teflonkoa-
xialkabel RG188 auf einem 25-mm-Ins -
tallationsrohr aus. Alternativ lassen sich

mit RG188 2 × 3 Wdg. nach dem W1JR-
Prinzip auf einem Amidon-Ringkern FT
140-61 aufbringen. Für höhere Leistungen
kann das Speisekabel (wie z. B. RG213)
direkt hinter der Anschlussbuchse mit fünf
Windungen zu einer Drossel mit 15 cm
Durchmesser aufgewickelt werden. Wich-
tig ist dabei, dass die Windungen neben-
einanderliegen und sich nicht wild über-
kreuzen. 
Ein mit 2 × 3 Windungen Aircell5-Koa -
xialkabel bewickelter Ringkern FT240-43
wurde erfolgreich mit 750 W Sendeleis-
tung getestet (Bild 12) und bietet sich für
den Einsatz mit einer Linearendstufe an.
Für niedrigere Frequenzen ist der Typ
FT240-77 mit 2 × 4 Windungen besser ge-
eignet; er deckt 1,8 MHz bis 10 MHz gut
ab. 

■ Erweiterungsmöglichkeiten 
Der Doppel-T-Dipol, im englischen Sprach-
raum als Double-T bekannt, bietet neben
der räumlichen Verkleinerung die Mög-
lichkeit, weitere Elemente aus Draht nach

dem Open-Sleeve-Prinzip einzuschachteln.
Allerdings muss die Wellenlänge des hö-
heren Bandes unter 2/3 der Wellenlänge
des Hauptbandes liegen, weil sonst die
Abmessungen des Zusatzelements zu lang
ausfallen. Ich habe zwar auch mit kleinen
Verlängerungsinduktivitäten experimen-
tiert, aber die Reproduzierbarkeit und der
Abgleichaufwand stehen einem problem-
losen Nachbau entgegen. 
Als ein Beispiel für eine solche Anordnung
stelle ich hier einen Doppel-T-Dipol für 
10 m vor, der mit einem Zweielement-
Drahtbeam für 6 m kombiniert ist (Bild 13).

Das Prinzip mit den Strömen bei Erregung
auf 50 MHz ist Bild 14 zu entnehmen. In
Tabelle 4 sind die Abschnitte der Antenne
mit den Materialien und Abmessungen
aufgeführt. Der parasitär mitgekoppelte
50-MHz-Beam aus 2-mm-Cu-Litze hat
zwei Elemente und einen Gewinn von 4,2
dBd bei 50 Ω Impedanz. Die Rückdämp-
fung beträgt 10 dB. 
Zum Abgleich ist ein Ende der unisolier-
ten Kupferlitze durch eine Lüsterklemme
zu führen (Bild 15). So kann so eine ein -
fache Längenänderung zum Abgleich vor-
genommen werden. Die in den Stehwel-
lendiagrammen (Bilder 16 und 17) doku-
mentierten Ergebnisse können sich sehen
lassen. 

■ Fazit
Ich habe Lösungen vorgestellt, mit denen
sich bei räumlicher Verkürzung von Dipo-
len gleichzeitig Impedanzen von 50 Ω er-
zielen lassen. Dazu sind sowohl T-End -
stücke als auch X-förmige Endkapazitäten
geeignet. Für die einzelnen Varianten wur-
den Muster gebaut und vermessen. Die
Baubeschreibungen sollen nur Anhalts-

punkte für den Einsatz der beschriebenen
Formen sein. 
Als zusätzliche Möglichkeit wurde anhand
des für 6 m erweiterten 10-m-Dipols eine
Duobandantenne mit nur einem Speise-
punkt mit reellen 50 Ω auf beiden Bändern
entworfen und praktisch erprobt. Anhand
der gemachten Ausführungen kann ein ex-
perimentierfreudiger Amateur weitere An-
tennen selbst erstellen und abgleichen.
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Tabelle 4: Abmessungen der 10/6-m-Duoband-Antenne nach Bild 13

Abschnitte Funktion Material Länge
2 Mittelstück 10 m Al-Rohr 25 mm × 2 mm 2 × 29,5 cm (1 cm Mittenabstand)
1, 3 Zwischenstücke 10 m Al-Rohr 20 mm × 1,5 mm je 137 cm (Zuschlag beachten!)
4+6, 5+7 kapaz. Endstücke Al-Rohr 12 mm × 1 mm je 124 cm, in Mitte gehaltert
9 Reflektor 6 m 2-mm-Cu-Litze 296 cm, Abstand 58 cm
8 Strahler 6 m 2-mm-Cu-Litze 290 cm, Abstand 12 cm

Bild 11: Das Mittelstück mit den Aluminium-
winkeln und Polypropylen-Haltern

Bild 12: 
So wird ein 1-kW-
Balun mit FT240-43
und Aircell 5 auf -
gebaut.

Fotos: DK7ZB

Bild 13: Doppel-T-Dipol für das 10-m-Band
mit zusätzlicher 2-Element-Yagi nach dem
Open-Sleeve-Prinzip für 50 MHz

Bild 14: Schema und Ströme im System
der Duobandantenne bei Speisung mit
50 MHz

Bild 15: Das Ende der Cu-Litze lässt eine
Längenänderung zum Abgleich zu.

Bild 16: SWV für den 10-m-Doppel-T-Dipol
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Bild 17: SWV für den eingeschachtelten 6-m-
Beam
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http://www.eznec.com
http://www.nuxcom.de
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FUNKAMATEUR – Bauelementeinformation BF998
BF998RN-Kanal-Dualgate-MOSFETs

Grenzwerte 

Parameter Kurzzeichen min. max. Einheit

Drain-Source-Spannung UDS 12 V
Drain-Strom ID 30 mA
Gate-1-Strom IG1 ±10 mA
Gate-2-Strom IG2 ±10 mA
Gesamtverlustleistung1)

bei BF998, ϑB = 60 °C PVges 200 mW
bei BF998R, ϑB = 50 °C PVges 200 mW

Sperrschichttemperatur ϑj 150 °C

Kurzcharakteristik

● kurzer halbleitender Kanal
● hohes Verhältnis aus Kopplungsleit-

wert und Eingangskapazität

Beschreibung

Der BF998 und der BF998R sind Verar -
mungstypen von Dualgate-MOSFETs
auf Siliziumbasis in den Miniaturplas-
tikgehäusen SOT143 bzw. SOT143R,
bei denen der Source-Anschluss und
das Substrat elektrisch verbunden sind.
Die Transistoren sind gegen zu hohe
Eingangsspannungen durch integrierte
Dioden (Rücken-an-Rücken) zwischen
den beiden Gate-Anschlüssen und dem
Source-Anschluss geschützt.
Die Bauteile werden in einer antistati-
schen Verpackung geliefert. Trotzdem
sind die Gate-Source-Strecken gegen
statische Entladungen während des
Transports und beim Einbau zu schüt-
zen.
Die Transistoren sind für rauscharme
Leistungsverstärker bis zu Frequenzen
von 1 GHz geeignet. Sie unterscheiden
sich hauptsächlich hinsichtlich der Pin-
belegung der verwendeten SOT143-
Gehäuses, siehe Bild 20.

Kennwerte (ϑB = 25 °C)

Parameter Kurzzeichen min. typ. max. Einheit

Durchbruchspannung
Gate-1-Source1) UG1 S max 6 20 V
Gate-2-Source2) UG2 S max 6 20 V

Sperrspannung
Gate-1-Source3) UG1 S –2 V
Gate-2-Source4) UG2 S –1,5 V

Drain-Source-Strom5) IDS 2 18 mA
Sperrstrom

Gate 16), IG1 ±50 nA
Gate 27) IG2 ±50 nA

Steilheit |yfs| 21 24 mS
Eingangskapazität

Gate 1 CE G1 2,1 2,5 pF
Gate 2 CE G2 1,2 pF

Ausgangskapazität CAD 1,05 pF
Rückwärtstransferkapazität CR 25 fF
Rauschmaß

f = 200 MHz, GS = 2 mS8) NF 0,6 dB
f = 800 MHz, GS = 3,3 mS8) NF 1 dB

thermischer Widerstand von
Sperrschicht zur Umgebung9)

bei BF998 Rth 460 K/W
bei BF998R Rth 500 K/W

Bild 1: Innenschaltung des BF998(R)

S

D

G1
G2

Innenschaltung Anschlussbelegung Hersteller

NXP Semiconductors, Eindhoven, 
Niederlande; www.nxp.com

Bezugsquelle

FA-Leserservice BF998 (SOT143R)
Bild 2: Pinbelegungen SOT143 (links)
und SOT143R (rechts)

Pin 1: Source (S)
Pin 2: Drain (D)
Pin 3: Gate 1 (G1)
Pin 4: Gate 2 (G2)

1) bei Montage auf Keramikkörper 8 mm × 10 mm × 0,7 mm

1) UDS = UG2 S = 0 V, IG1 S = ±10 mA
2) UDS = UG1 S = 0 V, IG2 S = ±10 mA
3) UDS = 8 V, UG2 S = 4 V, ID = 20 μA
4) UDS = 8 V, UG1 S = 4 V, ID = 20 μA
5) UG2 S = 4 V, UG1 S = 0 V, UDS = 8 V

6) UG2 S = UDS = 0 V, UG1 S = ±5 V
7) UG1 S = UDS = 0 V, UG2 S = ±5 V
7) GS = Generatorleitwert
8) bei Montage auf Keramikkörper

8 mm × 10 mm × 0,7 mm

http://www.nxp.com
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Bild 3: Abhängigkeit des Drainstroms ID von der Drain-
Source-Spannung  UDS bei  unterschiedlichen  Gate-1-
Source-Spannungen UG1 S und UG2 S = 4 V

Wichtige Diagramme

Bild 9: BF998 als 70-cm-Eingangsverstärker [1]
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 [V]UG1
−1600 −400−800−1200 400
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Bild 4: Abhängigkeit des Drainstroms ID von der Gate-1-
Spannung UG1 bei UDS = 8 V und UG2 S = 4 V

Literatur

[1] Weber, R., DF5SL: 2-m-/70-cm-Transverter. FUNKAMATEUR
55 (2006) H. 9, S. 1060–1063
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Bild 5: Abhängigkeit des Drainstroms ID von der Gate-1-
Spannung UG1 bei unterschiedlichen Gate-2-Source-Span -
nungen UG2 S und UDS = 8 V
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Bild 6: Abhängigkeit der Eingangskapazität CE am Gate 1
von der Gate-1-Source-Spannung UG1 S bei UDS = 8 V,
UG2 S = 4 V und f = 1 MHz
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Bild 7: Abhängigkeit der Ausgangskapazität CA von der
Drain-Source-Spannung UDS bei unterschiedlichen Drain-
Strömen ID und UG2 S = 4 V
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Bild 8: Abhängigkeit der Eingangskapazität CE am Gate 1
von  der  Gate-2-Source-Spannung  UG2 S bei  UDS =  8 V,
UG1 S = 0 V und f = 1 MHz



FT-270E
VHF-FM-Handfunkgerät

Allgemeines

VHF-FM-Handfunkgerät mit erweitertem
Empfangsbereich   

Hersteller               Vertex Standard Co.,
Japan

Markteinführung 2009 

Preis 129 € (3/2012)

TX-Bereich 144,0 … 146,0 MHz
RX-Bereich 137,0 … 174,0 MHz
TX-Betriebsart FM (F3E, F2D)
RX-Betriebsart FM 

Antennenanschluss: 50 Ω (SMA)

Betriebsspannung: 7,2 V Akku mu la tor 
oder 12 V bei
externer Spei sung, 
Minus an Masse,

Stromaufnahme
Senden (144 MHz) max. 1,5 A
Empfang (200 mW) 165 mA 
Empfang (Stand-by) 45 mA
APO aktiviert 8 mA   
Frequenzstabilität: ±5 ppm (–10 ... 60 °C)

Betriebstemperatur: –20 ... 60 °C

Maße (B x H x T): 60 x 120 x 32 mm3

(ohne Knöpfe und
Antenne)

Masse: 390 g (mit Akkupack
FNB-83 und Antenne)

FA 4/12

Sender
Sendeleistung @ 7,2 V 
high 5 W
middle 2 W
low 0,5 W 
Stromaufnahme @ 5 W/7,2 V  1,5 A
Modulationsverfahren variable Reaktanz
FM-Hub
wide ±5 kHz 
narrow ±2,5 kHz 
Nebenwellen ≤ 60 dB
Impedanz externes Mikrofon 2 kΩ

Empfänger
Prinzip Doppelsuperhet
1. ZF 21,7 MHz
2. ZF 450 kHz
Empfindlichkeit (12 dB SINAD)
137 … 144 MHz 0,2 μV
144 … 146 MHz 0,16 μV
146 … 174 MHz 0,2 μV
Bandbreite (–6/–60 dB) 12/35 kHz 
NF-Leistung @ 7,2 V (k = 10 %) 800 mW @ 16 Ω (interner Lautsprecher)
NF-Leistung @ 7,2 V (k = 10 %) 450 mW @ 8 Ω (externer Lautsprecher)

Transceiver, Antenne YHA-68, Netzadapter
PA-44U,  NiMH-Akku  FNB-83 (7,2 V/1400
mAh), Gürtelclip, Handbuch, Garantiekarte 

LieferumfangZubehör (optional)

• FM-Handfunk gerät mit erweitertem
Empfangsbereich 

• wasserdicht nach IP-X5 (untertauchbar)
• Senden wahlweise in drei Leistungsstufen 
• ARS (automatische Repeater-Shift) 
• ARTS-Funktion mit CW-IDer
• alphanumerische Kanalbezeichnung  
• 1750-Hz-Tonruf 
• FM-Hub für den Betrieb im 12,5-kHz-

Raster reduzierbar
• EAI-Funktion (Emergency Automatic ID), 

im Interval- und Dauerbetrieb   
• CTCSS- und DCS-Funktion
• CTCSS- und DCS-Suchlauf (Tone-Scan)
• DTMF-Coder mit Automatikwahlfunktion
• DTMF-Pager-Funktion (FTD-7 erforderlich)
• EPCS-Funktion
• Speicher: 200 normale, 10 Paare für

Suchlaufeckfrequenzen, 1 Hauskanal , 
10 Bänke

• diverse Suchlaufvarianten 
• Prioritätssuchlauf (Dual Watch)
• Smart-Search-Funktion
• Abstimmschritte 5/10/12,5/15/20/25/50/

100 kHz 
• WIRES-kompatibel für Internetverbindung
• Timer-Funktionen (TOT, APO)
• RX- und TX-Batteriesparfunktion
• Rausch- und S-Meter-Squelch
• Busy-Channel-Lock-Out
• Bandgrenzen-Warnton, abschaltbar
• Passwortschutz gegen unberechtigte

Benutzung
• 2 nutzerprogrammierbare Tasten
• Tastenverriegelung
• Buchsen für Audiozubehör und externe

Stromversorgung
• Betriebsspannungsanzeige
• Tastatur und Display beleuchtbar
• TX/RX-LED deaktivierbar
• Set-Modus mit 53 bzw. 58 Einstellmenüs,

wenn eine FTD-7 eingebaut ist
• Cloning-Funktion
• diverses Zubehör lieferbar
• USA-Modell FT-270A mit anderen Band-

g renzen und zusätzlichen Wetterkanälen
verfügbar

Besonderheiten (Auswahl)

Sommerkamp Communication GmbH
Hauptstraße 89
79379 Müllheim
Tel. (0 64 21) 87 11 95
Fax (0 64 21) 87 11 96
www.yaesu-deutschland.com

Importeur/Großhändler

CT-91 Mikrofonadapter
CN-3 SMA/BNC-Adapter
FBA-25A Leergehäuse für 

6 AA-Alkaline-Batterien
CD-47 Schnellladegerät (3 Stunden)
PA-44U Netzadapter (im Lieferumfang)
MH-57A4B Lautsprechermikrofon
MH-73A4B Lautsprechermikrofon

(wassergeschützt)
VC-27 Ohrhörermikrofon
VC-24 VOX-Headset
FTD-7 DTMF-Pager-Einheit

http://www.yaesu-deutschland.com


Bedienelemente (Auswahl)

Display (alle Segmente/Symbole aktiviert)

Draufsicht 

1 - PTT-Taste
2 - Monitor-Taste
3 - Display
4 - Tastatur mit 16 Tasten
5 - Buchse für externe Stromver -

sorgung (auf der rechten Seite)
6 - Mikrofon
7 - Lautsprecheröffnungen
8 - TX/RX-LED
9 - Lautstärkeknopf mit 

Ein/Aus-Schalter
10 - Abstimmknopf zur Frequenz-

ein stellung
11 - Buchse für externes Audiozubehör
12 - SMA-Antennenbuchse

1 - Speicherbankbetrieb
2 - Frequenz  bzw. Kanalname
3 - Zweitbelegung der Tasten aktiv
4 - niedrige Sendeleistung
5 - DTMF-Automatikwahl
6 - Dualwatch aktiv
7 - Batteriesparfunktion
8 - APO aktiv
9 - Tastaturverriegelung

10 - S-Meter und Sendeleistungsanzeige
11 - Batterieanzeige (Akkuzustand)
12 - Klingelfunktion aktiv
13 - WIRES (Internetverbindung)
14 - DCS
15 - CTCSS
16 - Repeater-Ton
17 - Richtung der Relaisablage
18 - Speichernummer
19 - Übersprungsymbol
20 - Prioritätskanal

Quelle:  
Operating Manual FT-270E
2009, Vertex Standard Co., Ltd.
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Nachdem die Komponenten der Signal-
verarbeitung des IRHX2010 in einer lo-
ckeren Beitragsfolge [1] bis [6] vorgestellt
wurden, widmet sich der nachstehende
Beitrag einer oft unterschätzten und des-
halb mit weniger Aufmerksamkeit be-
dachten Baugruppe. Eine gut abgestimm-
te Ablaufsteuerung und diverse kleine
Hilfsschaltungen sind für ein sauber funk-
tionierendes Gerät unabdingbar.

So war es auch nicht weiter verwunderlich,
dass die erste Version der Steuerbaugrup-
pe bei der Inbetriebnahme des Transver-
ters einige Unvollkommenheiten aufwies,
die beseitigt werden mussten. 
Das geschah zunächst durch „kleine Hel-
ferlein“, die nachträglich aufgebaut und
montiert wurden. Deshalb häuften sich die
Lochrasterplatten mit allen möglichen und
– wie so oft – nicht dokumentierten Hilfs-
schaltungen. Irgenwann habe ich dann die
Übersicht verloren und daraufhin eine
zentrale Baugruppe entwickelt, die alle
diese Funktionen bündelt. 
Mein Ziel war es, lieber einen Teil der Pla-
tine unbestückt zu lassen, als später noch
irgendwelche „Satelliten“ in Gehäuseecken
kleben zu müssen. Aus diesem Grund ha-
be ich die Abmessungen der Steuerplatine
mit 100 mm × 160 mm recht großzügig di-
mensioniert. Sie realisiert die in der Ta-
belle dargestellten Schaltfunktionen.

■ Schaltungsbeschreibung 
Den Ausgangspunkt bilden das 13,6-V-
Netzteil und das vom Transceiver zur Ver-

fügung gestellte PTT-Signal. Weiterhin
sind bestimmte Steuersignale für den Be-
trieb im 2-m-Band und oberhalb erforder-
lich. Das sind vor allem die Möglichkeit
der Zuschaltung eines externen Vorver-
stärkers (Signal 12VV), das Umschalten
auf eine Zweitantenne (Signal 12A2) und
eine externe PTT-Funktion (Signal /PTT).
Intern ist bei diesem Konzept ein weiteres
Steuersignal zu berücksichtigen. Die in [5]

beschriebene Funktion Mixer-ATT ver-
langt eine nur bei Empfang und betätig-
tem Schalter aktive Spannung (Signal
12ATT). Das Hauptsignal heißt 12TX und
stellt bei anliegendem PTT-Signal eine
Spannung von 12 V für die internen Um-
schaltprozesse bereit. 
Einige zusätzliche Festspannungsregler
für die Baugruppen mit 8 V bis 10 V Be-
triebsspannung entlasten deren interne
Regler. 
Zur Verwendung der Monitorschaltung in
der Endstufe ist ein Pufferverstärker für

das gleichgerichtete Signal integriert, der
recht universell verwendbar ist. 
Bezüglich der Lüfterdrehzahlsteuerung
habe ich mich nach langwierigen Versu-
chen mit linearen Regelungen doch wieder
für das Prinzip RX-low/TX-high entschie-
den. In Bild 2 ist das Blockschaltbild der
Steuerbaugruppe mit einem Beispiel für
die externe Beschaltung zu sehen.
Zum Schalten der Ausgänge dienen die 
P-Kanal-Leistungs-MOSFETs T1 bis T5.
Der Typ ist nicht kritisch, solange dieser
die Forderung nach RDS < 0,5 Ω erfüllt und
beim Überschreiten der Schwelle 0,5 UB
sicher schaltet (z.B. IRF4905 oder
IRF9530). 
Alle Ausgänge sind gegen Spannungsspit-
zen bei induktiver Last und gegen Rück-
spannung geschützt. Zusätzlich dient je ei-
ne LED zur Signalisation des Schaltzu-
standes. Die Steuereingänge sind low-ak-
tiv. Dieses Konzept wird zwar kontrovers
diskutiert, hat aber den Vorteil der einfa-
chen Realisierbarkeit. Um die bei anderen
Aufbauten beobachteten Probleme mit
dem PTT-Steuereingang zu vermeiden,
wurde wie bei allen anderen Eingängen ei-
ne Bedingung geschaffen, die nicht nur die
Schaltschwelle selbst, sondern auch den
erforderlichen Strom definiert. Das er-
möglicht, einen Optokoppler zur Potenzi-
altrennung vorzusehen sowie Signale von
offenen Kollektorausgängen parallel anzu-
schließen, ohne die Platine zu ändern. 
Die Verknüpfungslogik ist mit einfachen
CMOS-Gattern vom Typ 4093 aufgebaut.
Ihre Eingänge besitzen Schmitt-Trigger-
Charakteristik, die Schaltschwelle liegt
bei etwa bei 7 V (UB = 13 V).  Jeder der
nach außen führenden Gattereingänge ist
mit einer Kombination aus Widerstand,
Kondensator und Diode abgesichert, so-
dass alle praktisch vorkommenden Stö-
rungen unterdrückt werden (Bild 3). Der
2,2-kΩ-Widerstand zieht den Gatterein-
gang auf 13-V-Niveau und stellt den be-
nötigten Strom zur Verfügung. Zum Errei-
chen der Schaltschwelle von 7 V sind so-
mit mindestens  3 mA nötig. Die Diode am
Eingang verhindert, dass die Eingangs-
spannung negativ und damit das Gatter
zerstört wird. Für den PTT-gesteuerten

Steuerbaugruppe 
für den 2-m-Transverter IRHX2010
UWE RICHTER – DC8RI 

Die einwandfreie Funktion des Transverters setzt das reibungslose Zu-
sammenspiel zwischen Sende- und Empfangszweig sowie Transverter
und Peripherie voraus und wird durch Hilfsschaltungen unterstützt. Die
Zusammenfassung dieser Steuer- und Zusatzfunktionen in einer einzigen
Baugruppe erhöht Zuverlässigkeit und Servicefreundlichkeit.

Schaltfunktionen der Steuerbaugruppe

Signal PTTin verzögert Strom Sicherung Baugruppe/Funktion
13 V nein nein 1,5A F3 max. drei 30-dBm-Treiberverstärker
10 V 10/13 V nein 0,2A F3 Lüfter 
9 V nein nein 0,5A F3 Eingangsstufe RX 
8 V nein nein 0,5A F3 Lokaloszillator
12TX ja (TX) nein 0,4A F2 alle S/E-Relais, Bias PA, Lüfter TX 
12RX ja (RX) nein 0,1A F2 nur LED/RX
12VV ja (RX) ja, 10 ms 1A F2 externer Vorverstärker
12ATT ja (RX) ja, 10 ms 0,1A F2 Hochpegelmischer/ATT
12A2 nein nein 0,5A F2 externes Umschalten Antenne 1/2
/PTT ja (TX) nein (Senke) keine externe PTT für Endstufe
Moni nein nein 20 mA F2 Anzeigeverstärker

Bild 1:
Vollständig bestückte
Platine der Steuer-
baugruppe

Fotos: DC8RI
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Teil der Logikschaltung ist der Zustand
nach dem PTT-Trigger (Gatter 1) maßgeb-
lich. Dieser entspricht dem Signal /12RX,
welches durch T1 negiert und in das hier
nicht genutzte Signal 12RX umgewandelt
wird. Ursprünglich war an dieser Stelle ein
Abschalten aller beim Senden nicht benö-
tigten Baugruppen vorgesehen. 
Mithilfe von Gatter 8 entsteht aus dem
/12RX-Signal das Signal /12TX, welches
negiert zu 12TX wird. Das /12TX-Signal
dient auch zur Freigabe der Funktionen
VV und ATT. Hierzu gelangt es über eine
Einschaltverzögerung, bestehend aus R10,
R11, C7 und D10 an die Gatter 6 (Signal
12ATT) und 7 (Signal 12VV). Der Um-
schaltprozess von Senden nach Empfang
ist also für den Vorverstärker (VV) und
den Abschwächer (ATT) verzögert. Diese
Signale werden nur erzeugt, wenn die
Schalter am Eingang geschlossen sind und
die Steuerung auf Empfang steht. An den
Ausgängen der Gatter 6 und 7 werden
dann die entsprechenden Spannungen
durch Leistungs-MOSFETs freigegeben.
Da mit der in [6] vorgestellten ramped bi-
as-Schaltung ein Zuschalten der Endstufe
erst nach 20 ms erfolgt, ist es nicht not-
wendig, die Spannung des 12VV-Signals

vor dem Aktivieren des 12TX-Signals aus-
zuschalten. Für die Umschaltung auf eine
zweite Antenne oder für Zwecke, die nicht
PTT-gesteuert sein müssen, sind Gatter 4
und 5 gemeinsam mit T5 vorgesehen. 
Weiterhin enthält die Platine drei Plätze
für Festspannungsregler. Einer davon wur-
de mit einer Oder-Schaltung aus Dioden
am Ausgang erweitert und ermöglicht mit
nur einem Draht nach 12TX das Umschal-
ten der Lüfterdrehzahl zwischen Empfang
und Senden. Es wird einfach der Fest-
spannungsregler benutzt, dessen Span-
nung die niedrigste und damit geräusch-
ärmste Drehzahl hervorruft. Beim Senden
wird dann über den Leistungs-MOSFET
mittels Signal 12TX die Ausgangsspan-
nung auf Maximum erhöht. 
Die Sicherungen teilen die Spannungen
auf drei Kreise auf. F1 ist für die Steue-
rung, F2 für alle geschalteten Spannungen
und F3 für die Festspannungsregler zu-
ständig (Bild 3).

■ Aufbau und Einsatz
Die Platine ist einseitig kaschiert, es wer-
den nur  bedrahtete Bauelemente verwen-
det. Die Anschlüsse sind mit großen Löt-
augen versehen, sodass man entweder die

Kabel direkt anlöten oder sich Steckver-
binder aus handelsüblichen Lötnägeln und
Lötösen bauen kann. Nicht benutzte Schal-
tungsteile bleiben unbestückt. Für die Fest-
spannungsregler sind unbedingt ausrei-
chend große Kühlflächen vorzusehen. Für
die im Schaltplan nicht näher spezifizier-
ten Dioden sind beliebige Universaltypen,
wie 1N4148, geeignet. 
Die Platine sitzt unmittelbar hinter der
Frontplatte. Die LEDs werden auf der Lei-
terseite bestückt und dann gleich durch
entsprechende Frontplattenbohrungen
nach außen geführt. 
Die gewählte Größe und damit verbunde-
ne Zugänglichkeit der Anschlüsse erleich-
tern die Verdrahtung wesentlich. Da ich
die Sternschaltung bevorzuge, ist für jedes
Modul immer ein Masseanschluss und der
entsprechende Pluspol auf der Platine vor-
gesehen. Mit der Steuerung sind alle Betä-
tigungen, die man während des Betriebs
am fertigen Gerät durchführen kann,
mittels Schalter nach Masse möglich. Die-
ses ist vor allem dann interessant, wenn
der Transverter über eine Fernsteuerung
betätigt werden soll. Der integrierte
Gleichspannungsverstärker für den Moni-
torausgang ist so bestückt, dass er als

-

-

-

--

--

Logikblock

Bild 2: 
Zusammenschaltung der 
Steuerbaugruppe mit 
Sende- und Empfangsmodulen
und anderen externen Bau-
gruppen
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Dämpfungsglied oder als Verstärker arbei-
ten kann. Die Dimensionierung ergibt eine
maximal vierfache Verstärkung. Der zwei-
te Operationsverstärker ist als Puffer ge-
schaltet und ermöglicht Ladeströme von
20 mA. Damit kann selbst bei angeschlos-
senem Zeigerinstrument eine Pseudo-Hal-
teschaltung realisiert werden. 
Für die zumeist unumgänglichen Lüfter
wurde durch zwei Dioden am Spannungs-
regler VR1 die Möglichkeit geschaffen,
ein PTT-gesteuertes Hochfahren zu erzeu-
gen. Die eingebaute Verzögerung für die
Vorverstärker-Zuschaltung wirkt nur nach
einem Sendedurchgang. Sie ist dann aktiv,
wenn der Vorverstärker bereits angeschal-

tet war und nach dem Sendedurchgang
wieder freigegeben wird (Bild 4). Im Zu-
sammenhang mit der in [6] vorgestellten
ramped-bias-Schaltung der Endstufe er-
übrigt sich damit der Einsatz eines zusätz-
lichen Sequenzers. 
Für die Anwendung in einer 70-cm-Ver-
sion des Transverters hält die Steuerung
durch die neue Beschaltung des Eingangs
A2 die Möglichkeit bereit, zwei Transcei-
ver gleichberechtigt zu betreiben. Hierzu
wird die Umschaltung der Antennen (Sig-
nal A2) so mit der PTT-Steuerung ver-
knüpft, dass der zweite Transceiver mit
seinem PTT-Signal auch stets das Signal
A2 auslöst. Dieses ermöglicht den oft ge-

wünschten SO2R-Betrieb (single operator
2 radio). 
Die Grenzen der Schaltung sind aus Bild 5
ersichtlich. PTT-Signale mit einer Länge
von etwa 5 ms werden zwar noch sauber
verarbeitet, nach unten hin ist die Schal-
tung dann aber ausgereizt.
Am Nachbau Interessierte können sich das
Platinenlayout von www.funkamateur.de he -
runterladen. 
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Bild 3: Schaltplan der Steuerbaugruppe

Bild 4: Einschaltverzögerung des Vorverstär-
kers; unten ist das Schaltsignal 12VV, oben
das Signal 12TX zu sehen.

Bild 5: Bei maximaler Umschaltgeschwindig-
keit werden kürzere PTT-Signale nicht mehr
korrekt verarbeitet.

http://www.funkamateur.de
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Antennenkoppler lassen sich in die Katego-
rien manuell bedienbare und automatische
sowie in unsymmetrische und symmetri-
sche Geräte einordnen. Wenn auch viele
Begriffe wie Antennenanpassgerät, Anten-

nentuner oder gar Matchbox im Sprachge-
brauch des Amateurfunks üblich sind, ist
technisch gesehen der Begriff Antennen-
koppler die korrekte Bezeichnung. Als An-
tennentuner bzw. Automatiktuner wird le-
diglich eine im Transceiver eingebaute
Baugruppe bezeichnet, alle externen Geräte
tragen die Bezeichnung Antennenkoppler.

Die Aufgabe eines Antennen kopp lers be-
steht in der Transformation unterschiedli-
cher Impedanzen und der Kompensation
von induktiven oder kapazitiven Blindan-
teilen, welche bei Abweichung von der ei -

gentlichen Resonanzfrequenz der Antenne
bzw. bei grundsätzlich nichtresonanten An-
tennen auftreten.

■ Welche Antenne?
Um auf die eingangs gestellten Fragen Ant-
worten zu finden, müssen wir uns zuvor ein
ganzes Bündel neuer Fragen stellen. Wel-

che Antenne habe ich bzw. welche Anten-
ne beabsichtige ich mit einem Antennen-
koppler zu betreiben? Benötige ich über-
haupt einen Antennenkoppler? Tabelle 1
gibt einen Überblick über die meisten der
im Amateurfunk gebräuchlichen Anten-
nenformen, deren Eigenschaften sowie den
Einsatz von Antennenkopplern.
Denkbare Konfigurationen aus Antenne,
Speiseleitung und Antennenkoppler gehen
aus den Bildern 2 bis 13 hervor, wobei AK
für Antennenkoppler steht.
Eine endgespeiste horizontale oder verti-
kale Drahtantenne arbeitet unsymmetrisch
gegen Erde und kann je nach Länge und
Frequenz hoch-, mittel- oder niederohmig
sein. Meistens wird sie in der Form als L-
Antenne aufgebaut. Die niederohmige
Stromspeisung erfordert immer eine gute
HF-Erdung oder ein Gegengewicht. 

Basiswissen Antennenkoppler (1)
ALFRED KLÜSS – DF2BC

Wer als Einsteiger auf KW QRV werden möchte, steht bald vor der Frage:
Was für einen Antennenkoppler brauche ich für meine Station? Erst die
Entscheidung, welcher Antennentyp Verwendung finden soll, hilft dann
weiter. Die hier folgende Vorstellung unterschiedlicher Antennenkonfi -
gurationen und grundlegender Schaltungsarten von Antennenkopplern
bringt Sie einen wesentlichen Schritt voran. Nachdem geklärt ist, welchen
Antennenkoppler Sie benötigen, erhalten Sie ferner Hinweise auf kons -
truktive Details, die bei der Kaufentscheidung zu beachten sind.

Tabelle 1: Auswahl an Antennenformen und dafür geeignete Antennenkoppler
Antennentyp Speisungsart Speiseleitung Speisepunktimpedanz Radials/HF-Erdung Antennenkoppler Konfiguration
Langdrahtantennen endgespeist, keine je nach Länge nieder- nur bei nieder- und unsymmetrisch; manuell, Bild 2

unsymmetrisch bis hochohmig mittelohmiger Einspeisung fernbedient oder automatisch 
vertikale endgespeist, keine je nach Länge nieder- nur bei nieder- und unsymmetrisch; manuell, Bild 3
Drahtantennen unsymmetrisch bis hochohmig mittelohmiger Einspeisung fernbedient oder automatisch 

Vertikalantennen endgespeist, Koaxialkabel niederohmig, 50 Ω grundsätzlich erforderlich unsymmetrisch; manuell, Bild 4
λ/4 oder 5 λ/8 unsymmetrisch fernbedient oder automatisch 
Monoband- und mittengespeist, Koaxialkabel niederohmig, 50 Ω nicht erforderlich unsymmetrisch; manuell Bild 5
Multiband- symmetrisch oder automatisch 
Sperrkreisdipole über 1:1-Balun mit Koaxialausgang
Windom-Antennen Speisung  Koaxialkabel mittelohmig, nicht erforderlich unsymmetrisch, manuell Bild 6
FD4, FD3 außermittig etwa 300 Ω oder automatisch

über 1:6-Balun
Schleifenantennen, an beliebiger Koaxialkabel niederohmig, nicht erforderlich unsymmetrisch, manuell Bilder 7 und 8
Quad, Delta-Loop Stelle etwa 90 Ω bis 100 Ω oder automatisch

Monoband- oder mittengespeist, Zweidraht- je nach Länge nieder- nicht erforderlich vollsymmetrisch oder Bild 9
Allbanddipole, symmetrisch leitung* bis hochohmig unsymmetrisch**
Doppel-Zepp, Levy-
oder Doublet-Antenne
Windom- u. Strom- Speisung Zweidraht- etwa 300 Ω nicht erforderlich vollsymmetrisch oder Bild 10
summenantennen außermittig leitung* unsymmetrisch**
Schleifenantennen, Speisung an Zweidraht- niederohmig, nicht erforderlich vollsymmetrisch oder Bilder 11 und 12
Quad, Delta-Loop beliebiger Stelle leitung* etwa 90 Ω bis 100 Ω unsymmetrisch**

möglich
Zeppelin-Antenne endgespeist Zweidraht- hochohmig nicht erforderlich vollsymmetrisch oder Bild 13

leitung* unsymmetrisch**

* sog. Hühnerleiter oder Bandleitung   ** mit ausgangsseitigem 1:4-Balun und eingangsseitiger Mantelwellensperre

Bild 1:
Unsymmetrischer 
Antennenkoppler 
Palstar AT2K 
in T-Hochpass-
schaltung für 1,8 MHz
bis 54 MHz

Werkfoto

Warum SWV 1,5 oder besser?
Eigentlich bräuchte man dem Stehwellen-
verhältnis (SWV) gar nicht so viel Beachtung
zu schenken: Selbst bei s = 3 gehen erst
1,25 dB der Leistung verloren, bei s = 2 sind
es gar nur 0,5 dB. Beides hört am anderen
Ende der Übertragungsstrecke niemand!
Allerdings beginnen die meisten modernen
Transceiver bereits bei etwa s = 1,5, spätes-
tens aber bei s = 2 die Leistung herunterzu-
regeln. Wenn man dann z. B. nur noch mit
20 W statt mit 100 W sendet, ist das sehr
wohl zu merken. Deswegen strebt man also
ein SWV von s ≤ 1,5 an.
Apropos SWV: Die früher übliche Angabe
„ein SWV von 1,5 :1“ ist heute nicht mehr
üblich, weil es nur auf den Zahlenwert an
sich ankommt. „Ein SWV von 1:1,5“ wäre
übrigens sogar falsch, weil der Quotient im-
mer größer oder gleich Eins sein muss. -rd



Die hochohmige sog. Spannungsspeisung
arbeitet dagegen weitgehend erdunabhän-
gig. Extrem hoch- (>1 kΩ) oder niederoh-
mige (<50 Ω) Speisepunkte können An-
passungsprobleme bereiten, wenn sie damit
außerhalb vom Anpassbereich des Kopp lers
liegen. Im Speisepunkt mittelohmige Draht -
antennen lassen sich immer problemlos an-
passen.
Klassische Vertikalantennen werden in λ/4-
Resonanz als Mono- oder Mehrbandan -
tenne betrieben und sind für die Speisung
mit Koaxialkabel ausgelegt. Hier geht es
eigentlich nur noch darum, an den Band-

enden das Stehwellenverhältnis (SWV) von
s = 3,0 oder s = 2,0 für den Senderausgang
auf s = 1,5 oder weniger zu reduzieren. Das
Gleiche gilt für alle anderen koaxialkabel-
gespeisten Antennen wie Mono- oder Mul -
tibanddipole, Windom- oder Schleifen- und
Delta-Loop-Antennen. Hierzu ist ein un-
symmetrischer Antennenkoppler mit Ko -
axialkabelausgang und eingeschränktem
Anpassbereich ausreichend.
Die sog. Doppel-Zepp-Antenne funktioniert
nur mit einer abgestimmten Zweidrahtlei-
tung, aber auch Schlei fen- und Windom -
Antennen lassen sich mit einer Zweidraht-
leitung speisen. Zusammen mit einem voll-
symmetrischen Antennenkoppler mit ent-
sprechendem Abstimmbereich ermöglichen
sie Multibandbetrieb. Ein wei terer Vorteil
dieser symmetrischen Speisungsart ist die
weitgehende Erdunabhängigkeit.

■ Schaltungskonzepte
Das einfache L-Glied in seinen vier unter-
schiedlichen Beschaltungsmöglichkeiten als

Tief- oder Hochpass in Aufwärts- oder
 Abwärtstransformation, wie in Bild 14 bis
17 dargestellt, hat einen eingeschränkten
Anpassbereich. Diese Schaltung findet
man deshalb nur in einfachen unsymme -
trischen Antennenkopplern für koaxialka-
belgespeiste Antennen, wo es nur darum
geht, das SWV an den Bandenden auf einen
für den Transceiver verträglichen Wert zu
bringen. Jedoch ist das L-Glied mit seinen
nur zwei Bauteilen bei optimaler Bemes-
sung die verlustärmste Variante!
Das klassische Pi-Filter nach Bild 18 als
Kombination aus Abwärts- und Aufwärts-
tiefpass ist, was den anpassbaren Impe-
danzbereich betrifft, schon vielseitiger. Es
bietet als Tiefpass eine gute Oberwellen-
unterdrückung, benötigt allerdings für
einen weiten Anpassbereich und die unte-
ren KW-Bänder Bauteile mit hohen Induk-
tivitäts- und Kapazitätswerten. Deshalb hat
es in die gängigen Kopplerschaltungen kei-
nen Eingang gefunden.
Die T-Hochpassschaltung laut Bild 19 und
ihre abgewandelten Formen sind die Kopp -
lerschaltungen, die über einen durchgehen-
den Frequenzbereich von 1,5 MHz bis 30
MHz extrem unterschiedliche Impedanzen
anpassen können. Mit ihren niedrigen ma-
ximalen Kapazitätswerten von 220 pF bis
330 pF für die beiden Drehkondensatoren
kommt diese Schaltungsvariante in den
meis ten am Markt erhältlichen unsymme-
trischen Antennenkopplern zum Einsatz.

(wird fortgesetzt)
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Erde oder
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Bild 2: Endgespeiste Drahtantenne 
(L-Antenne)
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 speisung
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Bild 5: 
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und 1:1-Balun
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Bild 6: 
Windom-Antenne
mit Koaxial -
kabelspeisung
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Balun
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Bild 7: 
Ganzwellen-
schleife mit
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speisung und
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Bild 8: Delta-Loop mit Koaxialkabelspei-
sung und 1:2-Balun
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symm.

Bild 9: 
Doppel-Zepp
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Bild 10: Windom-Antenne mit Zweidraht-
leitung
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Bild 12: 
Delta-Loop
mit Zwei-
drahtleitung
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Bild 13: 
Zeppelin-
Antenne mit
Zweidraht-
leitung
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Bild 15: 
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wärtstiefpass
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Bild 14: 
L-Glied als Auf-
wärtstiefpass
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Bild 17: 
L-Glied als Ab-
wärtshochpass
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Bild 18: 
Das klassische
Pi-Filter

TX Ant

Bild 19: 
T-Hochpass-
schaltung
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Bild 16: 
L-Glied als Auf-
wärtshochpass

Bild 11: Schleifenantenne mit Zweidraht-
leitung
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Zähler- und Teilerschaltkreise standen lange
Zeit bei Hobbyelektronikern hoch im Kurs
und wurden gern in Uhren- oder Frequenz-
zählerprojekten verbaut. Mikrocontroller
und komplexe FPGA-Bausteine haben da-
für gesorgt, dass diese ICs weitgehend vom
Markt verschwunden sind, was so mancher
Bastler sicher bedauert. Es war deshalb
nicht weiter verwunderlich, dass das in [1]
beschriebene und vom FA-Leserservice an-
gebotene Vorteilermodul mit dem Schalt-
kreis 11C90 seinerzeit auf großes Interesse
stieß. 

Der früher ebenfalls sehr gefragte 10:1-
Teilerschaltkreise SP8685 von Plessey ist
schon lange nicht mehr erhältlich. Es han-
delt sich dabei um einen Vertreter der
 Familie der emittergekoppelten Logikbau-
steine (ECL). Er hat ein Äquivalent aus
sowjetischer Produktion mit der Bezeich-
nung KM193IE2. Der im 16-poligen DIL-
Keramikgehäuse unter gebrachte Schalt-

kreis ist für den Eingangsfrequenzbereich
von 50 MHz bis 500 MHz spezifiziert und
das Herzstück der nachstehend beschrie-
benen Baugruppe. Da es sich um einen
10:1-Teiler handelt, braucht man nur das
Komma der Frequenzanzeige des nachge-
schalteten Zählers in Gedanken um eine
Stelle nach rechts zu verschieben und er-
hält so den korrekten Messwert.

■ Schaltungsbeschreibung
Die Beschaltung des Teilerschaltkreises
entspricht der Herstellerempfehlung. Der
gegen Masse geschaltete Widerstand R4
unterdrückt die Schwingneigung bei feh-
lendem Eingangssignal. 
Die Eingangsempfindlichkeit ist über den
gesamten Einsatzfrequenzbereich relativ
konstant, sodass aufwendige Regelschal-
tungen wie bei [1] entfallen können. Es ge-
nügt der vorgeschaltete Breitbandverstär-
ker MAR-6 des Herstellers Mini-Circuits
mit einer Verstärkung von etwa 20 dB. Die -
ser sorgt dafür, dass im Frequenzbereich
zwischen 50 MHz und 400 MHz ein Ein-
gangspegel von nur 10 mV für eine stabile
Funktion benötigt wird (Bild 3). 
Das Modul hat eine Eingangsimpedanz
von 50 Ω. D1 enthält zwei Pin-Dioden in
einem gemeinsamen Gehäuse. Sie liegen
antiparallel zum Eingang und schützen den
MMIC vor Überlastung. Trotzdem sollte
man eine Eingangsspannung von 500 mV
nicht überschreiten, um den Schaltkreis
nicht zu gefährden.

Die Ausgangsspannung des Vorteilers ist
rechteckförmig und beträgt im Leerlauf
 etwa 1 V (Spitzenwert). Für einen nachge-
schalteten Zähler dürfte das mehr als aus-
reichend sein. Der Innenwiderstand des
Vorteilerausgangs liegt bei 50 Ω. 
IC3 stabilisiert die Betriebsspannung der
Baugruppe auf 5 V. Die Stromaufnahme
beträgt 80 mA, davon fließen etwa 70 mA
durch den ECL-Teilerschaltkreis. 
Mit dem Musteraufbau unternommene
Versuche haben gezeigt, dass der Vorteiler
bis 650 MHz noch gut funktioniert, ober-

halb von 500 MHz aber eine deutlich hö-
here Eingangsspannung benötigt. Mit ver-
minderter Empfindlichkeit ist er auch un -
terhalb von 50 MHz einsetzbar.

■ Fazit
Der beschriebene 10:1-Vorteiler ist relativ
einfach aufzubauen und kann einen weni-
ger leistungsfähigen Frequenzzähler für so
manche neue Messaufgabe qualifizieren.  
Beim FA-Leserservice ist ein Bausatz in
Vorbereitung, der sämtliche benötigten Bau -
elemente, eine doppelseitig kaschierte,
durchkontaktierte Platine und ein bearbei-
tetes Aluminiumgehäuse enthalten wird.

Literatur

[1] Theurich, K., DG0ZB: Braun-Modul PSC 500-1:
Ein 10:1-Vorteiler bis 500 MHz. FUNKAMA-
TEUR 52 (2003) H. 8, S. 811

10:1-Vorteiler bis 500 MHz
FA-LESERSERVICE

Ältere oder selbst gebaute Frequenzzähler funktionieren oft noch recht
gut, sind aber häufig nur bis etwa 50 MHz verwendbar. Mit einem Vor -
teiler lässt sich ihr Einsatzbereich deutlich erweitern. Wenn dann noch die
Frequenz des Eingangssignals durch 10 geteilt wird, ist das Umrech nen
des abgelesenen Wertes besonders einfach. Die im Beitrag beschrie bene
Baugruppe ist deshalb zum Nachrüsten  eines Frequenzzählers gut ge-
eignet.

Technische Daten des Vorteilermoduls

Eingangsfrequenz: 50…500 MHz 
Teilerfaktor: 10:1
Eingangsspannung: Ueff ≥ 15 mV
Eingangsimpedanz: 50 Ω
Ausgangsspannung: 
USS = 1 V (Leerlauf), USS = 0,5 V (50 Ω)
Betriebsspannung: 8…15 V 
Stromaufnahme: 80 mA
Gehäuseabmessungen: 
55 mm × 24 mm × 80 mm (B × H × T)
Eingang/Ausgang: BNC-Buchse
Stromversorgung: Hohlstecker, 2,1 mm

Bild 1: Muster des 10:1-Vorteilers im Alu -
minium-Kleingehäuse mit abgenommenem
Deckel Foto: Red. FA

X1 X2

X3

Bild 2: 
Schaltplan des 10:1-Vorteilers

Bild 3: Am Muster gemessene Empfindlich-
keit des Vorteilers (Effektivwert eines sinus-
förmigen Eingangssignals)

0 100 200 300 400 600
0

5

10

15

20

25

30

35

40

50

f/MHz

UE
[mV]

Arbeitsbereich des Vorteilers



Amateurfunktechnik

FA 4/12  •  403

Der Typ der eingesetzten Transistoren und
die Qualität der angefertigten Breitband-
übertrager haben entscheidenden Einfluss
auf die Leistungsmerkmale des aufgebau-

ten Treiberverstärkers. Aus diesem Grund
wird im Folgenden zunächst auf diese bei-
den Schwerpunkte eingegangen.

■ HF-Transistoren
Leider ist die Auswahl an geeigneten HF-
Bipolartransistoren in den letzten Jahren
sehr klein geworden. Man ist daher oft ge-
zwungen, auf Altbestände zurückzugrei-
fen oder kann mit viel Glück im Internet
oder auf Flohmärkten Material aus Indus-
trierestposten ergattern. Grundsätzlich ist
es dabei gleichgültig, ob man 28-V- oder
50-V-Transistoren erwirbt. Sie sind nahezu
gleichwertig. Letztere erfordern gegenüber
den 28-V-Typen einen anders dimensionier-
ten Ausgangstransformator und meistens ei-
ne modifizierte Eingangsanpassung.
Als untere Leistungsgrenze ist eine zuläs-
sige Kollektorverlustleistung von 50 W
bei 70 °C Kühlkörpertemperatur anzuse-
hen. Allerdings ist die erreichbare Linea-
rität dann etwas geringer. 
Eine Auswahl geeigneter Transistortypen
ist aus Tabelle 3 ersichtlich. Leistungsstarke
Transistoren mit höherer Verlustleistung
haben leider auch größere Rückwirkungs-
und Eigenkapazitäten und mit steigender
Frequenz sehr stark sinkende Realanteile
der Basisimpedanz, sodass eine zufrieden-
stellende Eingangsanpassung schwierig ist.

Wie in Bild 2 des ersten Teils des Beitrags
zu sehen ist, liegt der Arbeitspunkt des A-
Verstärkers im Zentrum des Kennlinien-
feldes. Wegen des dann nur geringen Wir-
kungsgrades von 20 % steigt die Verlust-
leistung sehr schnell auf unangenehm ho-
he Werte, z. B. bei PHF = 50 W auf PV =
250 W.
Feldeffekttransistoren haben eine geringe-
re Steilheit. Bei entsprechenden Versu-
chen brachten sie  in der 1-W-Vorstufe we-
sentlich schlechtere Ergebnisse hinsicht-
lich Frequenzgang und Linearität. Ich ha-
be mit zwei HF-Leistungs-MOSFETs
MRF148 aus alter Motorola-Fertigung ei-
nen 20-W-Treiberverstärker aufgebaut.
Bezüglich Frequenzgang und Verstärkung
ist er der Bipolarlösung ebenbürtig. Seine
Linearitätswerte sind jedoch um bis zu 
10 dB schlechter. Auf diese Tatsache hat
der Motorola-Spezialist Helge Granberg
schon vor Jahren hingewiesen [5].

■ Breitbandübertrager
Das konstante Übersetzungsverhältnis al-
ler im Signalweg befindlichen HF-Über-
trager über den gesamten Frequenzbereich
ist eine wesentliche Voraussetzung für den
guten Frequenzgang des Verstärkers. Bei
abweichenden Ferritmaterialien ist eine
Überprüfung mit einem Netzwerktester
(NWT) oder einem vektoriellen Netz-
werkanalysator (VNA) notwendig.

In Tabelle 4 sind die Wickeldaten der
Übertrager aufgeführt. Die in der 27-V-
Version für Tr3 und Tr4 gewählte Lösung
unter Verwendung des RG58U-Außen-
mantels erlaubt eine wesentlich engere
Kopplung zwischen Primär- und Sekun-
därwicklung. Die Transformatoren wer-
den dadurch breitbandiger und sind im
Vergleich zu den sonst oft verwendeten
Kupfer- oder Messingröhrchen (engl.
brass tube transformers) leichter zu kom-
pensieren.

■ Mechanische Ausführung
Der Verstärker findet auf einer doppelsei-
tigen Platine im Europakartenformat 100
mm × 160 mm Platz (Bild 10). Sämtliche
Bauteile befinden sich auf der Oberseite.
Auf der Unterseite müssen nur die Boh-
rungen für die bedrahteten Bauteile frei-
gefräst werden. Um alles auf engem Raum
unterbringen zu können, wurden weitge-
hend SMD-Bauteile der Bauform 1206
verwendet. Diese Größe ist noch relativ
leicht zu handhaben und lässt sich gut ver-
arbeiten.
Rüdiger Möller, DJ1MR, hat sich hier sehr
verdient gemacht, indem er mehrere Lay-
out-Vorlagen erzeugte und Prototypen be-
stückte. Ihm gebührt mein besonderer
Dank. Die meisten Bauelemente sind bei
[6] erhältlich. Das betrifft auch den Kühl-
körper. Ein geeigneter Typ hat die Bestell-
nummer V 6506K, er muss allerdings ent-
sprechend bearbeitet werden. 
Im Interesse einer hohen Betriebssicher-
heit des Verstärkers sollte der Wärmewi-
derstand des Kühlkörpers deutlich unter
0,7 K/W liegen. Am einfachsten lässt sich
das mit einem angebauten Lüfter realisie-
ren, der für die schnelle Wärmeabfuhr
sorgt und auf diese Weise die Betriebs-
temperatur der Leistungstransistoren in ei-
nem unkritischen Bereich hält. Beim Mus-
ter kühlt ein flacher 230-V-Lüfter mit den
Abmessungen 92 mm × 92 mm den verti-

Linearer 20-W-Treiberverstärker
für röhrenbestückte Endstufen (2)
JOSEF HISCH – DJ7AW

Im ersten Teil des Beitrags standen grundlegende konzeptionelle Über-
legungen im Vordergrund, darüber hinaus wurde der Treiberverstärker 
in der 27-V-Version vorgestellt. Der zweite Teil präsentiert einige Mess -
ergebnisse und gibt Tipps zur Auswahl der Bauelemente und zum kons -
truktiven Aufbau des Verstärkers.

Bild 4: Bestückte Leistungstransistoren und
Ausgangsübertrager im Musteraufbau des
20-W-Verstärkermoduls (27-V-Version)

Tabelle 3: Bipolare HF-Transistoren als mögliche Klasse-A-Treiber für 20 W

Transistor Hersteller Betriebs- Verlustleistung Kollektor- Rückw.- Bemerkung
Typ spannung [V] (25°) [W] Co [pF] Cr [pF]
BLX14 Philips 28 88 115 90
BLX13(C) Philips 28 73 50 31
BLW76 Philips 28 140 125 85
BLW86 Philips 28 105 82 54
BLV58* Philips 28 87 36 Doppeltransistor 
BLV62* Philips 28 320 81 Doppeltransistor
MRF 463 Motorola 28 250 200
MRF 464 Motorola 28 250 200
MRF426 Motorola 28 70 60
MRF486 Motorola 28 87 130
2N6439 Motorola 28 146 67
BLW50F Philips 50 94 53 35
MRF 427 Motorola 50 80 60
MRF427A Motorola 50 80 60 Kühlstutzenbef.
SD1733 Thomson 50 127 100 Kühlstutzenbef.

* Der gemeinsame Flansch erlaubt keine Emittergegenkopplung. Da beide Typen für Klasse-A-Verstär-
ker im UHF-Bereich  entwickelt wurden, ist trotzdem eine hohe Linearität zu erwarten.
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kal in das Chassis eingebauten Rippen-
kühlkörper des Verstärkermoduls.  

■ Inbetriebnahme
Zur Inbetriebnahme der Baugruppe ist zu-
nächst die Bias-Stromversorgung der Ge -
gentaktendstufe durch einseitiges Ablöten
von D1 zu unterbrechen. Vorstufe und
Treiber werden zuerst getestet. Der Ruhe-
strom des BFQ34 ist auf 90 mA und der
des BLV32 auf 800 mA einzustellen. Der
Ausgang von Tr2 wird über die Steckbrü-
cke mit 50 Ω abgeschlossen. Wenn wir nun
am Eingang des Moduls einen HF-Pegel
von 0 dBm (Ueff = 224 mV) einspeisen,
muss am Ausgang von Tr2 eine Leistung
von 1 W zu messen sein (Bild 8). Dieses
entspricht einer Verstärkung von 30 dB. 
Bei offenem Eingang darf kein Ausgangs-
signal nachweisbar sein. Das Eingangs-
SWV sollte im Bereich von 2 MHz bis 
30 MHz einen Wert von s < 1,5 aufweisen.
Nun kann die Gegentaktendstufe zuge-
schaltet werden. Sie wird auf einen Ruhe-
strom von 5 A eingestellt, der im gesamten
Aussteuerbereich unverändert bleiben
muss. Wenn ein 0-dBm-Signal am Ein-

gang eingespeist wird, muss das Verstär-
kermodul eine HF-Ausgangsleistung von
20 W an eine Lastimpedanz von 50 Ω ab-
geben. Ist alles in Ordnung, können P3
und P4 der PEP-Halteschaltung entspre-
chend justiert werden, um eine korrekte
Anzeige zu erhalten. 
Beim Zweitontest muss die Einzeltonleis-
tung –6 dBm betragen, um wieder auf ei-
ne Ausgangsleistung von 20 W zu kom-
men. Ein NWT oder VNA sind bei der In-
betriebnahme des Verstärkers eine große
Hilfe.

■ 48-V-Version 
des Treiberverstärkers

Der Schaltplan einer 20-W-Linearendstu-
fe für eine Betriebsspannung von 48 V mit
zwei HF-Transistoren BLW50F kann von
www.funkamateur.de heruntergeladen wer-
den. Seine Linearitätsdaten sind identisch
mit der 27-V-Ausführung gemäß Bild 2.
Für alle übrigen, in der Tabelle 3 aufge-
führten Transistortypen liegen mir keine
erprobten Resultate vor. Der Schaltplan
der 48-V-Version enthält auch entsprechen-
de Hinweise zur Anfertigung der Übertra-
ger.
Ob man die 27-V- oder die 48-V-Version
wählt, hängt von der Verfügbarkeit der
Bauelemente ab. Für beide Ausführungen
sind Layoutvorschläge vorhanden, um den
Nachbau zu erleichtern. Einen Eindruck
von der Platine der 27-V-Version des Ver-
stärkers vermitteln die Bilder 10 und 11. 

■ Messergebnisse
Ich steuere mit diesem Treiberverstärker
meine selbstgebauten  Endstufen mit einer
4CX1500B bzw. zwei GU74b auf 750 W
PEP aus. Das Ergebnis ist in Bild 5 zu se-
hen. Zum Vergleich dient das Spektrum
meiner selbstgebauten Transistorendstufe
bei 500 W PEP in Bild 6. 
In den Bildern 7, 8 und 9 ist die Verände-
rung des ursprünglichen Signalspektrums
des Exciters durch die Nachschaltung des
Treiberverstärkers gut erkennbar. Der re-
lativ geringe Unterschied zwischen den
Bildern 8 und 9 ist das Ergebnis der guten
Linearitätswerte des Treiberverstärkers.
Die Bilder veranschaulichen insgesamt
sehr eindrucksvoll, wie sich die Linearität
des Gesamtsystems durch die Kaskadie-
rung der Verstärker verschlechtert.
Alle Messungen erfolgten mit einer Sen-
defrequenz im 80-m-Amateurfunkband.

■ Fazit
Mithilfe des beschriebenen Treiberverstär-
kers und einer optimal arbeitenden Röhre n -
 endstufe gelingt es, ein hochreines Zwei-
tonsignal relativ intermodulationsarm auf
die in Deutschland zulässige Leistung von
750 W PEP anzuheben. 

Bild 5:  Signalspektrum der GU74b-Endstufe,
angesteuert vom 20-W-Treiberverstärker

Bild 7: 0-dBm-Steuersignal im 80-m-Band am
Ausgang des Exciters

Bild 9: Spektrum am Ausgang des Treiber-
verstärkers mit 2 × BLW76 bei 20 W Aus-
gangsleistung im 80-m-Band

Bild 6: Signalspektrum einer 500-W-Transis-
tor-PA, angesteuert vom 20-W-Treiberver-
stärker

Bild 8: Ausgangsspektrum bei 1 W PEP Trei-
berleistung

Tabelle 4: Wickeldaten der Breitband-
übertrager der Endstufe 
mit 2 × BLW76 (UB = 27 V)

Tr1: 4:1-Übertrager zwischen 
Vor- und Treiberstufe
2 × 2 Wdg. 0,4 mm CuL, bifilar, verdrillt, 
Enden über Kreuz verbunden, 
Doppellochkern aus Ferrit N30 (weiß) mit den
Abmessungen: 6,2 mm × 7 mm × 4 mm, 
LGes = 40 μH, 
Ersatztyp: Amidon BN 73-2402

Tr2: 1:4-Übertrager zwischen 
Treiber- und Gegentaktendstufe
2 × 13 Wdg. 0,4 mm CuL, bifilar, verdrillt, 
Enden über Kreuz verbunden, 
Ferritringkern T68-26 (ws/ge), 
LGes ≈ 42 μH

Tr3: 9:1-Übertrager zwischen 
Treiber- und Gegentaktendstufe
Sekundär: 1 Wdg. Metallschlauch 
(Außenmantel eines Kabelstücks RG58U), 
Primär: 3 Wdg. hochwertig isolierte Litze 
0,6 mm (6 × 0,12 mm), durch den Metall-
schlauch der Sekundärseite hindurchgefädelt,
Lsek ≈ 10 μH, 
Doppellochkern Amidon BN 73-202

Tr4: 1:4-Ausgangsübertrager
Primär: 1 Wdg. Metallschlauch (Außenmantel
eines Kabelstücks RG58U), 
Sekundär: 2 Wdg. aus hochwertig 
isolierter Litze 0,6 mm (6 × 0,12 mm), durch
den Metallschlauch der Primärseite hindurch-
gefädelt,
Kern: 2 Ferritrohrkerne FD17, 8 × 20 mm 
mit darübergeschobenem Ferritzylinder 
15 mm × 10 mm × 8 mm
Lprim ≈ 4 μH

Tr5: Breitband-Stromtransformator
2 × 5 Wdg. 1,2 CuL bifilar, Enden über Kreuz 
verbunden, Mittelanzapfung, 
L ≈ 40 μH, 
Ferritring FT82-61

http://www.funkamateur.de
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Grundsätzlich lässt sich der 20-W-Verstär-
ker auch als Endstufe mit nachgeschalte-
tem Tiefpass betreiben. In diesem Fall
sollte dem Ausgang ein Überspannungs-
schutz parallelgeschaltet werden, um die
wertvollen Leistungstransistoren nicht zu
gefährden. Geeignet sind z. B. Gasableiter
mit einer Zündspannung von etwa 100 V.
Die hohe Verstärkung von bis zu 46 dB er-
fordert eine sehr gute Entkopplung zwi-
schen Ein- und Ausgang des Moduls. Die-
se sollte bei mindestens 50 dB liegen, um

Selbsterregung zu unterbinden. Auch die
unbeabsichtigte Einstrahlung von Speise-
leitung oder  Antenne kann zu instabilem
Verhalten führen und muss deshalb ver-
mieden werden. 
Der Aufbau des Treiberverstärkers ist
nicht einfach und setzt Selbstbauerfahrung
in Sachen HF-Halbleiterverstärker und die
Durchführung einiger anspruchsvoller
Messungen voraus. Er ist deshalb kein An-
fängerprojekt. Interessierte finden das
Platinenlayout sowohl der 27-V- als auch

der 48-V-Version zum Herunterladen auf
www.funkamateur.de. 
Die kommerzielle Verwertung des Inhaltes
des Beitrags bedarf der Zustimmung des
Autors.

Literatur und Bezugsquellen

[5] Granberg, H.: RF Power FETs, their Characteris-
tics and Applications. QEX 9 (1989) H. 1, H. 2

[6] Reichelt Elektronik GmbH & Co. KG, Elektro-
nikring 1, 26452 Sande, Tel. (0 44 22) 955-333,
Fax -111; www.reichelt.de

Bild 10: 
Bestückungs-

plan der 
27-V-Version
des Treiber -
ver stärkers 

Bild 11: 
Erprobtes 

Layout der 
27-V-Version

des 20-W-
Treiberver -
stärkers im

Maßstab 1:1
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Arbeitskreis Amateurfunk
& Telekommunikation 
in der Schule e.V.
Bearbeiter: 
Wolfgang Lipps, DL4OAD
Sedanstr. 24, 31177 Harsum
E-Mail: wolfgang.lipps@aatis.de

■ Praxisheft: 
Feuerwerk an Beiträgen (1)

Die einzelnen Ausgaben der Schriftenreihe
„Praxisheft für Amateurfunk und Elektronik in
Schule und Freizeit“ erscheinen stets im März
jedes Jahres zum Bundeskongress. Die diesjäh-
rige, 124 Seiten starke Ausgabe „Praxisheft 22“,
überzeugt inhaltlich durch die Vielfalt lesens-
werter Beiträge.
Auf die zahlreichen Bauanleitungen sind pri -
mär die Funkamateure und Elektronikfreunde
gespannt. Eine große Anzahl neuer Bau- und
Bastelprojekte warten auf ihre Realisierung,
wobei für viele von ihnen für eine begrenzte
Zeit hochwertige Bausätze lieferbar sind. Bau-
anleitungen mit unterschiedlichem Anspruchs-
niveau dienen als Anregung für Facharbeiten
an Schulen sowie Workshops in der Lehrer-
fortbildung. 
Sie eignen sich darüber hinaus zum auto-
didaktischen Lernen ebenso wie für die Arbeit
in den DARC-Ortsverbänden, an Schulen für
den Wettbewerb „Jugend forscht“ sowie Fach-
arbeiten und sogar im Studium. Alle Beiträge
im Praxisheft 22 sind neu und unveröffentlicht.
Die Artikelübersicht zeigt die Bandbreite des
diesjährigen Heftes.
Die kleineren Schaltungen wurden aufgenom -
men, um den DARC-Ortsverbänden preisgüns-
tige Bausätze für Aktionen mit Kin dern und
Jugendlichen zu erleichtern. Ein Teil der be-
reits erhältlichen Bausätze soll hier beschrie -
ben werden. Anfragen und Bestellun gen gehen
an bestellung@aatis.de. Mitglieder erhal ten das
Material mit Rechnung, ansonsten wird Vor-
kasse erbeten. Viele der Bausätze sind bereits
lieferbar, jedoch nur in geringer Auflage.

Die Praxishefte können beim Bearbeiter dieser
Seite per E-Mail (wolfgang.lipps@aatis.de) oder
schriftlich bestellt werden (siehe oben). Ein
Exemplar kostet 9 € zzgl. Versandkosten. Lie -
ferbar sind die Ausgaben 17 bis 22 zu je 9 €
sowie 11 bis 13 zu je 5 €. Nicht mehr erhält -
liche Hefte wurden auf der „Weißen CD“ zu-
sammengefasst, die ebenfalls 9 € kostet.

Es folgen zunächst Bauanleitungen. Sie lie gen
den Bausätzen nicht bei! Viele Bauanleitungen
werden durch Grundlagenartikel ergänzt, Ex-
perimente damit beschrieben oder Ideen zu
einem erweiterten Einsatz beschrie ben.

AS802: Amateurfunkeinstieg mit Licht
Während mit dem Licht-Sende-Empfänger
AS801 aus dem Praxisheft 21 (mit kleinen Er-
gänzungen) bereits 7 km überbrückt werden
konnten, kam der Wunsch nach einer abge-
speckten „Schülerversion“ auf. ELiSE ist die
kleine Schwester des Lichttransceivers AS801
mit 9-V-Batterieversorgung. Der Bausatz
AS802 besteht aus zwei Platinen im Format 80
mm × 40 mm und enthält nur konventionelle
bedrahtete Bauelemente. Der Sender arbeitet
mit einer roten LED mit kleinem Öffnungs-
winkel. Ein beliebiges dynamisches oder Elek-
tretmikrofon, ein MP3-Player oder andere Ton -
quellen können angeschlossen werden. Der
Empfänger besteht aus einem Fototransistor
und einem nachfolgenden, aus zwei ICs be-
stehenden Verstärker mit Kopfhöreranschluss.
Ein ideales Projekt für die Jugendarbeit!
Mehrere Beiträge zum Thema „Telekommuni -
kation mit Licht“ ergänzen diese Bauanleitung!

AS312: Radaumeter XXL
Die Schaltung wird auf einer einseitigen Pla -
tine mit den Maßen 100 mm × 50 mm auf-
gebaut und aus einer 9-V-Batterie mit Strom
versorgt. Der Anzeigeumfang von 30 dB ist
über fünf Leuchtdioden mit unterschiedlichen
Farben ersichtlich. Wird der Lärm zu groß, so
fängt die oberste rote LED an zu blinken. Die
Schaltung besteht aus einem Elektretmikrofon
mit nachgeschaltetem mehrstufigen Verstärker.
Die gleichgerichteten Ausgangsspannungen
der Stufen werden per Mikrocontroller aus-
gewertet und über Leuchtdioden angezeigt. 

AS302: Taschenmesser
Der in eine TicTac-Dose passendeTaschen-
messer ist ein nützlicher Helfer für viele der täg-
lichen Elektronikmessaufgaben. Span nungs -
 mes sung, Durchgangstest (optisch sowie akus-
tisch), Frequenzmessung oder NF-Prüfsignal –
sämtliche Funktionen werden von einem 8-Bit-
Mikrocontroller gesteuert. Die Programmaus-
wahl gelingt mittels eines Tasters, wobei ent-
sprechende Signaltöne eine sichere Orientie -
rung gewährleisten. Die Ausgabe der Mess-
werte erfolgt im Morsecode, sodass man sich
auf die Messstelle konzentrieren kann. 

AS352: Klasse(n)thermometer
Mit Standardbauteilen und geringem Aufwand
lässt sich ein einfaches, aber genaues Thermo-
meter aufbauen, das in jedem Klassenraum
Lehrer und Schüler für die richtige Temperatur

sensibilisiert und so beim Energiesparen hilft.
Der Optimalbereich 19 °C bis 21 °C wird mit
grünen LEDs angezeigt. Aber auch außerhalb
des „sichtbaren“ Bereichs können die Tempe -
ra turwerte durch Auszählen von Blitzen ermit-
telt werden. Das Messintervall beträgt 10 s,
wodurch die mittlere Stromaufnahme erheblich
gesenkt wird. 
Der Bausatz ist von Schülerhand schnell zu-
sammengelötet. Eine Gehäuseschablone mit
zeitlosem Frontdesign steht als Word-Datei auf
der AATiS-Website (www.aatis.de) zum Herun -
terladen bereit. Die Gehäuseseitenwände kön -
nen individuell bedruckt oder das Gehäuse
nach vorhandenen Wünschen gestaltet werden.
Damit eignet sich das Thermometer auch gut
als persönliches Geschenk mit individuellem
Charakter.

AS622: Innovativer Geigerzähler 
Das Thema Radioaktivität erzeugt bei vielen
Menschen Unbehagen. In mehreren Beiträgen
wird ein ungefährlicher Zugang mit leicht ra -

dioaktiven bekannten Stoffen aus der Umwelt
beschrieben. Eine innovative Schaltung weist
der Geigerzähler AS622 auf, der vor allem durch
eine übertragerlose Form der Hochspannungs-
erzeugung bei geringem Energie bedarf aus-
kommt. Die Hochspannungserzeu gung ist fle -
xibel gestaltet, sodass sich die Schaltung mit
ver schiedenen Zählrohren verwenden lässt. Das
mitgelieferte Zählrohr lässt sich zum Nachweis
von β- und γ-Strahlung ver wenden. Die Sig-
nalisierung der Zählimpulse erfolgt optisch über
eine LED und akustisch über einen Piezo-
Schallwandler, der abschaltbar ist. Platine und
Zählrohr passen in ein preiswertes Kunststoff-
gehäuse, sodass man ein sehr kompaktes Gerät
erhält. 
Mehrere Artikel zum Thema Radioaktivität er-
gänzen diese Bauanleitung. Darin werden un-
gefährliche Teststrahler und ihr Einsatz be -
schrie ben, Experimente mit Halblei ter detek to -
ren erläutert und Hinweise zu ei nem öf fent li -
chen Messnetz gegeben.

(wird fortgesetzt)

Von treuen
Lesern mit
Spannung
erwartet: Pünkt-
lich zum diesjäh-
rigen Bundes-
kongress ist das
Praxisheft 22
erschienen. 
Auf 124 Seiten
sind Bau-
anleitungen mit
unterschied -
lichem Schwie -
rigkeitsgrad zu
finden, alle neu
und bislang un-
veröffentlicht.  

Schon vor Veröffentlichung des aktuellen Praxis-
heftes lagen mehrere Anfragen zum Bausatz AS622
des AATiS-Geigerzählers vor, der durch seine un-
gewöhnliche Schaltung besticht, seine lange Be-
triebsdauer mit nur einer AA-Batterie sowie seine
große Empfindlichkeit für Beta- und Gammastrah -
len, erkennbar an der hohen Impulsrate bei Mes -
sung der Hintergrundstrahlung. Er kann durch den
Zählerbaustein AS602 ergänzt werden. 

Foto: DL4OAD

http://www.aatis.de


CB- und
Jedermannfunk
Bearbeiter: 
Harald Kuhl, DL1ABJ
Postfach 25 43, 37015 Göttingen
E-Mail: cbjf@funkamateur.de

■ Aktiviertes 11-m-Band
Am 10. 3. war abends wieder ein CB-Funk-
Ballon unterwegs, der damit die diesjährige
Ballonsaison eröffnet hat. Dies war allerdings
nicht der im Vormonat an dieser Stelle ange-
kündigte Ballon aus dem Odenwald, dessen
Start wegen ungünstiger Windverhältnisse um
eine Woche verschoben wurde. Wer die Diskus -
sionen unter www.funkbasis.de bzw. die Mel-
dungen bei www.funkmagazin.de verfolgt hat,
war über die kurzfristige Startänderung infor-
miert. Da der ursprünglich für diesen Tag ge-
plante Ballonflug mit FM-Durchsagen, GPS-
Positionsmeldungen und APRS-Signalen nun

also erst nach Redaktionsschluss startet, folgt ein
ausführlicher Empfangsbericht in der nächsten
Ausgabe dieser Rubrik.
Die Ballonalternative am 10. 3. war ein Projekt
von CB-Funkern aus dem Raum Gummersbach:
Der Start erfolgte gegen 18 Uhr MEZ und an
Bord des Freiballons waren ein einfaches CB-
Handfunkgerät sowie ein MP3-Player mit Au-
diodateien (darunter ein SSTV-Bild). Die Über-
tragung erfolgte in FM auf Kanal 19 und war vor
allem in Nordrhein-Westfalen sowie in Hessen
aufzunehmen. Den zahlreichen Empfangsmel-
dungen im Internet nach zu urteilen, endete die
Übertragung gegen 20 Uhr.
Auch die diesjährige Contestsaison für Jeder-
mannfunker startet jetzt, beginnend mit dem
„AM-Kontest“ am 14. 4. von 18 bis 24 Uhr
MESZ. Dank der neuen europaweit gültigen
CB-Funkvorschriften dürfen nun neben 11-m-
Funkern aus Deutschland auch die Hobbyfunk-
kollegen aus Österreich und der Schweiz am
AM-Wettfunken teilnehmen, gemeinsam orga-
nisiert von der Swiss CB Organisation (SCBO;
www.scbo.net) sowie von der Deutschen CB-
Funk Organisation (DCBO; www.dcbo.net).
Wie schon im vergangenen Jahr, sind die Teil-
nahmebedingungen bewusst einfach gehalten:
Jeder 11-m-Hobbyfunker kann teilnehmen und
eine vorherige Anmeldung (Registrierung) unter
www.cb-funk-kontest.de ist nur dann erforder-
lich, wenn man an einer späteren Verlosung von
Sachpreisen teilnehmen will. Unter der genann -

ten Internetadresse veröffentlichen die Veran-
stalter rechtzeitig vor Contestbeginn die ge-
nauen Regeln sowie ein Online-Contest-Log-
buch zur Eingabe der getätigten AM-Funkver-
bindungen. Achtung: Der Contestbetrieb ist auf
bestimmte Kanäle beschränkt, damit andere Je-
dermannfunker, die sich nicht für diese Spielart
des Funkhobbys interessieren, durch diese Akti-
vität nicht beeinträchtigt werden. Außerdem
möchte man die Besitzer älterer AM-Geräte mit
entsprechend geringerer Kanalauswahl nicht
benachteiligen. Die Bekanntgabe der Gewinner
ist für die CB-Lounge auf der Messe Rheintal-
Eletronica am 20. 10. 12 geplant. Dies betrifft
auch den „SSB-Kontest“, den SCBO und DCBO
ebenfalls gemeinsam am 18. 8. von 18 bis 24 Uhr
MESZ veranstalten.
Auch der Termin für den „Radio Activity Day
2012“ (RAD), einem der traditionsreichsten
Funkwettbewerbe für Hobbyfunker, steht be-
reits fest: Am Wochenende vom 16. 6. auf den
17. 6. 12 geht es wieder darum, innerhalb von
24 Stunden Funkkontakte mit möglichst vielen
anderen Jedermannfunkern durchzuführen und
diese in einem Contestlogbuch zu dokumentie-

ren. Weitere Informationen folgen rechtzeitig
in dieser Rubrik bzw. stehen demnächst unter
www.rad.funkfreunde.net im Internet. In diesem
Jahr findet der RAD bereits zum 10. Mal statt. 

■ SSB-CB-Funk
Mit dem CB-Funkgerät Midland 8001 XT bringt
die Firma Alan Electronics (www.alan-electronics.
de) ein bereits bekanntes Mobilfunkgerät tech-
nisch überarbeitet erneut heraus. Es bietet
Funkbetrieb auf 40 Kanälen in AM und FM mit
jeweils 4 W sowie in SSB mit 12 W und orien-
tiert sich damit an den neuen europaweiten Be-
stimmungen für den 11-m-Jedermannfunk. Der
Funkbetrieb auf den nur in Deutschland zuge-
lassenen weiteren 40 Kanälen ist dagegen nicht
möglich.
Auf der Frontplatte des Midland 8001 XT (Preis:
etwa 280 €) verteilen sich sieben Drehknöpfe
und acht Tasten, die einen direkten Zugriff auf
alle Funktionen ermöglichen. Dies erleichtert
insbesondere beim Mobilbetrieb die Bedienung
und vermeidet die Suche nach Einstellungen in
Untermenüs. Ein kleines S-Meter zeigt die ak-
tuelle relative Empfangsfeldstärke bzw. beim

Senden die Ausgangsleistung, während die LED-
Anzeige oberhalb des Kanalwahlschalters über
den aktuell gewählten Kanal oder alternativ über
die Frequenz informiert (umschaltbar). Das Zei-
gerinstrument lässt sich dank einer eingebauten
Messschaltung auch zur Prüfung des Stehwel-
lenverhältnisses (SWV) an der verwendeten
Antenne nutzen. Zwei farbige LEDs signalisie-
ren den Empfangs- bzw. Sendebetrieb.

Der rastende zentrale Mode-Schalter wechselt
zwischen den Betriebsarten FM, AM, USB so-
wie LSB, wobei zur SSB-Feinabstimmung (op-
timale Verständlichkeit eines SSB-Sprechfunk-
signals) zusätzlich ein Drehknopf mit der Be-
zeichnung Clarifier dient. Letzterer ist immer
dann hilfreich, wenn das SSB-Funkgerät des
QSO-Partners etwas neben dem Kanal liegt
und zum einwandfreien Empfang eine manuel-
le Korrektur nötig ist. Anschlussmöglichkeiten
auf der Geräterückseite: 13,8-V-Stromversor-

gung (Anschlusskabel mit integrierter Siche-
rung ist im Lieferumfang), externer Lautspre-
cher, 50-Ω-Koaxialkabel zur externen Anten-
ne. Zum weiteren Lieferumfang gehören eine
Mobilhalterung sowie ein dynamisches Hand-
mikrofon (Typ: Midland MDL 4190), das über
eine seitlich am Gerät liegende Mikrofonbuch-
se angeschlossen wird.
Ein weiteres neues CB-Funkgerät für AM, FM
und SSB ist das Modell Albrecht AE 5890 EU
(Preis: etwa 200 €), das laut Hersteller nur noch
äußerlich dem Vorgänger ähnlich ist. Es er-
möglicht Funkbetrieb auf 40 Kanälen in AM
(umschaltbar 1 W/4 W) und in SSB (umschalt-
bar 4 W/12 W) sowie auf bis zu 80 Kanälen in
FM (4 W). Damit bietet das Gerät die Be-
triebsmöglichkeit auf sämtlichen in Deutsch-
land zugelassenen 11-m-CB-Funkkanälen und
lässt sich darüber hinaus im europaweiten
CEPT-Modus betreiben.
Funkamateure haben überdies die Möglichkeit,
den Transceiver nach einer Frequenzerweiterung
im kompletten 10-m-Amateurfunkband zu be-
treiben; dank programmierbarer Ablage auch
über die 10-m-FM-Relais am oberen Bandende.

Funk
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Jubiläums-Contest
2012: 10 Jahre RAD

Screenshots:
DL1ABJ (2),
Werkfoto (1)

Die neuen Europa-
bestimmung für den
CB-Funk machen 
es möglich: 
Der „AM-Kontest“
wendet sich nun
auch an Hobby -
funker in der
Schweiz und in
 Österreich.

Midland 8001 XT

http://www.funkbasis.de
http://www.funkmagazin.de
http://www.scbo.net
http://www.dcbo.net
http://www.cb-funk-kontest.de
http://www.rad.funkfreunde.net
http://www.alan-electronics.de


BC-DX

432 •  FA 4/12

Kurzwelle
in Deutsch
Liste analoger deutschsprachiger 
Sendungen auf Lang-, Mittel- und
Kurzwelle

UTC Station – Frequenzen (kHz)
0000-2400 Deutschlandradio Kultur – 990
0000-2400 DLF Köln 153, 207, 549, 756, 1269, 

1422, 6190
0300-0315 Missionswerk W. Heukelbach – 1440 

(So; LUX)
0300-0315 RTL Radio – 1440 (Mo-Sa)
0300-2400 Deutschlandradio Kultur – 177
0315-0330 Missionswerk Freundes-Dienst – 1440 

(So; LUX)
0315-0330 Missionswerk W. Heukelbach – 1440 

(Mo-Fr; LUX)
0315-0330 Stimme des Trostes – 1440 (Sa; LUX)
0330-0345 Missionswerk Freundes-Dienst – 1440 

(Mo-Sa; LUX)
0330-0345 Missionswerk W. Heukelbach – 1440 

(So; LUX)
0345-0400 Missionswerk W. Heukelbach – 1440 

(Sa; LUX)
0345-0700 RTL Radio – 1440 (zeitweise relig. Send.)
0400-0415 Missionswerk W. Heukelbach – 1440 

(So; LUX)
0400-0430 TWR Manzini – 3200, 4775
0400-0500 Radio HCJB – 3995 (D-k)
0420-0440 Radio Vatikan – 3975 (VAT), 6075
0430-0445 Missionswerk W. Heukelbach – 3995 

(via HCJB)
0430-0500 TWR Manzini – 3200, 4775 (Sa, So)
0500-0515 Missionswerk Freundes-Dienst – 1440 

(So; LUX)
0500-0530 Radio HCJB – 3995 (Plattdeutsch; D-k)
0500-0615 Radio Ö1 International – 6155 

(Sa, So -0610)
0500-0657 China Radio Intern. – 15 245, 17 720
0500-1030 Radio France Bleu Elsass – 1278 

(Mo-Fr; Elsässisch)
0500-1700 Hamburger Lokalradio – 7265 

(gelegentl. Tests; D-g)
0515-0530 Missionswerk W. Heukelbach – 1440 

(So; LUX)
0600-0625 Radio Rumänien International – 9740 

(alt 9700)
0600-0700 Radio HCJB – 3995 (D-k)
0600-0800 Radiostation Belarus – 6005 (via Radio 

700 – D-k)
0600-1100 Pur Radio 1 (Belgien) – 6085 (D-k; 

D + Niederl.)
0630-0645 Missionswerk W. Heukelbach – 3995 

(via HCJB)
0700-1700 RTL Radio – 1440
0715-1300 Radio 61-50 (Radio 48) – 6150 

(gelegentliche Tests; D-r)
0720-0730 Radio Bukarest – 909 (So)
0730-0800 Radio Neumarkt (Targu Mures) – 1197, 

1323, 1593 (So)
0730-0830 IRIB Teheran – 15 085, 17 690 (alt 15 500)
0800-0835 Radio Ö1 International – 13 730 (Mo-Sa)
0800-1000 Magyar Radio 4 – 873, 1188
0800-1500 Radio 700 – Das Europaradio – 3995 

(Tests, D-k)
0800-1600 MV Baltic Radio – 9480 (So; 

Tests via D-g)
0800-1700 Radio 700 – Das Europaradio – 6005 

(D-k; zeitweise Relaissendungen)
0900-1000 Hamburger Lokalradio – 5980 (außer Di; 

D-k)
0900-1000 Hamburger Lokalradio – 6045 (1. So im 

Monat, D-w)
0900-1000 MV Baltic Radio – 6140 (D-w; 

1. So/Monat)
0900-1000 Radio Gloria International – 6140 

(4. So/Monat D+E; D-w)

UTC Station – Frequenzen (kHz)
0900-1000 Radio Joystick – 6005 (1.+3. So/Monat; 

D-k)
0900-1000 Stimme Russlands – 630 (Braunschweig), 

693 (Oranienburg), 1323 (Wachenbrunn), 
1431 (Dresden)

1000-1015 Missionswerk Freundes-Dienst – 6005 
(D-k)

1000-1100 Radio Temeswar (Timisoara) – 630
1000-1100 Radio Gloria International – 6005 (D-k), 

9480 (D-g; 4. So/Monat D+E)
1000-1200 Stimme Russlands – 558 (SWI), 630, 693, 

1323, 1431
1000-1600 Radio Marabu – 6085 (3.Sa/Monat; D-k)
1030-1100 Ev. Missions-Gemeinden – 6055 (Sa, So; 

D-w; alt 7340)
1100-1115 Stimme des Trostes – 5945 (So; D-w)
1100-1200 Radio Bukarest – 909 (Mo-Sa)
1130-1225 Stimme der Türkei – 13 760
1200-1255 Radio Rumänien International – 9675, 

11 875
1200-1300 MV Baltic Radio – 9480 (D-g; 

1. So/Monat)
1400-1415 Radio Vatikan – 7250, 9645
1400-1430 Polskie Radio – 11 955 (GB-w)
1400-1430 Radio Bayrak INT – 6150 (So)
1500-1600 Radio HCJB – 3995 (D-k)
1500-1600 Stimme Russlands – 558 (SWI), 

1323 (Wachenbrunn), 12 010; 
außer Do: 630 (Braunschweig), 
693 (Oranienburg), 1431 (Dresden)

1500-1600 Stimme Russlands – Do 
Sonderprogramm: 630, 693, 1431

1530-1545 Missionswerk W. Heukelbach – 3995 
(via HCJB)

1600-1630 Radio HCJB – 3995 (Plattdeutsch; D-k)
1600-1630 Radio Serbien International – 9635
1600-1655 Stimme Koreas – 4405, 6285, 9325
1600-1700 Stimme Russlands – 558 (SWI), 630, 693, 

1323, 1431, 12 010
1600-1757 Radio China International – 5970, 7380 

(ALB)
1630-1645 Missionswerk Freundes-Dienst – 6005 

(Mo-Sa; D-k)
1700-1730 Radio Bayrak INT – 6150 (Sa)
1700-1730 RTL Radio – 1440 (zeitweise relig. 

Sendungen)
1700-1755 RAE Buenos Aires – 15 345 (Mo-Fr)
1700-1800 Radio HCJB – 3995 (D-k)
1700-1800 Stimme Russlands – 630, 1323, 1431, 

12 010 (Mo Mi Sa -1754)
1700-2200 Radio 700 – Das Europaradio – 6005 

(D-k; tent)
1715-1730 Ev. Missions-Gemeinden – 1440 (Di; 

LUX)
1715-1730 Stimme des Trostes – 1440 (vierzehn-

täglich Sa – 7.4., 21.4. etc - ; LUX)
1730-1745 Missionswerk Freundes-Dienst – 1440 

(LUX)
1730-1745 Missionswerk W. Heukelbach – 3995 

(via HCJB)
1730-1800 Radio Pridnestrovye – 9665 (Mo-Fr; 

MDA; alt 6015)
1730-1825 Stimme der Türkei – 11 835
1730-1830 IRIB Teheran – 5940 (LTU), 9570, 11 980
1745-1800 Missionswerk W. Heukelbach – 1440 

(LUX)
1754-1759 Die Lutherische Stunde – 630, 1323, 1431,

12 010 (via Stimme Russlands, Mo Mi Sa)
1800-1805 Stimme von Kroatien – 1134, 3985
1800-1843 Stimme Russlands – 558 (SWI), 630, 693, 

1323, 1431, 12010 (So + Di -1827; 
Mi -1900)

1800-1855 Radio Neumarkt (Targu Mures) – 1197, 
1323, 1404, 1593 (Mo-Sa)

1800-1855 Stimme Koreas – 4405, 6285, 9325
1800-1900 Radio Damaskus – 9330, 12 085
1800-1900 Radiostation Belarus – 7255, 11 730
1800-1900 Stimme Indonesiens – 9526 (alt 11 785)
1800-1955 Radio Rumänien International – 11 940
1800-1957 Radio China International – 1440 (LUX), 

7395, 11 650, 11 775
1820-1840 Radio Vatikan – 3975 (VAT), 6075, 7250

UTC Station – Frequenzen (kHz)
1827-1842 Missionswerk Freundes-Dienst – 558 

(SWI), 630, 693,1323, 1431, 
12 010 (So + Di; via Stimme Russlands)

1843-1858 Missionswerk W. Heukelbach – 558 
(SWI), 630, 693, 1323, 1431, 
12 010 (via Stimme Russlands, außer Mi)

1900-0400 Radio 700 – Das Europaradio – 3995 
(Tests, D-k)

1900-1955 Stimme Koreas – 4405, 6285, 9325
1900-2000 Radio Kairo – 6270
1900-2000 Radio Taiwan International – 6185 

(GB-w)
1900-2000 Radiostation Belarus – 1170, 7255, 11 730

(Sa/So -1940)
1930-1958 Stimme Vietnams – 9430 (GB-s)
1930-2000 Radio Pridnestrovye – 9665 (Mo-Fr; 

MDA; alt 6015)
1930-2030 Radio Joystick – 1368 (1. Sa/Monat; 

Padova)
1931-2000 Radio Tirana – 7465 (Mo-Sa)
2000-2015 Radio Thailand – 9680
2000-2028 Stimme Vietnams – 9430 (GB-s)
2000-2030 Radio Serbien International – 6100 

(außer Sa; BIH)
2000-2100 KBS World Radio – 3955 (GB-s)
2000-2157 Radio China International – 963 (FIN)
2034-2038 Radio Slovenija – 918
2100-2155 RAE Buenos Aires – 15 345 (Mo-Fr)
2100-2200 Radio Taiwan International – 3965 (FRA)
2100-2400 WTWW – 12 105 (geplant)
2130-2200 Radio Pridnestrovye – 9665 (Mo-Fr; 

MDA; alt 6015)
2300-2330 HCJB Global – 9835 (CHL für Amerika)
2330-2400 HCJB Global – 9835 (Do Sa So 

Plattdeutsch; CHL)
2330-2400 HCJB Global – 9835 (Mo Di Mi Fr; CHL)

Sendungen im DRM-Modus
(„Kurzwelle digital“)

UTC Station – Frequenzen (kHz)
0000-2400 DRadio Wissen – 855 (Berlin)
0000-0300 Deutschlandradio Kultur – 177
0600-0625 Radio Rumänien International – 7230
1000-1200 Stimme Russlands – 9850
1400-1415 Radio Vatikan – 7320
1500-1700 Stimme Russlands – 6155, 9715
1700-1800 Stimme Russlands – 6155, 9880 (Mo Mi 

Sa –1754)
1754-1759 Die Lutherische Stunde – 6155, 9880 

(via Stimme Russlands, Mo Mi Sa)
1800-1855 Radio Rumänien International – 9495
2210-2230 Radio Vatikan – 1611

Viele Stationen strahlen ihre Programme über Sender
außerhalb des Ursprungslandes aus. Die Standorte
sind wie folgt gekennzeichnet:
ALB – Albanien (Cerrik)
BIH – Bosnien-Herzegowina (Bijeljina)
CHL – Chile (Santiago)

D – Deutschland (Göhren-g, Kall/Eifel-k, Nauen-n,
Weenermoor/Ostfriesland-o*, Rohrbach-r,
Wertachtal-w)

FIN – Finnland (Pori)
FRA – Frankreich (Issoudun) 
GB – Großbritannien (Skelton-s, Woofferton-w)

LTU – Litauen (Sitkunai)
LUX – Luxemburg (Marnach)
MDA – Moldawien (Grigoriopol)
SWI – Schweiz (Monte Ceneri)
VAT – Vatikan 10 kW (alle übrigen Sendungen von

RV via Santa Maria di Galeria, Italien)

*  Betriebsbeginn unklar

Achtung: Leider lagen bei Redaktionsschluss noch nicht
alle Sommersendepläne vor. Den komplett aktuali -
sierten Hörfahrplan finden Sie im folgenden Heft. 

Die am besten hörbaren Frequenzen sind in Fettdruck
wiedergegeben. Hans Weber



BC-DX-
Informationen
■ Popmusik aus Afrika
In der Anfangszeit des KW-Hörfunks in Afrika
waren dort werbefinanzierte Stationen verbrei-
tet, heute sind sie die Ausnahme. Dazu gehört
Radio Méditerranée Internationale (Medi 1 – 
La Radio du Grand Maghreb) mit Studios im
marokkanischen Tanger. Medi 1 sendet täglich
von 0500 bis 0000 UTC auf der KW 9575 kHz
im 31-m-BC-Band Musik- und Informations-
programme in Arabisch sowie Französisch für
Hörer hauptsächlich in Nordafrika und Mittel-
ost. Zum Einsatz kommt ein 250-kW-Sender am
Standort Nador, nahe der spanischen Enklave

Melilla. Die Empfangsqualität ist in Mittel-
europa bereits mit einem Reiseempfänger an
dessen Teleskopantenne oft sehr gut. Empfangs-
berichte erreichen die Station über diese Post-
anschrift: Medi 1 Radio, 3/5 Rue M´Sallah,
90000 Tanger, Marokko (www.medi1.com; 
medi1@medi1.com). Neben der genannten KW
nutzt die Station zur Übertragung ihres Pro-
gramms rund um die Uhr die LW 171 kHz und
ist darüber abends sowie nachts in Mitteleuropa
aufzunehmen.
Eine vergleichbare Station ist Africa No. 1, die
in ihren Studios in Libreville, Gabun, tägliche
Programme in französischer Sprache für Hörer
in Afrika produziert und von 0500 bis 2300
UTC auf 9580 kHz ausstrahlt. Der KW-Sender
hat eine nominelle Leistung von 250 kW und ge-
hört zur Sendeanlage in Moyabi (nahe Moanda).
Bei guten Ausbreitungsbedingungen ist die Sta-
tion vor allem vormittags sowie ab dem späten
Nachmittag in Europa aufzunehmen. Früher
war Africa No. 1 auch auf 15 475 kHz sowie
17 630 kHz aktiv, doch sind diese Frequenzen
wegen technischer Probleme seit einigen Jahren
nicht aktiv. Darüber hinaus nutzten Radio Japan
und humanitäre Organisationen die Sender für

Ausstrahlungen nach Afrika. Anschrift für Emp-
fangsberichte: Africa No. 1, B.P. 1, Libreville,
Gabun oder Africa No. 1, 33 Rue du Faulbourg
Saint Antoine, 75011 Paris, Frankreich (www.
africa1.com; africa@africa1.com).
Der Missionssender Radio Reveil überträgt re-
gelmäßig ein Programm über die landesweite
UKW-BC-Senderkette von Africa No. 1 in Ga-
bun und wurde freitags von 2300 bis 2315 UTC
zusätzlich auf 9580 kHz aus Moyabi beobach-
tet. Anschrift: Radio Réveil, Chapons-des-Prés
4, 2022 Bavaix, Schweiz (www.radioreveil.ch;
contact@radioreveil.ch).

■ Täglich KBC Radio
In den vergangenen Monaten war KBC Radio
mit Programmen aus einem Studio in den Nie-
derlanden samstags und sonntags jeweils von
0900 bis 1600 UTC auf der gut empfangbaren

KW 6095 kHz im 49-m-Band aktiv. Wie die Sta-
tion nun ankündigte, sendet man ab April auch
von montags bis freitags täglich einige Stunden
auf KW. Weitere Details waren bei Redaktions-
schluss noch nicht bekannt, doch könnte dies
eine Reaktion auf die Ankündigung von Radio
Nederland sein, demnächst die Sendungen in
niederländischer Sprache einzustellen. Aktuelle
Informationen über die Pläne von KBC Radio
stehen unter www.kbcradio.eu im Internet.

■ 6140 kHz reaktiviert
MV Baltic Radio und Radio Gloria sind nun
auch wieder monatlich auf 6140 kHz zu hören;
diese Ausstrahlung erfolgt mit 100 kW über die
KW-Sendestelle Wertachtal. Die ersten Sendun-
gen kommen am 25. 3. sowie am 1. 4. jeweils
von 0900 bis 1000 UTC und ergänzen die sonn-
täglichen Übertragungen (≈1000 bis 1400 UTC)
auf 9480 kHz (1 kW). Empfangsberichte errei-
chen die Stationen über info@mvbalticradio.de
bzw. radiogloria@aol.com per E-Mail.

■ Bewerbung für 648 kHz
Noch im vergangenen Jahr sendete der BBC
World Service sein englischsprachiges Pro-
gramm auf der MW 648 kHz und war darüber
in weiten Teilen Europas gut aufzunehmen.
Dann gab der internationale Auslandssender
diese Frequenz am 27. 3. 11 auf und seitdem
schweigt der Sender (Orfordness, 500 kW), ab-
gesehen von einer vorübergehenden Übernah-
me des niederländischen öffentlich-rechtlichen
Inlandsdienstes, Radio 1, nach dem Ausfall
wichtiger UKW-Inlandssender. Wie nun Radio
Caroline (www.radiocarolineonair.com), das
sich in der Tradition des bekannten Seesenders
sieht, mitteilte, möchte man sich künftig um
die Nutzung dieser Frequenz bewerben. Zuvor
muss jedoch die zuständige britische Frequenz-
behörde, Ofcom, über eine Neuausschreibung
von 648 kHz entscheiden. Seitens der BBC be-

stehen keine Pläne, künftig wieder auf dieser
MW zu senden. Die dortige Sendeleistung dürf-
te aber deutlich unter den bisherigen 500 kW
liegen, abhängig vom gewünschten Zielgebiet
inner- oder außerhalb Großbritanniens. In den
vergangenen Monaten haben auch andere Sta-
tionen ihr Interesse an der Frequenz bekundet. 

■ DRM in Indien
All India Radio (AIR) setzt für die Inlandsver-
sorgung künftig auf digitale Übertragungen in
DRM (Digital Radio Mondiale). Wie der stell-
vertretende Direktor kürzlich auf einem inter-
nationalen Treffen der Rundfunkindustrie in
Neu Delhi bekannt gab, gehen zwei neue 1000-
kW-MW-Sender dieser Tage an den Standorten
Rajkot und Kolkata in Betrieb. Weitere 72
DRM-Sender sollen laut aktueller Planung
zwischen Juni diesen und März kommenden
Jahres installiert werden. Da es allerdings bis-
lang an preisgünstigen und leistungsfähigen
DRM-Empfängern mangelt, dürften die neuen
Sender zunächst wie gehabt Programme in AM
ausstrahlen.

■ BC-Programmpläne
Während umfangreiche Frequenzpläne zum
Empfang von BC-Stationen aus aller Welt re-
gelmäßig von verschiedenen Herausgebern
veröffentlicht werden, sind allgemein zugäng-
liche Informationen über die ausgestrahlten
Programme Mangelware. Diese Lücke schließt
der amerikanische Wellenjäger John Figliozzi
mit seinem „Worldwide Listening Guide“
(ISBN 978-0-945053-73-6), der jetzt in einer
fünften Ausgabe erschienen ist und sich auf
Programme in englischer Sprache konzentriert.

Auf rund 150 großformatigen Seiten (Englisch)
skizziert der Autor zunächst die nordamerika-
nische BC-Landschaft sowie die verschiedenen
Empfangswege (per Antenne und Internet)
samt geeigneter Empfänger. Den Hauptteil bil-
den anschließend mehrere zeitlich nach UTC
bzw. inhaltlich nach Themen geordnete Pro-
grammlisten. Da heute ein Großteil der aufge-
führten Radioprogramme auch per Internet ver-
breitet wird, ist der auf Sendungen für Nord-
amerika gelegte Fokus dabei kein Nachteil. Die
über das nordamerikanische Satellitensystem
Sirius/XM verbreiteten Programme sind aber
nur dort empfangbar. Bezug für rund 25 US$
u. a. bei www.wwlgonline.com per Internet.

Die Berichte und Illustrationen stammen von
Michael Lindner (Li) und Harald Kuhl (HKu).
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QSL-Karte von Gospel for Asia (Sendeplan: www.
gfa.org/radio/radio-schedule).

TV-Fernempfang im VHF-Band I ist eine Spielart 
des BC-DX, doch haben viele Stationen dort ab -
geschaltet (www.tvlist.tv). RTE (Irland) bestätigte 
in den 1980er-Jahren Empfangsberichte per QSL-
Karte. QSLs: Li

Die Voice of Nigeria
hat am 13. 3. die neue
KW-Sendestation in
Lugbe/Abuja offiziell
eingeweiht. Zuvor 
fanden umfangreiche
Empfangstests in DRM
statt, darunter mit 
BC-Hörern in Europa. 

Screenshot: HKu

http://www.medi1.com
http://www.africa1.com
http://www.radioreveil.ch
http://www.kbcradio.eu
http://www.radiocarolineonair.com
http://www.wwlgonline.com
http://www.gfa.org/radio/radio-schedule
http://www.tvlist.tv


Ausbreitung
April 2012
Bearbeiter: 
Dipl.-Ing. František Janda, OK1HH
CZ-251 65 Ondřejov 266, Tschechische Rep.

Die Tatsache, dass die niedrigere Sonnenakti-
vität während des vergangenen Winters jahres-
zeitlich bedingt war und dass die Vorhersagen
diesen Fakt erwähnten, hinderte einige Kurz-
wellenamateure nicht, sich über schlechte Aus-
breitungsbedingungen auch noch zu beschwe-
ren. Dabei waren diese deutlich besser als vor
einem Jahr. 
Im Verlaufe der über Monate gehenden quasi-
periodischen Schwankungen der Sonnenakti -
vität erwarten wir während des diesjährigen
Frühlings einen deutlichen Anstieg des Ni veaus
der Sonnenstrahlung und damit auch eine
merkliche Verbesserung der Kurzwellenaus-
breitung.
Die wichtigsten Vorhersagezentren postulieren
für den April die folgenden Werte: SWPC R =
81,3  ±8, IPS R = 82 und SIDC R = 100 mit der
klassischen Methode und R = 94 durch die
kombinierte Methode. Unserer Prognose liegt

die Sonnenfleckenzahl R = 88 zugrunde, resp.
solarer Flux SF = 135 s.f.u. 
Die Januarentwicklung verlief überwiegend ru-
hig, Anfang Februar konnte man das nicht mehr
behaupten. Dank der langsam intensiver wer-
denden Sonnenstrahlung erholten sich die Aus-
breitungsbedingungen nach Störungen schnel-
ler. Beispielsweise nach dem 30.1.12, als die
Partikel der Eruption vom X1,8/1f-Flare vom
27.1.12 gegen 1837 UTC die Erde erreichten.
Der Flare ereignete sich im Nordwesten der
Sonnenscheibe. Erst nach drei Tagen bestätigte
sich, dass die koronale Plasmawolke tatsäch-
lich geoeffektiv war. 
Der Februar war insgesamt auch ruhig und 
die Sonnenaktivität sank allmählich weiter. Es
gab einzelne Störungen durch Eruptionen von
Plasmafasern über der Photosphäre, wobei die
meisten Plasmawolken relativ lange bis zur
 Erde unterwegs waren (Beispiele: Störung am
15. 2. nach Eruption am 10. 2.12; Störung am
20. 2. nach Eruption am 17. 2.12 und am 27. 2.
nach einer Abenderuption am 24. 2.12). 
Saisonale Änderungen, die von einem Anstieg
der Sonnenaktivität begleitet sind, führen ty-
pisch zu regelmäßigen Öffnungen aller KW-
Bänder.  Das 10-m-Band wird sich fast täglich
zum Süden hin und regelmäßig auch zu den

Antipoden hin öffnen. Japanischen Stationen
werden auf 21 MHz und 24 MHz regelmäßig
zu hören sein. Für stabile Öffnungen nach
Nordamerika ist das 18-MHz-Band favorisiert.
Der pazifische Raum wird regelmäßig auf dem
20-m-Band erreichbar sein. Der saisonale Ab-
fall der höchsten benutzbaren Frequenzen wird
im Verlauf des Monats April durch den Anstieg
der Sonnenaktivität weitestgehend kompensiert
werden. 
Am Ende wieder die Indizes der Aktivität für
den Februar 2012: solarer Flux 106,8 s.f.u., die
Sonnenfleckenzahl R = 33,1 und der geomag-
netische Index aus dem Observatorium Wingst
A = 10,8. 
Die letzte R setzt man in die Formel für den ge-
glätteten Durchschnitt ein und für den August
2011 erhält man R12 = 59,1.

Legende zu den Diagrammen
Als Berechnungsgrundlage dienen:
Sendeleistung: 1 kW ERP
RX-Antenne: Dipol horizontal, λ /2 hoch
weiße Linie: MUF
Parameter: Signalstärke in S-Stufen
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Nur zwei Jahre nach den beiden großen DX -
peditionen in Palästina (E4X und E44M)
meldete ich mich zu Weihnachten 2011 aus E4.
Als erster Ausländer durfte ich mich über eine
Lizenz mit Individualrufzeichen freuen. Täg-
lich notierte ich im Heiligen Land als E44PM
mehr als 1000 QSOs im Log. 
Wie das eben so ist mit den guten Erfahrungen,
man möchte sie gern wiederholen. Der Reigen
meiner Funkurlaub-Aktivitäten begann 1990,
als ich meinen FT-757GXII und eine Ground-
plane-Antenne mit nach Zypern nahm; in ein
DXCC-Gebiet, das damals wegen CW,  aus den
Pile-Ups zu schließen, noch als semirar durch-
gehen konnte. Allerdings hieß es dort, die tem -
poräre Funklizenz persönlich im Ministerium
abzuholen. Nur auf der Grundlage dieser Ge -
nehmigung ließ sich überdies das Equip ment
aus dem Zoll am Flughafen auslösen, wo für in-
klusive der langen Autofahrten zwischen den
Städten zwei Urlaubstage investiert wer den
mussten. 

Heute sind diese Umstände zum Glück obsolet
geworden – allerdings ist damit auch der Kaf -
feetermin mit dem Ministerialbeamten, einem
geselligen 5B4er, der die Lizenz handschrift lich
und formlos ausfertigte, verschütt gegan gen. 

■ Die Lizenz
Nach etlichen Reisen in die Mittelmeerregion
und Aktivitäten u. a. aus 3A [1], SV5, SV9 und
TK durfte ich wieder einmal den Moment
erleben, eine Funklizenz persönlich abzuholen
und einen Kaffee mit einem Beamten trinken
zu können. Im Telekom-Ministerium der paläs -
tinensischen Autonomiebehörde in Ramallah
lag im Dezember 2011 die auf das Rufzeichen
E44PM (Suffix entspricht meinen Initialen)
ausgestellte Lizenz für mich bereit. 
Da sich die Behörde unmittelbar neben dem
Regierungssitz befindet, musste ich der Prü -
fung meiner Personalien und  Tasche zustim -
men, um überhaupt erst in den Bezirk zu ge-
langen. Im Büro des Beamten wurde ich mit
einem vorzüglichen Kaffee belohnt – und mit
der Lizenz. Um diese zu erlangen, sind vorab die
CEPT-Lizenz sowie ein angemeldeter Standort
in Palästina Pflicht. 
Doch stehen einige weitere entscheidende Be -
dingungen im Raum, die vielleicht so be-
schrieben werden können: freundliche Bezie -
hungen zwischen dem Land des Antragstellers
(und diesem selbst) und Palästina. Ich jeden -
falls durfte u. a. darauf zurückgreifen, dass die
Schweiz als eines der wenigen Länder weltweit

der palästinensischen Vertretung Botschafts-
status zuweist und dass meine Schwester in
Gaza-Stadt geboren wurde, als meine Eltern in
den 60er-Jahren dort für die UNO arbeiteten.
Ich selbst habe den Nahen Osten – von Ägypten
bis Syrien und Iran – geschäftlich und privat
ausgiebig bereist. 

■ Der Gedanke
Aber wie kam es überhaupt zur Idee, E4 zu ak-
tivieren? Einer der größten Reisewünsche mei -
ner Frau Dana war es, zur Weihnachtszeit ins
Heilige Land zu fahren. Da kennen wir uns
zwar gut aus, wollten aber auch einmal Weih-
nachten an Ort und Stelle feiern. Zum Glück
musste ich meine XYL nicht erst lange davon
überzeugen, dass ich das Funkgerät mitnehmen
wollte. Vielleicht rettete mich und die DXpe -
dition aber auch, dass ich zwar eine Woche
lang dem Äther zu frönen gedachte, eine zwei-
te Woche dann al lerdings ganz und gar der
Familie. Das nö tigte mir nichts ab, denn ich
wollte unbedingt eine Woche lang gemeinsam
mit der Familie das Heilige Land genießen. 
Und so kam es dann auch. Als ich am letzten
Vormittag der DXpedition, ausgelaugt von den
Pile-Ups, den Stecker zog, hätte ich um nichts
in der Welt eine weitere Funkwoche anschlie -
ßen wollen, ich hatte alles gegeben. 

■ Die Anreise
Die Anreise nach Bethelem im besetzten West-
jordanland erfolgte an einem Werktag mit der
Swiss Airline von Zürich nach Tel Aviv. Von
dort brachte uns später ein Fahrer zur Pension
des Bethlehemer Waisenhauses. 
Flughafenzoll und -Einreisebehörde in Israel
waren gründlich und professionell, sie befrag -
ten mich nach dem Zweck der Reise und nach
dem Zielort. Für das Funkequipment hatte ich
in der Schweiz alle nötigen Transitpapiere weit
im voraus besorgt. Das Funkgepäck bestand
aus einem Fotorucksack und einem Peli-Kof -
fer, in denen K2, Netzgerät, Taste, Notebook,
Keyboard, Interface und Kleinmaterial verstaut
waren. Die 40 m vom dünnen, sehr hochwer -
tigen Koaxialkabel, die 150 m Radials, die
Jumper-Drahtvertikal sowie den Glasfiber mast

hatte ich im Reisekoffer transportiert. Die 67
cm Packmaß des GFK-Mini-Glasfibermastes
von DX-Wire machen Skihüllen auf Einmann-
DXpeditionen überflüssig.  

Auch war ich (neben dem Bestätigungsbrief
des Stellvertretenden Ministers in Ramallah)
im Besitz zweier Empfehlungsschreiben des
israelischen Amateurfunkverbands IARC. Da -
für möchte ich mich auch an dieser Stelle herz-
lich bedanken. Sie sind ein Beweis dafür, dass
der Amaturfunk ein Hobby ist, bei dem welt-
weite Freundschaft kein hohler Begriff ist, und
dass der Hamspirit lebt. 

Die Reise im Minivan von Tel Aviv auf Meeres-
höhe über Jerusalem nach Bethlehem (800 m ü.
NN), an mehreren iraelischen Checkpoints
vorbei, dauerte eine kurze Stunde, während der
es Nacht wurde. Die ansteigende, bewaldete
Kalk landschaft verströmte ihren milden Duft –
welch ein Unterschied zu den winterlichen
Temparaturen in der Heimat. In der Pension
des Waisenhauses hatte ich für die Funkwoche
ein Einzelzimmer zur Verfügung, das man dort
ganz schnell einmal in „Radio Room“ umbe-
nannte. 
Auch Ramallah erreicht man mit dem Auto.
Die Fahrt von Bethlehem über Jerusalem dau -
ert eine Dreiviertelstunde. In Ramallah ist be-
sonders der große Gemüse- und Obstmarkt im
Zentrum und dabei der überall feilgebotene
frische Granatapfelsaft empfehlenswert. 

■ Antennen und QTH
Im erhöht, aber ganz in der Nähe des Zentrums
gelegenen Waisenhaus installierte ich auf
Dach niveau den Glasfibermast, an dem ich
eine Jumper-Drahtvertikal für 10 m bis 40 m
sowie Vertikaldipole betrieb. Ich hatte bewusst
sehr flach abstrahlende Antennen gewählt, sind
es doch nach Deutschland bereits 3000 km,
nach W1 fast schon 9000 km und bis zum
ersten Hopp liegen Gebiete, die nicht zu den
am dichtesten besiedelten der Erde gehören. 

■ Ziele
Meine angekündigten bevorzugten Ziele waren
W6/7 und JA auf den WARC-Bändern. Ich
hatte mich durch die vielen E-Mails im Vorfeld
breitschlagen lassen, auch SSB anzukündigen,

Palästina: Funk-Weihnachten
in Bethlehem

Weihnachtliche Stimmung in Bethlehem

Peri, E44PM, beim Errichten der Antennenanlage
in der Pension des Bethlehemer Waisenhauses

Fotos: HE9DAG (2), HB9IQB
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aber das hat sich vor Ort schnell als Alptraum
erwiesen. Die Disziplin und mithin der Respekt
vor dem Hobby und dem anderen Funker
scheint über die Jahre in Europa bedeutungslos
geworden zu sein, nicht zu sprechen von den
Betriebskenntnissen. Für CW stimmt das zwar
auch, aber zumindest kann man da als DX-
Station mit einer guten Betriebstechnik die
QSO-Rate im akzeptablen Bereich halten. 

■ Pile-Up und Log
Das klingt dramatisch. Doch in Wahrheit bin
ich zufrieden mit der E44PM-Aktivität und
danke allen für den Support vor, während und
nach der DXpedition. Ein Pile-Up ist ein Kunst-
werk; seine Form, sein Fluss, sein Rhyth mus
bilden eine Einheit von Tönen und kommu -
niziertem Inhalt. Als DX-Station waltet man als
Dirigent, der diese Einheit mit klaren Hin-
weisen aufrechterhalten muss, in hohem Tem -
po und mit nachvollziehbarem QSX-Verhalten.
Erschwert wird das nicht durch die Pile-Ups an
sich, sondern dadurch, dass die Gegenstation
ihr Rufzeichen zwei- bis dreimal wiederholt,
dann den Rapport zweimal gibt, gefolgt von
der erneuten Nennung des Rufzeichens, ob-
wohl es längst im Log steht. Das DX dreht in-
zwischen Däumchen. Der DX Code of Con -
duct könnte hier ein Wegweiser sein. Dort steht
auch, dass man nur rufen sollte, wenn man
rufen darf. 

Ich konnte 7415 Verbindungen im Log fest-
halten, 5558 davon mit Europa, 1039 aus W/K.
Das sind mehr als 1000 (manchmal 1300+)
QSOs am Tag, und fast jedes fünfte mit Nord-
amerika. Ein schwieriges Unterfangen, da es
mir die Europäer äußerst schwer machten mit
ihren Trägern (auch im QSX-Bereich) und den
„Polizisten“, besonders dann, wenn ich be -
wusst „E44PM NA up“ oder „JA up“ rief. Ein
Durchkommen war dann oft nur möglich,
wenn die Ausbreitungsbedingungen Verkehr
mit Nordamerika oder Japan, aber nicht zu-
gleich mit Europa zuließen. Das erschwerte die
Berechnungen der Pfade und der MUF sehr.
Ein DX-Tagebuch findet sich auf www.hb9iqb.
ch/palestine.html.
Die zweite Woche in Bethlehem gehörte der
Familie. Wir besuchten die Geburtskirche Jesu,
die Klöster im Umland und begingen das Weih -
nachtsfest mit Freude. Unter dem Christ baum
lag diesmal auch das E44PM-Log.

Perikles Monioudis, HB9IQB
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Peri, E44PM, in seinem Shack

Die Vorlesung „Funksysteme“ hält Prof. Hein,
Lehrstuhlinhaber des Fachgebiets Hochfre -
quenz- und Mikrowellentechnik, normalerwei -
se an der TU Ilmenau [1] im Rahmen des
Masterstudiengangs „Elektro- und Informa -
tionstechnik“. Zum Abschluss des Winter-
semesters 2011/12 sollte den Studenten etwas
Besonderes geboten werden: Eine Experimen -
tal-Vorlesung an der Klubstation DF0HQ, die
zum DARC-Ortsverband X34 (TU Ilmenau)
gehört, sollte das in Vorlesungen und Übungen
erwor bene Wissen praktisch untersetzen. So
wurden vier Themenbereiche aus der Vor-
lesung ausgewählt und mit den Studierenden,
Dokto ran den und Mitarbei tern des Fachgebiets
vor Ort disku tiert: Ausbreitung von Funkwel -
len in der Ionosphäre, Schaltungstechnik für
Kurzwel len sen der, Kurz wellen-Richtantennen
sowie Anten nenanpas sung. 
Zur Vorführung der Wellenausbreitung wurden
die weltweit via Internet verbundenen Emp-
fänger des Reverse Beacon Networks [2] ge -
nutzt. André, DL4UNY, sendete in Telegrafie
auf dem 17-m-Band, und es gab schon einige
erstaunte Gesichter, als die Verbindungslinien
auf einer Weltkarte erschienen, an welchen
Orten man weltweit das Ilmenauer Signal emp-
fangen hatte. Am weitesten entfernt war der
Empfänger von ZL2RV in Neuseeland, der uns
mit einem Spitzen-Signal-Rauschverhältnis von
24 dB empfangen konnte. Mit diesem Erlebnis
ließ sich der Reiz des Amateurfunks vermitteln,
Entfernungen von Tausenden von Kilometern
funktechnisch zu überbrücken. Die Strecken -
dämpfung wurde auf 150 dB geschätzt; dieser
Wert sollte später mit den Berechnungen aus der
Vorlesung verglichen wer den.
Nachdem die Sendeantenne (Zweielement-
Quad (20 m/17 m/12 m)von Ost nach West ge-
dreht worden war, tauchten Mel dungen aus den
USA und der Karibik auf un serem Bildschirm
auf, was die Richtwirkung der Antenne unter-
strich. Außerdem wurden die Einseitenband -
modulation und Radio Teletype (RTTY) samt
Phasenumtastung (PSK) als digi tale Übertra -
gungsverfahren akustisch und als Spektrum auf
dem Bildschirm vorgestellt.
Ben, DL5ANT, zeigte schließlich die relativ
übersichtliche Schaltungstechnik einer KW-
Sende-Endstufe mit einer Röhre als aktivem
Bauelement. Als Vergleichsobjekt wurde eine
100-W-Transistorendstufe aus einem Trans-

ceiver vorgestellt. Des Weiteren wurden die
Möglichkeiten zur Leistungsanpassung an die
Antenne erläutert. Dabei bestätigte die prak -
tische Erfahrung, dass man sich auf die Lei -
tungstheorie und die Transformationseigen -
schaf ten von HF-Leitungen durchaus verlassen
kann. Die Buschbeck-Kreuzzeiger-Instrumente
mit ihren verschiedenen Skalen waren wei-
terhin von besonderem Interesse. 
Bei einer Außentemperatur von –13 °C blieb
zum Abschluss nicht mehr viel Zeit zur Be-
sichtigung der Richtantennen. Die prinzipielle
Wirkungsweise der Quad- und Beverage-An-
tennen zum DX-Empfang wurden erläutert. 
Die Frage, warum unsere Antennenabspan nun -
gen aus vielen kurzen Stücken Stahlseil, ver-
bunden mit Isolierelementen, realisiert wur den,
konnte richtig beantwortet werden.
Als schwieriger erwies sich die Frage, in wel -
cher Richtung Hawaii liegt. Da gab es min -
destens fünf verschiedene Vorschläge. Zur Lö -
sung des „Rätsels“ nutzten wir unsere Beam-
Karten, die zunächst merkwürdig verzerrt wirk -
ten, da Ilmenau dabei im Mittelpunkt steht.
Nach einer kurzen Erklärung waren wir uns al-
lerdings einig, dass Hawaii genau im Norden
liegt, wenn man über den „kurzen Weg“ funkt.
Nach diesem für alle Beteiligten interessanten
und anregenden Besuch bieten wir gerne an,
die Themen Antennen und Funktechnik bei-
spielsweise zum Abschluss des Sommersemes -
ters bei einer weiteren Funkstationsvorfüh rung
zu vertiefen, bei hoffentlich freundli che ren
Temperaturen. Prof. M. Hein

Ben Bieske, DL5ANT
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Vorlesungsteilnehmer vor der Vierelement-Quad
Antenne Fotos: DM8HH

Vorlesung „Funksysteme“ der TU
Ilmenau an der Klubstation DF0HQ

Diskussion mit (HF)-Studenten über Empfangsfilter  
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Sat-QTC
Bearbeiter: 
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Holzgasse 2, 5242 Birr, Schweiz
E-Mail: hb9ska@amsat.org

■ Jungfernflug der Vega-Rakete 
Die Vega, ESAs neue Rakete, ist bereit, um
neben Ariane-5 und den Sojus-Raketen einge-
setzt zu werden. Die erste Vega hob am 13. 2. 12
(wahrlich kein Unglücksdatum) um 1000 UTC
vom Weltraumbahnhof in Französisch-Gua -
yana zu ihrem erfolgreichen Qualifika tions flug
ab. Mit an Bord waren acht Universitätssatel -
liten mit Amateurfunk. Hauptnutzlast war der
Satel lit LARES (LAser RElativity Space craft).
Als weitere Nutzlasten befanden sich drei
PPODs (Poly Picosatellite Orbital Deployer)
mit CubeSats und ein MicroSat an Bord. Der
erste PPOD enthielt die CubeSats XatCobeo, 
e-st@r und Goliat, der zweite die CubeSats
Robusta, MaSat-1 sowie PW-Sat und der dritte
enthielt den CubeSat UniCubeSat. Beim
MicroSat handelt es sich um AlmaSat-1.
Erste Signale in Europa wurden um 1207 UTC
gehört. Eine Aufzeichnung von PW-SAT von
Wouter Weggelaar, PA3WEG, kann auf www.
pa3weg.nl→News→ recording of PW-SAT ge -
hört werden. 2 min später empfing Mike Rupp-
recht, DK3WN, den Satelliten bei einer Ele -
vation von nur 3°, siehe auch www.dk3wn.info/
p/?cat=83. Um 1300 UTC wurden Signale von
Masat-1, PW-Sat und XaTcobeo empfangen.

XaTcobeo
XaTcobeo entstand in Zusammenarbeit mit der
Universität von Vigo und INTA in Spanien und
ist eine Mission, um SDR und die Entfaltung
von Solarpaneelen zu demonstrieren.
Das SDR kann während der Mission umkon-
figuriert werden. Geplant ist FFSK mit AX.25
auf 70 cm. Koordiniert wurde die Simplex-
frequenz 437,365 MHz und ein SSR-Downlink
auf 145,940 MHz. Weitere Informationen sind
auf www.xatcobeo.com/cms verfügbar. XaTco -
beo wurde empfangen und decodiert.

e-st@r
Der CubeSat e-st@r ist ein Ausbildungssatellit,
konstruiert und gebaut am Politechnikum in
Turin von Studenten und Forschern. Man will
ein aktives Drei-Achsen-Lagestabilisierungs-
und Kontrollsystem demonstrieren. Es wurde
die Simplex-Frequenz 437,445 MHz mit 1k2-
AFSK koordiniert. Näheres auf http://areeweb.
polito.it/ricerca/E-STAR. Am 14. 2. 12 um 1645
UTC wurde erstmals Telemetrie empfangen,
konnte jedoch nicht decodiert werden.

Goliat
Goliat ist ein CubeSat-Projekt der Universität
von Bukarest. Der Satellit hat eine Kamera mit
einem 2,4-GHz-Downlink. Die koordinierte
Frequenz für eine 1k2-Packet-Radio- und CW-
Bake ist 437,485 MHz. Goliat wurde noch
nicht empfangen (www.goliat.ro).

Robusta
Robusta der Université Montpellier 2 (Frank-
reich), wird mit 800 mW jede Minute 20 s lang

Telemetriedaten in 1k2-Packet-Radio senden.
Auf der koordinierten Frequenz 437,325 MHz
(FM) wurde noch nichts empfangen. Näheres
auf http://robusta.ies.univ-montp2.fr.

Masat-1
Mit Masat-1 der Budapest University of Tech-
nology and Economics will man insgesamt
acht technologische Experimente durchführen.
Die Downlink-Frequenz ist 437,345 MHz. Das
Rufzeichen des Satelliten ist HA5MASAT. Die
Website ist auf http://cubesat.bme.hu/?lang=en
zu erreichen.
Die Studenten von Dr. Bandi Gschwindt,
HA5WH, sind an der Hilfe von Funkamateuren
interessiert, die Telemetrie in GFSK zu emp-
fangen. Dazu wurde eine Ground Station Client
Software in Java entwickelt, um das Signal zu
demodulieren und zu decodieren. Diese und
ein WAV-File können auf http://cubesat.bme.
hu/en/foldi-allomas/kliens-szoftver heruntergela -
den werden. 

PW-Sat
Der CubeSat PW-Sat wurde an der Techni -
schen Universität Warschau entwickelt und ge-
baut. Wenn die primäre wissenschaftliche Mis-
sion beendet ist, wird PW-Sat als Mode-U/V-
FM/DSB-Repeater umkonfiguriert. 
Der Satel lit hat fünf Operations-Modi: Emp-
fangs-Mo dus, kein Downlink; CW-Baken-
Modus – Down link 145,900 MHz, 12 WpM
CW (1 kHz, On-Off Keying (OOK); BPSK-
Baken-Modus – Downlink 145,900 MHz, 1k2-
AX.25-BPSK (3 kHz, ein Frame alle 20 s);
Kontroll-Kommunikations-Modus – Uplink
Kommandos, Downlink 145,900 MHz, 1k2-
AX.25-BPSK (3 kHz) sowie Repeater-Modus
(aka „AO-16 mode“) – Uplink 435,020 MHz
FM (15 kHz), Downlink 145,900 MHz DSB 
(3 kHz). Mehr Informationen sind auf www.pw-
sat.pl verfügbar. PW-Sat wurde empfangen und
decodiert.

UNICubeSat-GG
Das Missionsziel von UNICubeSat-GG der
Scuola di Ingeneria Aerospaziale Università di
Roma (Italien) ist das Studium der Stabi li -
sierung in der Anziehungskraft der Erde (gra -
vity gradient stabilization). Diese Lagekon-
trolle wird durch zwei „booms“, die sich vom
Satelliten entfal ten, ausgeführt. Dadurch sollen
die Solarpanele besser zur Sonne ausgerichtet
werden.
Das Kommunikationssystem benutzt 9k6-FSK
auf 437,305 MHz, wurde jedoch noch nicht
emp fangen. Die Website des Gauss-Teams fin -
det man unter www.gaussteam.com → Projects
→ UNICubeSat.

ALMASat-1
Der MicroSat ALma MAter Satellite der Uni-
versität von Bologna besitzt zwei 70-cm- und
einen 13-cm-Sender sowie zwei 2-m-Emp-
fänger. Im Downlink wird in 9k6-FSK-Packet-
Radio (G3RUH) und höheren Datenraten auf
13 cm gesendet. Die koordinierten Frequenzen
sind 437,465 MHz und 2407,850 MHz. Wei-
tere Informationen findet man auf www.almasat.
unibo.it. Das Signal von ALMASat-1 wurde
empfangen und decodiert.

■ FO-29 mit stabilen Signalen
Michael, HB9WDF, hatte ein QSO mit
IK0USO über FO-29. Die Signale waren stabil
mit wenig QSB. Am 9. 1. 12 berichtete auch
Eugenio, IZ8JHD, über starke Signale an einer
2 × 6-Element-Yagi mit rechtszirkularer Pola -
risation und MGF1302-GasFet-Vorverstärker.
Das Bakensignal auf 435,7963 MHz ist jedoch
viel schwächer als vor dem Ausfall.

■ SO-67 doch nicht verloren
Der Satellit ist nicht verloren, wie es kürz lich
hieß. SumbandilaSat wurde während eines So -
lar sturms im Juni 2011 beschädigt. Die Strom-
zufuhr zum Onboard-Computer fiel aus und
der Satellit sendete auch keine Fotos mehr zur
Erde.
Dank Genialität und Innovation des Sum -
bandilaSat-Boden-Kontrollteams ließ sich der
Satellit wieder zum Leben erwecken, mit einer
reellen Chance, dass der Amateurfunkverkehr
im Frühling 2012 wieder aufgenommen wer -
den kann. Während sich SO-67 im vollen Son -
nenlicht befindet, empfangen die Bodensta -
tionen in Hartbeeshoek und Stellenbosch be-
reits wieder Telemetrie und der Repeater kann
dann möglicherweise wieder aktiviert werden.
Hier noch die Daten: Uplink 145,875 MHz
(ohne Subton), Downlink 435,345 MHz.

■ M-Cubed hängt noch an HRBE
Das Universitätsteam schickte einige Mitglie -
der ins Stanford Research Institute, um von
dort den Satelliten zu steuern. Jedoch ohne Er -
folg. Man versucht auch, M-Cubed zusammen
mit HRBE/E1-P mit gemeinsamen Anstren -
gungen zu steuern. 

■ Neuer russischer Satellit Chibis-M
Am 2. 11. 11 dockte der Weltraumfrachter Pro-
gress M-13M an die ISS an. Mit an Bord war
der Mikrosatellit Chibis-M. Hauptaufgabe von
Chi bis-M ist die Untersuchung der physika-
lischen Prozesse in der Nähe von Gewittern, in
denen die terrestrische Gammastrahlung (TGFs)
gene riert wird. Progress M-13M dockte am
23. 1. 12 von der ISS ab und separierte Chibis-
M am 24. 1. 12 in einen 500 km hohen Orbit.
Neben wissenschaftlichen Daten wird auf
Kom mando der russischen Bodenstation zu-
sätzlich Telemetrie im gewohnten RS-Satel li -
ten-Bakenformat auf 435,315 MHz oder
435,215 MHz in CW gesendet. Das Rufzeichen
lautet RS39. Chibis-M sendet in Reichweite
der russischen Kontrollstationen auch im DO -
KA-B-Format in FM. Das Format der CW-Te -
le metrie kann hier heruntergeladen werden:
http://tinyurl.com/RS-39-Morse-Code-Telemetry;
Chibis-M-Website (in Google English): http://
tinyurl.com/RS-39-Chibis-M.

Vega auf der Startrampe Foto: ESA
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DX-QTC 
Bearbeiter: 
Dr. Markus Dornach, DL9RCF
Dipl.-Ing. Rolf Thieme, DL7VEE
Boschpoler Str. 25, 12683 Berlin
E-Mail: rolf@dl7vee.de
URL: www.dl7vee.de

Frequenzen in kHz, alle Zeiten in UTC
Berichtszeitraum: 6. 2. bis 5. 3. 12

■ Conds
Der Flux zeigte sich im Februar mit knapp über
100 Zählern unerwartet niedrig. So lag der
Schwerpunkt der DX-Möglichkeiten auf 80 m
bis 17 m.

■ DXpeditionen – Rückblick
Nach über elftägiger Aktivität stellte die 
fünfköpfige VP6T-Gruppe (G3TXF, F6BEE,
F4BKV, FM5CD und VE2TZT) am 2. 2. 12
den Funkbetrieb von Pitcairn etwas früher als
geplant mit mehr als 56 000 Verbindungen (da-
von über 16 000 Kontakte mit EU) ein. Zur
Freude der DX-Gemeinde wurden alle QSOs
bereits während der DXpedition in das LoTW
geladen. Auf dem Heimweg ließ sich das Team
noch unter TX6T bzw. TX6T/p von Franzö -
sisch-Polynesien hören. 

HK0NA ging am 5. 2. 12 QRT und heimste mit
über 192 000 QSOs in den Logs einen neuen
Weltrekord in der DXpeditionsklasse „Zelt und
Generator“ ein. Es wurden mehr als 90 000
CW-QSOs, über 85 000 SSB-Kontakte und
mehr als 16 000 RTTY-Verbindungen gefahren.
Die Aktivität, die von Zentraleuropa auf allen
Kurz wellen bändern von 10 m bis 160 m gut zu
er reichen war, dürfte dafür gesorgt haben, dass
Malpelo in der Liste der meist gesuchten DXCC-
Gebiete weit nach hinten rutschen wird. Mit
Europa wurden übrigens mehr als 78 000 Kon-
takte getätigt. 
Das überwiegend deutsche HU2DX-Team
funk   te vom 30. 1. bis 11. 2. 12 aus San Salvador
und schloss mit mehr als 45 000 QSOs seine
Aktivität ebenfalls sehr erfolgreich ab. Dank
der guten Präsenz konnten europäische DXer
ihre fehlenden Band- und Modepunkte bei über
16 500 EU-Kontakten gut auffüllen. 
JG8NQJ/JD1 von Minami Torishima konnte
man sporadisch in CW arbeiten. – Pista,
HA5AO, und George, HA5UK, mühten sich
als Zweimann-Team redlich als C21HA von
der Pazifikinsel Nauru, wobei vom 12. 1. bis
7. 2. 12 über 32 000 Kontakte ins Log kamen.
Der Europaanteil liegt bei 7884 QSOs. 
Laci, HA0NAR, funkte als FW0NAR von
Wallis, und wenige Glückliche konnten ihn ei-

nige Tage auf der von IOTA-Jägern sehr ge -
suchten Insel Futuna erreichen. 
ZK2C: Neun deutschen Funkamateuren  ge-
langen in 14 Tagen über 48 000 Verbindungen
von Niue im Südpazifik, davon 22,8 % mit eu-
ropäischen Stationen. Es wurde mit drei 500-
W-Stationen an sieben Antennen rund um die

Uhr gearbeitet und dabei recht gut gehört, auch
auf den Low bands. Leider gab der dauerhaft
niedrige Flux nur wenige Kontakte mit EU auf
12 m und 10 m her. Zudem war eine Zyklon -
warnung für alle Beteiligten eine neue Erfah -
rung. Weitere Informationen auf http://zk2c.
hkmann.de bzw. in einem folgenden FA-DXpe -
ditionsbericht. 
3C6A wurde ab 22. 2. 12 durch zwei Spanier
QRV. Sie haben überwiegend auf den mittleren
Bändern gearbeitet. Ab 3. 3. 12 aktivierten sie
unter 3C0E das rare Annobon. QSL geht an
EA5BYP. – Aus der Karibik meldeten sich DL-
OPs als VP2MXO, VP2MSN, VP2MOM und
V31YK. – Temotu wurde durch H40FN und
H40FK (OPs DK9FN und DG1FK) wie derholt
aktiviert. – Hinter T6JP verbarg sich OZ2JBC
ab 20 m aufwärts. Wer eine Papier-QSL möch -
te, bitte an seine Anweisungen auf http://oz2jbc.
dk/page3.html hal ten. – G3TXF aktivierte in
CW ZD8XF und ZD7XF. 
JA8BMK erhielt entgegen der Ankündigung
als 9N7FOX das Rufzeichen 9N7BM für seine
Nepal-Aktivität Anfang März. – Erich ver-
buchte als 3B9/OE4AAC 4700 CW-QSOs in
sechs Tagen und trägt sich mit dem Gedanken,

dies im nächsten Jahr zu wiederholen. – Eine
CW-Aktion von Phil, G3SWH, und John,
EA5ARC, als 3DA0PW brachte 13 000 QSOs.

■ Kurzinformationen
Die ITU hat den Präfix-Block Z8A…Z8Z an
die Republik Südsudan vergeben. – Maly Vy -
sots ky Island (R1M) wurde mit Wirkung vom
17. 2. 12 wegen vertraglicher Rückgabe an
Finnland auch aus der DXCC-Liste gestrichen.

Damit beinhaltet die aktuelle Auflistung nur
noch 340 DXCC-Gebiete; für die Honor Roll
sind 331 Entities erforderlich. Die Änderungen
auf der Website der ARRL dazu werden erst
später durchgeführt. 
Pierre, ZS1HF, der in der Saison 2010/2011 als
ZS8M von Marion Island funkte, zeigte Ham
Spirit, indem er in der Nähe von Kapstadt ein
Shack für behinderte Funkamateure einrich -
tete, das er aus Überschüssen des Direkt-QSL-
Versands finanzierte!
Der US-amerikanische Amateurfunkverband
ARRL wird seine LoTW-Datenbank (mehr als
400 Mio. QSOs und 47 500 Nutzer) demnächst
auch für das bekannte Diplomprogramm des
amerikanischen „CQ Magazine“ zur Verfü -
gung stellen. – Nach Informationen des DX
World.Net wurde die für 2013 geplante DX -
pedition auf die Insel Heard, VK0/H, abgesagt.
– 9L1BTB beendete seinen Aufenthalt in Si-
erra Leone und sollte inzwischen wieder zu-
rück in Polen sein.  

■ Vorschau
Afrika: Noch bis zum 27. 3. 12 sollte K5LBU
wieder als A25CF und weitere VE-Operateure
unter individuellem A25-Rufzeichen gearbeitet
werden können. – Eine japanische Gruppe ist
noch bis 28. 3. 12 aus Burkino Faso (XT2) in
der Luft. – Ein belgisch-südafrikanisches Team
ist vom 4. bis 11. 4. 12 als 3DA0FC aus Swasi-

land QRV. Vorgesehen sind SSB- und Digital-
betrieb von 160 m bis 10 m, u. a. mit Endstufen
und Beams. QSL über ON4CJK. 
Uwe, DL9NDS, ist vom 17. bis 27. 4. 12 von
Namibia als V5/DL9NDS und im WPX SSB-
Contest als V55V zusammen mit DK9IP,
DK6XZ, DH1TW und DJ2HD aktiv. 

160 m
CO6LP 1833 0631
FW0NAR 1812 1554

80 m
6V7S 3501 0547
HC2/W7SE 3510 0628
HU2DX 3780 0615
ZK2C 3512 0624

40 m
3C6A 7095 2120
4L5O 7115 1900
HU2DX 7147 0555
ZK2C 7012 0559

30 m
3C6A 10104 2310
4W0B 10145 1700
6O3A 10103 2156
5N7M 10118 0625
YI1RZ 10122 0250
YS3CW 10102 0611
ZK2C 10116 0612

20 m
C21HA 14008 0550
FW0NAR 14032 0605
H40FN 14005 0639
ZK2C 14082 0626

17 m
3C0E 18143 1800
ZD8XF 18086 1810
ZK2C 18086 0608

15 m
3DA0PW 21016 1340
FP/W6HGV 21086 1231
HR/F3JD 21208 1650

12 m 
3C6A 24945 1020
A65EE 24926 1030

10 m 
CE2/VE7SV 28094 1556    
HU2DX 28016 1630
V31TF 28480 1622 
ZD8R 28450 1300

Bandmeldungen im Berichtszeitraum

Die ZK2-Crew (v. l. n. r): Uwe, DJ9HX, Heye, DJ9RR,
Jürgen, DF1AL, Heidi, DK1MA, Jan, DL7JAN,
Dietmar, DL2HWA, Sid, DM2AYO, Rolf, DL7VEE,
und Klaus, DK1AX Foto: DK1AX

http://zk2c.hkmann.de
http://oz2jbc.dk/page3.html
http://www.dl7vee.de
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Eine fünfköpfige italienische Crew um I2YSB
meldet sich als TZ5T vom 12. bis 27. 4. 12 aus
Mali. – Eine größere italienische Gruppe ist
vom 24. 3. bis zum 6. 4. 11 unter J52HF (HF)
und J52EME (auf 6 m, 2 m und 70 cm) aus
Guinea-Bissau aktiv. – IK2GZU arbeitet bis
zum 4. 4. 12 in einem Krankenhaus in Tansania

und will in seiner Freizeit als 5H3MB funken.
– F5UOW plant eine Aktivität als TO2R von
Reunion im Zeitraum 24. 3. bis 14. 4. 12.
Amerika: PY2TNT und PY2WAS kündigen
vom 5. bis 8. 4. 12 unter 8R1PY eine Guyana-
Aktivität in CW und SSB von 80 m bis 10 m
an. – PA3JWC und PD7DB planen Funkbetrieb
vom 2. bis 9. 4. 12 von Curaçao (PJ2).
Asien: Vom 10. bis 24. 4. 12 nimmt sich eine
größere, überwiegend aus japanischen Funk-
amateuren bestehende Gruppe die Aktivierung
der Spratly-Inseln (QTH Pulau, Layang-Lay-

ang) unter dem Rufzeichen 9M0L vor (mit
dabei ist auch Nigel, G3TXF). Sie wollen von
160 m bis 6 m in CW, SSB und RTTY funken.
– Koji will vom 20. 4. bis 5. 5. 12 als JI1LET/
JD1 erneut von Oga sawara auf 80 m bis 6 m
aktiv sein (wahrscheinlich mit dem gewohnten
Set-Up FT-920 und drehbarem Multiband-Di-
pol). – OH4MDY hält sich ab 14. 3. bis zum
16. 4. 12 wieder als XV2RZ in Vietnam auf.
Europa: MJ/K8PT und MJ/K3PLV haben
offenbar Spaß an Jersey gefunden. Sie sind
vom 27. 3. bis 3. 4. 12 erneut QRV. 
Ozeanien: Mit DJ8NK, DJ9HX, DJ9KH,
DK9KX, DL6JGN, PA3EWP und SP3DOI
geht eine erfahrene Crew unter E51M nach
Manihiki (Nord-Cook). Vom 28. 3. bis 10. 4. 12
ist Betrieb mit bis zu fünf Stationen von 160 m
bis 6 m in CW, SSB und RTTY vorgesehen.
Danach und davor gibt es noch Aktivitäten von
Süd-Cook unter E51EWP. Auch VK4WR und
VK4TI sind im April als E51BKM und
E51GMH im Urlaubsstil von Süd-Cook aktiv.
– Unter A35XG plant JA1XGI vom 2. 4. bis
9. 4. 12 vor allem CW-Betrieb auf den höher-
frequenten Bändern auf Tonga.
Ausblick: Für September 2012 stellen K9CT
und W8GEX als NH8S eine DXpe dition nach
Swains Island mit internationaler Beteiligung,
darunter DJ7JC und DL3DXX, in Aussicht.

SOTA-QTC
Bearbeiter:
Dipl.-Ing. Harald Schönwitz, DL2HSC
Försterweg 8, 09437 Börnichen
E-Mail: dl2hsc@darc.de

■ Zehn Jahre SOTA
Am 2. 3. 12 hatte das SOTA-
Programm seinen 10. Ge-
burtstag. Unter Leitung von
John, G3WGV, erarbeitete
damals ein Team die not wen -

 digen Unterlagen. Begonnen haben die zwei
Assoziationen England (G) und Wales (GW),
jetzt sind es bereits 56 auf fünf Kontinenten.
Die ersten SOTA-Kontakte an jenem 2. 3. 02 tä-
tigten M1EYO (Black Hill, G/SP-001), G3CWI
(Long Mynd, G/WB-005 sowie Caer Caradoc
Hill, G/WB-006), M0COP (Walton Hill, G/
CE-002) und MW0IDX (Snowdon – Yr Wydd -
fa, GW/NW-001). Im Sommer 2002 kamen
dann die Isle Of Man (GD), Schottland (GM)
und Nordirland (GI) hinzu. Nachdem Südafri-
ka (ZS) als erstes außereuropäisches Land An-
fang 2003 zum SOTA-Teilnehmer wur de, folg -
ten im März Irland (EI) und im Juli Deutsch-
land (DL).
Damals gab es nur eine deut sche Assoziation,
deren Bergliste Erhe bungen der Mittelgebirge
in Sachsen, Sachsen-Anhalt, Niedersachsen
und Nordrhein-Westfalen enthielt. Bei einem
Treffen der deutschen SOTA-Aktivisten im
Januar 2004 in Kassel wurde u. a. beschlossen,
einen Jugendpokal einzuführen und die Öffent-
lichkeitsarbeit zu forcieren. Bei diesem Mee-
ting entstand auch die Idee zum SOTA-QTC. 
Im Mai 2004 konnte das erste deutschlandwei-
te SOTA-Treffen in Bad Lausick stattfinden.
Durch die Ausdehnung des SOTA-Programms
auf die Alpen wurde es auf Grund der völlig
unterschiedlichen Topografie notwendig, zwei
Assoziationen in Deutschland einzuführen
(DL, DM). Die Durchsetzung der Programm-
regeln führte dazu, dass Ende 2008 viele Berge
gestrichen wurden. Den diesjährigen 2. März
nutzten viele britische Stationen zu Jubiläums-
aktionen. Neben ihnen wurden aber auch Sta -

tionen aus OK, OE, F, HL, EI, S5, HB9, HA,
W4/W5 und DL auf www.sotawatch.org ge -
meldet. 

■ SOTA-Termine
Am 2. 4. 12 plant Jesus, KF5NGE, eine Tour
zum El Cerro de Los Lunas (W5/SL-015, 1815
m) in New Mexico. Ab 5. 4. 12 wollen Lutz,

DJ3AX, und Angela, DL1RMI, einige Tage im
Erzgebirge auf sächsischer und böhmischer
Seite unterwegs sein. Auch Peter, DK2RMP,
plant Erzgebirgsaktivitäten. Eventuell werden
Lutz, Angela, Peter, Harald, DL2HSC, und
Kerstin, DE5KUS, einige Berge gemeinsam
aktivieren. 
Am 7. 4. 12 plant Jörg, DO1DJJ, im Rahmen
der Baden-Württemberg-Aktivität (www.a36.de/
bwa.html) von einigen Bergen auf 2 m und 70 cm
in SSB aktiv zu sein. Am 28. und 29. 4. 12
findet die Frühjahrswanderung der SOTA-Asso -
ziation Deutsche Mittelgebirge statt (www.sota
-dl.de/sc/sota-dm.htm).

■ SOTA-Winterwanderung 
in Thüringen

Hier der im vergangenen QTC angekün digte
ausführliche Bericht von Thomas, DK5WN: In
der Nacht vom 4. zum 5. 2. 12 waren bei klarem
Himmel die Temperaturen in Gospiteroda
(mein QTH in Thüringen) auf –22 °C gesun -
ken, die morgens um 7.30 Uhr (MEZ) noch
immer nicht steigen wollten. Dieser Zustand
hielt Lutz, DJ3AX, und mich nicht davon ab,
an diesem Tag den Singer Berg (Ilmkreis,
DM/TH-379) zu aktivieren. Lutz auf 30 m, ich
auf 40 m. Lutz hatte seinen FT-857D und eine
MP1-Vertikal einschließlich Stromversorgung
(Bleiakku) im Gepäck, ich nahm erneut meinen
KX1 mit. Als Antenne sollte ein 40-m-Dipol
seinen Dienst tun. Gearbeitet wurde, wie im -
mer, ausschließlich in CW.
Dick eingepackt in Faserpelz, Mütze, dicken
Handschuhen und gefütterten Lederstiefeln
ging es auf den Berg, unsere SOTA-Ausrüs -
tung im Rucksack. Der Berg selbst ist eine
Muschelkalkkuppe, etwa 600 m hoch ragt er
als einzelner kurzer Höhenzug über die Land-
schaft. Oben angekommen, begannen wir mit
dem Aufbau der Stationen, bei Lutz ging alles
sehr schnell, nach 10 min lief bereits das Pile-
Up auf 10 MHz. Bei mir kam es zu einigen
Kompli kationen, da ich einen Haken vergessen
hatte, der zum Fixieren der Dipol-Einspeisung
nötig ist. Lutz hatte aber einen geeigneten
Schraubhaken dabei, um damit den Speise-
punkt des Dipols an einem Balken der Schutz -
hütte zu befestigen. 

Zu allem Überfluss fehlte mir der Kopfhörer,
am Tage vorher hatte meine Hündin Maja das
Kabel zerbissen. Lutz konnte auch hier aus-
helfen. Bei mir baute sich nach kurzer Zeit
ebenfalls ein Pile-Up auf, das ich nach einer
halben Stunde wegen eisiger Finger beenden
musste. Bei Lutz war es ähnlich. Wir bauten ab
und wanderten wieder zu Tal – eine erfolgrei -
che SOTA-Aktivierung lag hinter uns.

Der KX 1 in der Konsole Foto: DK5WNDer winterlich verschneite Gipfel des Brockens
(DM-SA-001) Foto: DK3RED

http://www.sotawatch.org
http://www.a36.de/bwa.html
http://www.sota-dl.de/sc/sota-dm.htm
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DX-Call Manager

3A2CWG 3A2LF
3B8/SP2FUD SP2FUD
3DA0PW G3SWH
3G1Z CE1WNR
3G3O CE3OPE
3G5L CE5PHI
3Z10ITA SQ9NIS
3Z35SUL SP3SUL
3Z45HBW SP5ZRW
4D2C G3OCA
4JT4K 4K4K*
4JT5A 4K4K*
4K3M RW6HS
4K5D K2PF
4K6DI DL7EDH*
4KT4K 4K4K*
4L0CR DL8KAC
4L3Y DK6CW*
4X/K2LS K2LS
4X/UT5UDX UT2UB
4X/UT7DK UT7DK 
5C2P IK2PZC
5D5A (1) IV3ZXQ
5H3MB IK2GZU
5K3R (1) HK3R
5K3W (1) HK3W
5P6Q OZ7ADZ
5P7XJ OZ7XJ
6O3A K2PF
6V7S RK4FF
6Y2T VE3DZ
6Y5/KJ4YDW KJ4YDW
6Y5CN N1QAE
7X0AD EA5KB
7Z1HL DJ9ZB
8P9CI W1USN
8P9CK AA1M
8S50BQ SM7BHM
8S6E (1) SM6FUD
9A20HRS 9A3JB
9A6B (1) 9A1CBA
9G1AA PA3ERA
9H1KZ G2BKZ
9H3C G3PHO
9H3ET G3LET
9H3XW G5XW*
9K2F 9K2HN
9K2GS EA5KB
9K51NLD 9K2RA
9N1FE EA5ZD*
9N1II (PIRAT) BG6JPZ*
9N7BM JA8UWT
9N7FOX JA8UWT
9V1YC W5UE
9Y4NW EB7DX*
A25JR N5JR
A25KW VE7MID
A35YZ DL7DF
A61BS (>1/12) IZ8CLM
A61VV EA5ZD*
A65OO NI5DX*
AO1POL EA1GHT
AO3MWC EA3RKB
AP2IN IK2DUW
AU2LOH VU3SYB*
BW2/DL5OB DL5OB
C5AVT ON4AVT
C6A/W2ML W2ML
C6AAJ W3HNK*
C6ALK K7RE*
C6APG K4PG*
C91EA W5PF
CK975LC VE9MY
CN3A (WWDXSSB11) IV3ZXQ
CN8PA EA7FTR

DX-Call Manager

CN8VO EA7FTR
CN8YZ (>3/12) 6K5YPD
CO2GL EB7DX*
CO2JD AD4Z
CP6LA HA3JB*
CP6XE IK6SNR
CR3A CT3EE
CS2B CT1BXE
CS4ODX CU3HY
CT7/DJ5YQ DJ5YQ
CT7/G3RWF G3RWF
CT8/DL2UX DL2UX
CT8/HB9CQL HB9CQL
CT9/DJ0IF DJ0IF
CT9/DK7YY DK7YY
CT9/DL3KWF DL3KWF
CT9/DL3KWR DL3KWR
CT9/DL5LYM DL5LYM
CT9/OM3RM OM3RM
CT9/OM7JG OM7JG
CT9/SP7VC SP7VC
CU3/K0RUI K0RUI
CU5AQ EA5KB
CV5D CX2ABC*
CV5K (1) CX2ABC*
CW5Z CX2ABC*
CX/LU1JHF LU1JHF
CX/LU5JCL LU5JCL
CX/LU7JMS LU7JMS
CX/LU9JLV LU9JLV
CX2FAA LU7DSY
DA0ANT DC2SF
DA9L (1) DO1BEN
DM0Y DL3BQA
DM800ANH DM7DX
DP7COTA DL7RAG
DR0ALSFELD DK1WER
DR650BAR DL9SUE
DR7B DL2AGB
DU1/JJ5GMJ JH5RXS
DU3/W5LFA DU-BÜRO
DU7/N7ET N7ET
DX1J JA1HGY
E51GMH VK4FI*
E51NJB N5JB
E77DX OE1EMS*
EA5URO EA5HOX
EA8/G3XAQ G3SWH
EA8/OH6MKL OH6MKL
EA8AY W2GR*
ED1Q (1) EA1QA
ED1R (1) EA4RCH
ED1W EC1CSV
ED2DCA EA2GP
ED2V (1) EA2CJ
ED3B EA6DB
ED3J EA3JW
ED5D (1) EA5FL
ED5M (2) EA5FL
ED9E (2) EA9CE
EE1Z (1) EB1LA
EE2K (1) EA2RKO
EE2W (1) EB2BXL
EE3B EB3CEF
EE3J (1) EA3JW
EE3P (1) EA3DUW
EE4K EA4ZB
EE5E EA5RS
EE5GUI EA5GUI
EE7AJR (1) EA7AJR
EE7T (1) EA1BD
EE7Y EA7ISH
EE8O EA8CQW
EE8X W2GR*
EF1J EA1GPL

DX-Call Manager

EF3A (1) EA3KU
EF3AB EA3HAB
EF8USA W2GR*
EF8X W2GR*
EG1SPA EA1GIB
EG2AEA EA2CTM
EG2MDZ EG2MCK
EG3INT/7 EA5KA
EG7DCA EA7URS
EH7MDA EA7URM
EI/ON4TA ON4TA
EM2G (1) UR7GO
EM4IFF US5IQ
EM80L US0LW
EM80UU US7UU
EO20RAN UZ9RR
EO3Q (1) UR3QCW
EO4M (1) UR5MW
F/G4BJM G4BJM
FG4NN NI5DX*
FJ/N2IEN N2IEN
FM/R5GA UA3DX
FM5WD W3HNK*
FO/AB1OC AB1OC
FO/AB1QB AB1QB
FS/K4UP W4LW
FY/F8GHA LOTW
G3V (2) G3VER
G5D (1) G3UJE
GB0ANT M0OXO
GB0CRC M3GJA
GB0GGR MM1AWV
GB1OOC MW0DHF
GB2LNG M1BYQ
GB4LG M3GJA
GB4LS M3GJA
GB4QDJ G1LAT
GB4QGJ G1LAT
GB4R M0DOL
GB4WOW M1SLH
GB5AG GM7OKX
GI100MGY GI4FUE
GM3F GM4FDM
GQ8KGC G3OCA
HA100VB HA6VB
HB0/DJ1AA DJ1AA
HB75FG HB9FG
HB9ICE HB9BHY
HC2SE W7SE
HC2SL HD2A
HF85MDHP SQ3MVE
HF8RTTY (1) SP8KAF
HG1S (1) HA1KSA
HI0UD ON4IQ
HI3/IK4QJF IK4QJF
HI3/KL7JR KL7JR
HI3/N2YDD N2YDD
HI3DX EB7DX*
HI3K KB2MS*
HI7/F0GQX F0GQX
HI7/F4GEJ F4GEJ
HI7/F5NBK F5NBK
HK3TK F5CWU
HL2/F4AAR 6K2EJJ
HL2/F4BKV F4BKV
HP1WW OH0XX
HR1AAB EA7FTR
HR5/NC2N W3HNK*
HZ1DS DJ9ZB
HZ1NM DJ9ZB
HZ1ZH EA7FTR
II0ALE IW0EFA
II0ICH IM0QMA
II0IDP IS0IGV
II0WAP IZ0PSA
II1MNA I1UP
II2ANT I2JJR
II2V IK2AQZ
II3ANT IZ3DBA
II3MNA IQ3TS
II5ANT IZ5BTC
II5IDK IQ5LI
II7ANT IZ7AUH
IO5ANT IW5EFX
IP2ANT IK2QPR
IP8AAW IK8FIQ
IQ5RR IW5EID
IQ5VZ I5DOF
IR0ANT IZ0EGC
IR1ANT I1HYW
IR1SP IK1NEG
IR2IR IK2YVA
IR7ANT IZ7AUH
IU2ANT IK2QPR
J37K AC8G*
J37RO K4UPS*
J37T VE3EBN*
J38A K4LTA*
J38AT WG0AT*
J38AZ 8P6AZ*
J38ER 8P6ER*
J38HFP W6HFP
J47X SV7BVM
J52EME I3LDP
J52HF I3LDP
J79SZ G7SOZ
J7Y K1LI
J8/JA7SGV JA7SGV
J88DR G3TBK
JW/LZ1UQ LZ1UQ
JW/LZ2HM LZ2HM

DX-Call Manager

JW2XNA LA2XNA
JX9JKA LA9JKA*
JY4NE K3IRV
K0ANT KB0MZF
K2Z (2/12) KV2K
K4A (2/12) K6EID
K4K (2/12) K4MZU
K5R (2-3/12) WK5DX
K7UGA K7BHM*
KC4AAA K1IED
KG4AS N4SIA
KH0/AE6YW JA6GMC
KH0/JS1KSU JS1KSU
KH0/W6IB JA8EFI
KH0WJ JS3LSQ
KH2/AB0IH JI3BAP
KH2/NH0S JF2SKV
KH3/W7KFI KH6CG
KH6/AA4V AA4V
KL7OU NI5DX*
KP2/KC5WXA KC5WXA
KP2/KZ5D KZ5D
L59D LU4EG
LN5O (1) LA5O
LR1F (1) LU5FD
LS1D (1) LW9EOC
LT1F (1) AC7DX*
LT5D LU2DT
LT5X WD9EWK
LU/EA1EJ EA1EJ
LU1DAR/D LU1DAR
LU1EEZ/D LU1EEZ
LU1HLH/D LU1HYW*
LU1WJF/W LU7WW*
LU1WJY/W LU1WJY
LU2AGQ/D LU7DZL*
LU2XX/XB LU8XQB*
LU3DR/D LU2EE
LU3EP/D LU1DAR
LU4DIS/D LU1EEZ
LU4ETN/D LU1HYW*
LU4HSA/D LU1HYW*
LU4HTD/D LU1HYW*
LU5AHN/D LU7DZL*
LU5VAT/D LU5VAT
LU6DL/D LU1DAR
LU6DRN/D LU1DAR
LU6EU/D LU1DAR
LU7CAW/D LU1EEZ
LU7DS/D LU1DAR
LU7HW/D LU1HYW*
LU7WW/W LU7WW*
LU8ATM/D LU7DZL*
LU8EXJ/D LU2EE
LU8XW/XP WD9EWK
LU9ACJ/D LU1EEZ
LU9DA/D LU9DA*
LU9EY/D LU2EE
LV5V (1) LU5VV
LV6D (1) EA5KB
LW2DNC/D LU1DAR
LW5DR/D LU7DZL*
LW5EE/D LU2EE
LX/DL8DXL/p DL8DXL
LX/PB0P PB0P
LY10ANT LY3BY
LY16W LY5W
LZ0M LZ2SX
LZ12FDAY LZ1KFM
LZ134GO LZ1KZA
LZ1401SET LZ1KCP
M2G (1) M0OXO
M3I (1) G0ORH
M5E G0CKV
M7W (1) G3TBK
MW2I (1) WW2R
MX0HFC G1EYY
N4C (2/12) W0UCE
N5C (2/12) N5ASH
N5T/ANT W5BOS
N9B (2/12) WB9AZA
OA4/DL1NL DL1NL
OE1KIDS OE1XIC
OE3AIS/AAW OE3AIS
OE3KKA/AAW OE3KKA
OE3RPB/AAW OE3RPB
OE3SGA/AAW OE3SGA
OE3WWB/AAW OE3WWB
OE5KIND OE2IKN
OG6X OH6FJI
OH0R OH2PM
OH8X (1) OH2UA
OK1W (2) OK2WM
OK3R (1) OK1DVM
OL1FOC OK1TN
OL2A OK2ARM
OL7M (2) OK1YM
ON/LX1NO LX1NO*
ON/LX9EG LX1NO*
ON35WR ON7WR
ON50HC ON3AIM
OO6P ON6ZV
OP1V ON4UDO
OQ6A ON5MF
OR100MGY ON3AIM
OX3DU OZ1DKU
P4/AI2N AI2N
P4/WJ2O WJ2O
P40LE K2LE
P49MR VE3MR
P49Y AE6Y*

DX-Call Manager

PA100NOM PA0FAW
PA12CC PA0WYS
PA2012DYK PA3RGH
PA6NB PA7JWC
PA6T PI4TIL
PA6V PI4KGL
PA6W PA0CKV
PA6Y PI4RCK
PA6Z PA9M
PC12ANT PA0RDY
PI6V PI4EDE
PJ2/N0VD W3HNK*
PJ2/NP2L NP2L
PJ2/W2UP LOTW
PJ2/W9VA W9VA
PJ2/WI9WI (1) WI9WI
PJ4/K1QX K1QX*
PJ4/K1XX K1XX
PJ4/K5KG K5KG
PJ4/N4RR N4RR
PJ4/NK1Z NK1Z
PJ4/W1MD W1MD*
PJ4/W4IX W4IX
PJ4/WA1Z WA1Z
PJ4R (1) N4RR
PJ4X (>10/10) W1MD*
PJ7/AA9A AA9A
PJ7/AK4GP AK4GP
PJ7PT SP9PT
PP1AAA PT2AA
PP3C PY3OZ
PP5/IK6OSZ IK6OSZ
PS2T K3IRV
PX7C (1) PY7CRA
PY1CRA PY1MT
PY3RGS PY3IP
R4YWI RK4YYY
R85LWA RK9LWA
RA/SM6LRR SM6LRR
RC9JWR RV9JR
RI1FJA RX3MM*
RK3FWD RD3FI
S79NEN DO5NEN
SA1A SM1TDE
SE0X SM0MDG
SE2I SA2BRN
SE5S SM5XSH
SE6Y SM6DED
SG5W SM5IMO
SG7A SM7XEN
SJ0K SM0KCR
SN0LOT SP1PNW
SN2B (1) SP3CGK
SN51FBX SP7FBX
SN51OEK SQ7OEK
SN70ABK SP9MZX
SN7O SP7IVO
SN7Q (1) SP7GIQ
SN9V SP9YGD
SO4M (1) SP4MPG
SO6I (1) SP6JIU
SO8T (1) SP8TJU
ST2AR (1) S53R*
SV0XAI/9 LA4XFA
SV0XCA/5 LZ1WL
T88ME 7N1RTO
T88XG JA0EKI
T88ZT (<12/11) JA3HZT
T88ZT (2/12) JA9BFM
TA1/LZ2MEN LZ2MEN
TC50TA TA3HM*
TC8A TA2FE
TF3W TF3GB
TG7/HR2DMR KD4POJ
TG7/NC2N W3HNK*
TG8/W0OR W0OR*
TG9/K9NW K9NW
TG9/N6HD W3HNK*
TI2/F6FQX F6FQX
TI5/JT1CO JT1CO*
TI5/K1LZ K1LZ
TI5/K2PLF K2PLF
TI5/K4UN K4UN
TI5/K8FC K8FC
TI5/KT0A KT0A
TI5/N0KE N0KE*
TI5/N2OW N2OW
TI5/NI1N NI1N
TI5/NY3A NY3A
TI5/WX3B N3YIM*
TI5N W3HNK*
TI5W N3YIM*
TI8M TI2KAC
TM0R F5GGL
TM12M F5FAB
TM1T F5TRO
TM22P F4EUG
TM2OP F8DYD
TM44RT F5KBB
TM55M F0ESV
TM6C F6KMB
TM6D F5RPB
TM6X F5VHY
TM82L F5MSS
TM9FL F5KFL
TM9WAP F8DHE
TO11A F6HMQ
TO5A F5VHJ
TO5X (2/12) UA3DX
TP8CE F5LGF
UA0YAY IK2QPR

DX-Call Manager

UT1FG/mm UX0FY
UT1KY/WAP UT1KY
UU7J (2) UU0JM
UZ2M (1) US0LW
UZ5U (1) UT4UO
V21FS DL7AFS
V25NS DL2RNS
V26G N2ED*
V31AT K5PI
V31OT N5OT
V31SU N7MSU
V31TP WC0W
V31WH W5HNS
V31WW (<95) KF8HR
V31WW (>1/12) W2OX
V31YK (>2/12) DL2AYK
V47HAM W5JON
V47JA W5JON
V5/DC8QT DC8QT
V5/DD8ZX DD8ZX
V5/DJ9KM DJ9KM
V5/DK2WH DK2WH
V73FW K4FW
V85AVE W3HNK*
VA3WAP VA3NQ
VA7AAW VE7IG
VB3A (2/12) VA3ITA
VB7R (1) VA7AAA
VC2E (1) VE2SB
VC3A VE3AT
VE7/ON4MI ON4MI
VK/VA7DIN/mm VA7DIN
VK3/AD7UV JA8DKJ
VK7/OZ7BQ OZ7BQ
VK8/OZ1AA OZ1ACB
VK8BI VK8AS
VP2MDD M0AEP
VP2MMM (>1/11) W3HNK*
VP2MOM DL7JOM
VP2MSN DL2RNS
VP2MXO DM2XO
VP5/K7AR K7AR
VP5/N7OU N7OU
VP5/NE7D NE7D
VP5/W7YAQ W7YAQ
VP5/WA1UKN WA1UKN
VP5OU N7OU
VP8CMH/mm GM0HCQ*
VP9/N6WIN N6WIN
VP9/W6PH W6PH*
VP9I (3-4/2/12) N6WIN
VQ9FT WA3LCO
VU3BPZ/mm I1HYW
VY1/N6QEK N6QEK
VY5AYT YV5AAG
W1V (2-3/12) W1SJ
W3B (2/12) W3BAL
W3P (2/12) K3HWJ
W4/VA3RA VE3IKV*
W5B (2/12) KS5Z*
W7A (2/12) AI4U*
W7O (2/12) K7LOP
W7W (2/12) WB7C
W7W (2/12) WM7RC
WK3N/AAW WK3N
WP3C W3HNK*
XE1/W5FG W5FG
XE2BNC XE2SI
XF1AA IT9EJW
XP1A OZ1ACB
XP2I OZ1BII
XR3P (1) CE3PG
XR4CA CE6AMN
XU7DLH DK7TF
XV2QGF JA6QFG
XV3AA JA6UHG
YB8Y YB1GJS
YE2R (2) YB2DX
YP2GEO YO2KAR
YQ0ANT YO2LIW
YQ8ANT YO8AZQ
YS1/HR2DMR KD4POJ
YV4AJ/6 YY6CHE
YV5GAT YV5AJ
YV5RCV/1 YV5AJ
YV5RNE YV5AJ
ZD7XF G3TXF
ZD8R N6ND
ZD8XF G3TXF
ZD8Z AI4U*
ZF2AG/ZF8 AD8J
ZF2AM K6AM
ZF2CW (>1/12) K2DF
ZF2JR W6UDF
ZK2CD DK1AX*
ZL7/VO1AU VO1MX
ZS1FZ DJ3VV
ZV1BC PP1SB
ZV5AJT JH1AJT
ZV5C PP5IG
ZV7O PY7JN
ZW6AJU PP6AJM
ZW6SE PP6PP
ZY7FFF PS7KC

*  nur direkt
(1) WPXRTTY2012
(2) WWDXSSB160m2012
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Rufzeichen Adresse

3D2MP Michael S. Prakash, Box 5324, Raiwaqa
6Y1X Robert Garth, P. O. Bos 212, Montego Bay
6Y5SJ Junior Smith, 1463 Tulip Avenue, Eltham Park, Spanish 

Town, St. Catherine
8P6AZ Charles Toppin, Brecon, Sheraton Park, Christ Church
8P6NW Glenroy D. Corbin, Kings Village, Holders Hill, 

St. James BB23002
A65BT Edwin Pires, P. O. Box 60926, Abu Dhabi
AC7DX Ron Lago, 1345 City View, Eugene, OR 97402-0456
AE6Y Andrew L. Faber, 16321 Ridgecrest Ave., Monte Sereno,

CA 95030
BG6JPZ Wei John Wei, P. O. Box 074, Luoyang City 471000
DG1FK Richard L. Lemke, Ratleikstr. 8b, 63500 Seligenstadt
DK1AX Klaus Graef, Eduard-Krauss-Str. 11, 71634 Ludwigsburg
DK6CW Alexander Polyakov, Box 3552, 49025 Osnabrück
EA5BYP Anslemo Bernabe Coll, Box 3097, E–03080 Alicante
F4GPK Pierre-Jean Dufond, 10 Rue d’Auneuil, 

F–60240 Monneville
G5XW P. O. Box 2, Weymouth, Dorset, DT4 4AP
GM0HCQ Mike E. P. Gloistein, 27 Stormont Way, Scone, 

Perthshire PH2 6SP
HA3JB Gabor Kutasi, Box 243, H–8601 Siofok
IZ8CLM Salvatore Rapacciuolo, Ufficio Pompei, Casella 

Postale 10, I–80045 Pompei - NA
JA3HZT Katsuhiro Komeda, 200, Kinomoto, Kashihara, 

Nara, 634-0025
JA8UWT Kimiko (yl) Saitoh, 4-16-2-22, Kamui, Asahikawa-City, 

Hokkaido, 070-8014
JA9BFM Masami Sugitani, 40-1-4, Awatabe-tyo, Echizen-City, 

Fukui, 915-0242
JS3LSQ Naoki Okita, 1-56-4, Shichijo-Nishimachi, Nara-City, 

Nara, 630-8054
JT1CO Choigonjav Chadraabal, P. O. Box 905 Ulan Bator 23
K1QX John C. Clark Jr., P. O. Box 209, Rindge, NH 03461
K3IRV Irving L. Mc Wherter, 121 Sonora Dr., Lillington, 

NC 27546
K4LTA Bill J. O’Kain, 101 Baylor Dr., Oak Ridge, TN 37830
K4PG Kevin M. Bunin, 3307 Lakeview Dr., Delray Beach, 

FL 33445
K4UPS Ruby M. O’Kain, 101 Baylor Dr., Oak Ridge, TN 37830
K5ENS/XE3 Keith L. Ennis, Calle Punta Arena No. 99, 
(<5/12) Isla Mujeres, Q. Roo 77400, Mexico
K7BHM Bob Davis, 1623 N. Los Altos Ct., Chandler, AZ 85224
K7RE Brian D. Kassel, 10559 W Highway 14, Spearfish, 

SD 57783-6603
KB2MS Mark S. Sherman, 3 Wendover Rd., Denville, NJ 07834
KJ6BBP/V73 Michael G. Szelazek, P. O. Box 121, CMR 701, APO, 

AP 96555-0002 USA
LA9JKA Svein Rabbevag, Brendlia 12, N–6013 Aalesund
LU1EEZ Ezequiel Miguel Lucero, Alicia M. de Justo 3442, 

Lomas del Mirador, BA 1752
LU1HYW Radioclub Villa Maria, C. C. 7, CP 5900, Villa Maria
LU7DZL Radioclub Miramar, Calle 21 Nr. 2047 - CC. 102 - CP. 

7607, Miramar
LU7WW Pedro Munoz, La Rioja 1271, 9120 Puerto Madryn, 

Chubut
LU8XQB Raul Norberto Dinatale, P. O. Box 183, Rio Grande Tierra

del Fuego, CP 9420
LU9DA Ricardo Suarez, La Rioja 3179 - 1er Piso, Mar del Plata
N0KE Philip F. Krichbaum, Box 415, Silt, CO 81652-0415
N2ED Edward F. Wlodarski Jr., 3 Shore Rd., Andover, NJ 07821
N3YIM Joseph A. Ebaugh, 33 Goni Terr., Westminster, 

MD 21157-4740
N4LBW/XE1 Gary Cox, Calle Juarez 689, Chapala, JA 45920, Mexico
N5BEK/TI7 Philip P. Phillips, Potrero, Santa Cruz, Gte., 

Costa Rica 19-5111
OH0XX Olli Rissanen, Salmelankuja 14, Jääli FI-90940
RW6HS Vasilij M. Kasyanenko, Box 0, 357300 Novopavlovsk, 

Stavropolskij Kraj
S53R Robet Kasca, Box 23, 5280 Idrija
TA3HM Hakan Mutlu, P. O. Box 13 Alsancak, Izmir 35220
TI8II Carlos S. Bedoya, Box 119, Puntarenas 5400
UA3DX Nick I. Averyanov, P. O. Box 39, 143010 Vlasikha, 

Moskovskaya obl.
UA4WHX Vladimir M. Bykov, P. O. Box 2040, 426033 Izhevsk
UQ9FISH P.O. Box 88, 010000 Astana, Kazakhstan
V85SS Ambran H. M. Noor Aston, Box 138 MPC, Bandar Seri 

Begawan, BB 3577, Brunei
VE3EBN William Alexander Nelson, 3269 Niagara River Parkway,

Stevensville, ONT, L0S 1S0
VK4FI Graeme M. Hope, 37 Haase Place, Bellbowrie, QL 4070
VP2EKG Keith Stone Graves, Box 1670, The Valley, Anguilla
VP2ETE Teddy Edwards, P. O. Box 150, Crocus Hill, 

The Valley AI 2640
VU3SYB Naren Zala, AA-26 Shstrinagar, Nanamava Main Rd., 

Rajkot, Gujarat 360004
W0OR William D. Dean, 8641 Sandro Rd., Bloomington, 

MN 55438
W1MD Martin I. Durham, 450 Allison Dr., Palm Bay, FL 32908
W2GR Michael J. Benjamin, 1064 99th Street, Niagara Falls, 

NY 14304
W3HNK Joseph Arcure Jr., 115 Buck Run Road, Lincoln 

University, PA 19352
W6PH Kurt B. Pauer, Box 754, Amherst, NH 03031
W7A (2/12) W7A TBARC, P. O. Box 5726, Glendale, AZ 85312
WG0AT Steve Galchutt, 3360 Schilling Ave., Monument, 

CO 80132-7113

QSL-Splitter
Im Berichtszeitraum gab es u. a. die folgenden
di rek ten QSL-Eingänge: 9L0W, 9N7MD,
AH0J, FS/DM2XO, JI1LET/JD1, K6VVA/7,
PJ5G, T32C, TX7M, XF1C, XF1M sowie
übers Büro (meist über Manager): 3B8/
SP2FUD, A65BR, CU2AO, E75A, FG/
F6AUS, FS/F6AUS, GU4CHY, H44MS, 
IS0R, PJ5/DL7VOG, SX5A, TC03W sowie
TO5SM/p.

Patrice „Pat“ Momple, 3B8FA, ist nach einer
langen Zeit der Inaktivität nun erneut QRV. Er
hat Buzz, NI5DX, als seinen QSL-Manager
ausgewählt. Er ist in der Lage, nur Kontakte
mit 3B8FA ab 23. 1. 12 zu bestätigen. Buzz will
eine QSL-Karte entwerfen (dauert etwa drei
Wochen). 

7Q7HB: „Ich fungierte als QSL-Manager in
den vergangenen 21 Jahren für etliche 7Q7-
Sta tionen“, berichtet Allan, G0IAS. „Mit dem
Tod von Harry, 7Q7HB, gibt es sonst keine
weiteren aktiven Stationen in Malawi, sodass
ich als Manager ausscheide“. Bestehende QSL-
Anfragen bitte nur direkt an Allan Hickman,
High Street, Elkesley, Retford, DN22 8AJ,
Großbritannien. 
Die Malawi-Sta tio nen, die von G0IAS ver-
waltet werden, sind 7Q7AH, 7Q7BW, 7Q7BX,
7Q7FM, 7Q7HB, 7Q7JL, 7Q7LA, 7Q7MH,
7Q7RL und 7QRM.

Kappy, WA4WTG, erhielt etliche QSL-Karten
für 9K2MU. Allerdings ist und war er kei nes -
falls der QSL-Manager für diese Station.

Mike, W2GR, ist der neue QSL-Manager fol -
gender Stationen: EA8AY, EF8USA, EF8X
und EE8X. QSL bitte via W2GR direkt.

DF8OL bzw. DF9OL sind keine QSL-Ma na ger
der Station EX2A. Diese Fehlinforma tion
geisterte in etlichen Datenbanken herum.

Navassa-Log: Hutch, NK0S, wandelt momen -
tan die Papierlogs (1982) von KP2A/KP1 um,
damit sie digital ins LoTW gelangen.

Nepal: Folgende neun Lizenzen gingen an
9N1GJ (K. Ganesh Gimi), 9N1KK (Pravin

Joshi), 9N1KS (Khagda Sen Oli), 9N1MM
(das neue Rufzeichen von Pater Moran),
9N1NS (Frau Nisha Shrestha), 9N1NU (Frau
Niva Upretee), 9N1SP (Sanjeev Pandey),
9N1SS (Surya N. Shrestha) und 9N1TN (Tara
B. Neupane). Zudem hat Nepals Ministerium
für Information und Kommunikation darüber
informiert, dass eine beantragte 9N1II-Lizenz
für einen Ausländer nicht ausgestellt wurde. 

PJ4C-Log: Bernard, F9IE, QSL-Manager für
die vergangene PJ4C-DXpedition, berichtete
von behobenen Problemen betreffs des PJ4C-
Logs. Die Daten sind inzwischen in Clublog ver-
fügbar (www.pj4c.com/pj4c/joomla/online-log). 

PR2I: Logs und Bilder der jüngsten Aktivi -
täten von PR2I (IOTA SA-024 und SA-071)
kann man bei www.i8lwl.it finden. QSLs gehen
direkt mit SASE an (siehe pr2i@qrz.com).
QSLs über das Büro bitte via E-Mail-Anfrage
an ik7jwx2003@yahoo.it.

Usbekistan-QSL-Karten: Les, WF5E, berich -
tete: „Vor kurzem erhielt ich etwa 600 QSL-
Karten aus Usbekistan.“ Diese betreffen vor-
wiegend US-Stationen. Nun will er die QSLs in
Kürze an diverse Büros senden.

QSL via W2GR: Die neue QSL-Route für
EA8AY, EF8USA, EF8X und EE8X geht
direkt über W2GR.

Tnx für die QSL-Karten via DG0ZB, DJ1TO,
DL5ME, DL7VEE und DL9RCF.

Das DXpeditionslogo von PJ4C
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http://www.i8lwl.it
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 CW-QTC
■ Dresden – Stadt der Morsetelegrafie
Bei einem Spaziergang in der Dresdner Neu-
stadt entdeckte ich die Fassadengestaltung mit
Morsezeichen am Gebäude der Diakonie Dres -
den an der Bautzner Straße/Ecke Glacisstraße. 

Die dortige Diakonie hatte vor geraumer Zeit
einen Wettbewerb zur Gestaltung der Fassade
ausgeschrieben, den die Leipziger Künstlerin
Bea Meyer ge wann. Ihr Entwurf wurde dann
im Herbst 2011 realisiert. Für Telegrafieinte -
ressierte ein unbedingtes Muss bei einem Be-
such in Dresden. Peter Berg, DM3VL

■ Neues Morse-Hörbuch
Die Telegrafie gehört auf die Bänder! Das
stimmt natürlich. Dazu sind auch Übungstexte
für Anfänger und Fortgeschrittene hilfreich.
Warum? Weil damit mehr Übungswillige er -
reicht werden – denn wo finden diese sonst
sau bere, lange Texte auf den Bändern? Und das
zu jeder Tageszeit, an jedem Ort? 
Es gibt eine Reihe von Morse-Hör bü chern, die
so gut wie überall verfügbar sind [1], [2]. Sie
üben deutschen Klartext in unter schiedlichem
Tempo. Vergleichbare Trainingspartner finden

wir eher selten auf den Bändern. Letztendlich
sorgt das zeit- und ortsunabhängige Üben (z. B.
mit dem Funktelefon, MP3-Player, Klapp-
rechner, Bahn, Bus, zu Fuß) für mehr Flexi -
bilität. Und es gibt Sicherheit, um zukünftig auf
dem Band mehr Spaß und weniger Stress zu
haben.
Leider ist es schwer, geeignete gute Texte für
Morse-Hörbücher zu finden. Selten erlauben

die Autoren das Übertragen ihrer Bücher in Te-
legrafie. Viele der gemeinfreien Texte haben
einen so komplizierten Stil, dass das Gehör -
lesen (ohne Mitschreiben) eine echte He raus -
forderung ist. 
Umso erfreulicher ist das neue Morse-Hörbuch
„Angemustert“ [3]:  Es ist ein spannender und
hochinteressanter Rei sebericht von Kapitän
Hans Kronberger. Er beschreibt das Leben als
Matrose auf einem kleinen Kühlschiff auf welt-
weiter Fahrt in den 1960ern. Das Hörbuch be-
ginnt mit moderaten 15 WpM (75 BpM) und
steigert sich langsam auf 25 WpM (125 BpM).

Daniel Schlieper, DM3DA
Michael Haugrund, DF2OK

URLs
[1] http://dm3da.tuxomania.net
[2] www.qth.at/dl8aax/Lo100/index.php?i=cwb&u=1&t

=CW%20Books
[3] http://dm3da.tuxomania.net/angemustert/index.html

■ Morse-Runner: Spiel mit!
Wer träumt nicht davon, einen Leuchtturm, ein
Naturschutzgebiet oder eine IOTA-Insel zu ak-
tivieren? Wer einmal auf der heißen Seite eines
Pile-Ups sein möchte, dafür jedoch im Vorfeld
ein wenig trainieren will, kann dafür das Pro-
gramm Morse-Runner [1] verwenden. Mit den
vielfältigen Einstellmöglichkeiten kann sich
jeder seine optimale Übungsumgebung aus-
suchen. Um dem Ganzen noch eine sportliche
Komponente zu geben, gibt es eine neue Top-
liste. Der Clou: Die Zeit ist auf 10 min be-
grenzt. So lässt sich auch in einen recht vollen
Tagesablauf mal eben ein „Run“ einschieben.
Wer zudem Lust auf zwanglose Trainingsspiel -
chen nach bestimmten Regeln hat, der ist hier
genau richtig. Ganz wichtig: Jeder kann, aber
keiner muss! Die Regeln sind im Telegrafie-
bereich des QRP-Forums [2] beschrie ben, wo
auch der aktuelle Ergebnisstand zu finden ist.
Bisher machen 20 CW-Freunde mit. Der Er-

fahrung nach lohnt es sich, ein Ergebnis ab 600
Punkten einzureichen. Mit etwas Übung und
den Tipps von Fabian, DJ1YFK [3], lassen
sich dann schnell höhere Punktzahlen schaffen.
Viel Spaß! Michael Haugrund, DF2OK

Daniel Schlieper, DM3DA
URLs

[1] www.dxatlas.com/MorseRunner
[2] http://qrpforum.de/index.php?page=Thread&thread

ID=6812
[3] http://isetal.hamradiohomepage.de/viewtopic.php?p

=3780#p3780

Das mit Morsezeichen
geschmückte Gebäude
der Diakonie Dres den.
Sie müssen es nicht
selbst decodieren,
können es aber kon-
trollieren. Dort steht in
vielfacher Wiederholung:
„alles was man traeumt
passiert auch“.

Foto: DM3VL

SWL-QTC 
Bearbeiter: 
Andreas Wellmann, DL7UAW
Angerburger Allee 55, 14055 Berlin
E-Mail: andreas.wellmann@t-online.de
Packet-Radio: DL7UAW@DB0GR

■ Morsen lernen leicht gemacht
Kenntnisse in der Sendeart Telegrafie werden
bei einer Lizenzprüfung zur Teilnahme am in-
ternationalen Amateurfunkdienst heutzutage
zwar nicht mehr gefordert, doch sie schaden
auch nicht. Wie in vielen Bereichen unseres
Lebens gilt auch hier das alte Sprichwort „Tot-
geglaubte leben länger“. Wer über die Bänder
dreht, wird noch immer den regen Funkverkehr
in dieser ursprünglichsten aller Sendearten be-
obachten können. Es sind nicht nur die Freunde
der QRP-Technik anzutreffen, die sich bei-
spielsweise den für Telegrafiesender geringe -
ren technischen Aufwand zunutze machen. 

Auch im Contestgetümmel und bei Länder-
aktivierungen durch DXpeditionen spielt Te-
legrafie, neben SSB und weiteren diversen
digitalen Sendearten, immer noch eine sehr
wichtige Rolle. Es lohnt sich somit stets, sich
mit dem Erlernen der Morsezeichen vertraut zu
machen. Wer keine Möglichkeit zur Teilnahme
an einem Morsekurs an seinem Wohnort hat,
kann al ternativ auf eine Vielzahl von im In-
ternet verfüg baren Morseübungsprogrammen
zugrei fen (siehe auch CW-QTC). PC-Pro-
gramme oder auch die direkt via Browser nutz-
bare Plattform LCWO – Learn CW Online [1]
bieten die Möglichkeit, erforderliche Trai -
nings einheiten ganz indivi duell auf die eigenen
Bedürfnisse anpassen zu können. 
Aber ohne Fleiß und Überwindung des „in-
neren Schweinehundes“ funktioniert  es natür -
lich nicht. Wenn man diese Hürden allen Wid-
rigkeiten zum Trotz dennoch gemeistert hat,
dann erschließt sich quasi eine weitere Ebene
der Kommunikation. Übungsprogramme kön -
nen den realen Funkbetrieb nicht vollständig

simulieren. Steht vielleicht noch kein eigener
Kurzwellenempfänger im Shack, dann kann als
„Ersatz“ auch einer der im Internet verfügbaren
WebSDR-Empfänger [2] genutzt werden.
Neben dem realen QSO- und Contestbetrieb
sind auch Stationen zu finden, die Morse -
übungssendungen in den verschiedensten Ge-
schwindigkeitsstufen aussenden. Beispielhaft
möchte ich an dieser Stelle die Ausstrahlungen
des HTC nennen. 
Der HTC (Helvetia Telegraphy Club) sendet
jeden Montag um 19 MEZ/ME(S)Z (Sommer-
pause im Juli und August) auf der Frequenz
3576 kHz eine Morseübungssendung aus.
Diese Übungssendung dauert jeweils etwa 30
min und deckt den Geschwindigkeitsbereich
von 45  – 140 BpM ab. Ab 100 BpM wird vor-
rangig Klartext gesendet, um speziell das Ge-
hörlesen zu trainieren [3].

URLs
[1] http://lcwo.net
[2] www.websdr.org
[3] http://htc.ch/de

Guter Einstieg: mehr als 600 Punkte in einem zehn -
minütigen Lauf mit Morse-Runner. Mehr Tipps zum
Mitmachen unter [2] und [3]. Screenshot: DM3DA

http://dm3da.tuxomania.net
http://dm3da.tuxomania.net/angemustert/index.html
http://qrpforum.de/index.php?page=Thread&threadID=6812
http://isetal.hamradiohomepage.de/viewtopic.php?p=3780#p3780
http://lcwo.net
http://htc.ch/de
http://www.qth.at/dl8aax/Lo100/index.php?i=cwb&u=1&t=CW%20Books
http://www.dxatlas.com/MorseRunner
http://www.websdr.org
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QRP-QTC
Bearbeiter: 
Peter Zenker, DL2FI
Molchstr. 15, 12524 Berlin
E-Mail: dl2fi@dl-qrp-ag.de

■ Mein Elecraft KX3 lebt!
Ende Februar hatte das lange Warten ein Ende:
mein „Factory built“-KX3 traf ein. Den Shack-
Tisch freigeräumt, das Gerät an die Antenne an-
geschlossen und dann den Einschalter gesucht.
Den besitzt der KX3 aber nicht, er hat zwei da-
von. Man muss zwei Taster gleichzeitig drü-
cken, um ihn einzuschalten. Das ist der Schutz
gegen versehentli ches Einschalten im Koffer,
klug gedacht, man muss es aber wissen – doch
dafür gibt es ja die Bedienungsanleitung. 
Eingeschaltet war er nun, ich konnte es am Dis-
play sehen, aber zu hören war nichts, gar nichts,
nicht einmal Rauschen. Maschine kaputt? Ma -
schinist tot? Nein, ein neues Feature: Damit sich
niemand beim Einschalten erschreckt, schaltet
die Firmware die NF auf Null. Man muss den
Steller von Hand auf die gewünschte Lautstärke
stellen. Gelesen, getan und schon waren die ers -
ten Signale zu hören. Sehr rauscharm, super
saubere Signale ohne jede Verzerrung, in CW
klingelfrei bis runter zum 50-Hz-DSP-Filter.
Kein Übersprechen von starken Nahebei-Sta -
tionen. S4-Signale nur 1 kHz bis 2 kHz neben
fetten S9+40-dB-Signalen einwandfrei lesbar,
im schlimmsten Fall waren leise Tastklicks zu
hö ren, jedoch keine Desensibilisierung oder
Blo ck en feststellbar. Bei SSB konnte selbst ich
dank High- und Low-Cut-Möglichkeit mit mei -
nen SSB-Problemen noch leise Stationen mitten
im Gewusel prima lesen. Zusammengefasst: Der
erste Eindruck war schon ziemlich überwäl -
tigend, das Gerät schien weit besser zu sein, als
ich es erwartet hatte.
Um den Eindruck zu verifizieren, machte ich
dann gleich den für mich als Telegrafisten ei-
gentlich wichtigsten Test: Wie ist es um die La -
tenz, die Verzögerung bei der Signalverar bei -
tung, bestellt? Meine Skepsis in dieser Frage
 erklärt sich aus meinen Versuchen mit SDR-
Geräten und aus Berichten anderer Telegra fis -
ten. Die meisten SDRs kranken daran, dass
selbst bei mittleren Morse-Tempi die Ausgabe
der empfangenen CW-Zeichen trotz Hochleis-
tungs-PC verzögert erfolgt. Je nach Gerät und
Rechner können das im Vergleich zu einem
analogen Empfänger bis zu drei Zeichen sein,
um die man das empfangene Signal verspätet
hört. Bei Rag-Chew-QSOs wohl kein Problem,
bei DX-Pile-Ups oder im Contest je doch nahezu
eine Katastrophe. 
Um ein SDR diesbezüglich zu prüfen, braucht
man keinen großen Messpark. Es reicht ein
Split ter, über den man den SDR-RX und ein
altmodisches analoges Funkgerät an eine An-
tenne hängt. In meinem Fall habe ich gleich drei
Geräte auf diese Art parallelgeschaltet: einen
KX3 als SDR, einen K3 als Hybridgerät und
einen K2 als reines Analoggerät. Das Ergebnis
war erneut beeindruckend: Egal welches Tempo,
die Signale erschienen in allen drei Empfängern
absolut synchron. 
Das Wochenende habe ich dann genutzt, mich
intensiv mit dem KX3 zu beschäftigen. Die Si -

tuation war durchaus testgerecht: Der UBA-
Con test tobte mit lauten Signalen und das 10-m-
Band war weit offen. In so einem Contest be-
steht man um so besser, je weniger die gerade
genutzte Frequenz durch Betrieb auf den Nach-
barfrequenzen gestört wird. Die Techniker reden
vom blockingfreien Dyna mikbereich, die Prak -
tiker merken einfach, ob sie auf einer Frequenz
funken können, ohne dass benachbarte starke
Signale ihnen den Empfänger zustopfen.
Abends auf 40 m sind die Feldstärken vieler
Statio nen sehr groß und in Europa kommt er -
schwe rend hinzu, dass der RX übergroße Sum -
menspannungen verarbeiten muss, was et lichen
Empfängern sehr schwer fällt. Wir setzen dann
häu fig und durchaus richtig den Abschwächer
ein. Da ich dem KX3 wirklich den Härtetest zu-
muten wollte, hatte ich gegen alle Vernunft den
Vorverstärker eingeschaltet. Dieser lässt sich in
drei Stufen schalten: +10 dB, +20 dB, +30 dB,
ich habe +30 dB gewählt. Der RX hörte sich
dann ziemlich „nervös“ an, doch es ließen sich
weder IM2 noch IM3 finden. Allerdings hat mir
der KX3 zwischendurch ein paarmal den Vor-

verstärker zurückgesetzt, im Display zeigte sich
eine High-Signal-Meldung. Das ist eine Schutz-
schaltung, die automatisch zuschlägt, wenn die
Summenspannung aller Signale einen erlaubten
Level übersteigt. Wayne, N6KR, schrieb auf
Rückfrage, dass im Moment nur die Summen-
spannung innerhalb des Bandes ausgewertet
wird, in der späteren Serie würden dann auch
Außerband-Signale berücksichtigt.
Bei allen abgehörten oder getätigten QSOs habe
ich über einen Antennenschalter stets zwischen-
durch zur Überprüfung auf den K3 umgeschal -
tet. War die Situation grenzwertig, d. h. befanden
sich dicht an meiner Frequenz extrem starke
CW-Signale, konnte der K3 definitiv bes ser da-
mit umgehen. Meine persönliche Eischätzung:
Nein, der KX3 ist kein K3, aber er ist nicht weit
davon entfernt. Deutliche Schwächen zeigt er
noch bei der AGC. Ist diese auf slow geschaltet,
ist die Welt noch in Ordnung, bei AGC fast
hakelt es noch ziemlich. Der Program mierer der
DSP meinte, dass in einer der nächs ten Firm -
ware-Revisionen auch AGC fast ein wand frei
 arbeiten würde. Das ist absolut glaub würdig, das
gleiche Problem gab es bei frühen K3-Versionen
ja auch. 
Von den Gegenstationen wurde sowohl in SSB
als auch in CW der Klang als hervorragend be -
zeichnet. Der Equalizer für SSB kam dabei nicht

zum Einsatz, Kompression zwischen 10 dB und
25 dB ergab immer Lob für die Modulation.
Auch bei Rapporten weit über S9 konnte nie -
mand Tastklicks beobachten. Der KX3 kann
QSK – das haben mir inzwischen andere OMs
bestätigt, die ihn unbedingt bei Tempo 250 BpM
testen mussten. Die eingebaute Temperatur-
anzeige zeigt auch nach mehreren langen Klar-
text-QSOs Temperaturen von <35 °C für die PA
und 38 °C für die DSP-Unit (da sieht man, wer
der Stromfresser ist). Die interne ATU arbeitet
wie von Elecraft erwartet spitzenmäßig, das 40-
m-Element meines Fritzel-Trap-Beams konnte
ich locker auf 30 m anpassen. 
In der neuesten Feldtest-Firmware-Revision 
ist jetzt auch die Dual-Watch-Funktion fertig.
Schal tet man über das Menü Dual-Watch auf
Auto, so erscheint im Display das Icon SUB.
Man hört nun zwei Kanäle gleichzeitig: die mit
dem Hauptabstimmknopf belegte Frequenz auf
dem einen Ohr, der VFO B bedient gleichzeitig
das andere Ohr mit dem auf dessen Frequenz
empfangenen Signal. So lässt sich z. B. im Be-
trieb die Sendefrequenz der DX-Station stän dig

abhören, während man mit VFO B gleichzeitig
den Bereich oberhalb oder unterhalb des DXers
abhören kann. Im Contest mag man das eine
Ohr einer aktiven Verbindung wid men, während
man mit dem anderen schon ei nen Multiplikator
sucht. Die Stromaufnahme beträgt bei einge-
schalteter Beleuchtung bei Empfang gerade
einmal 200 mA, ein Wert, der auch kleine
Batterien gestattet. Innen ist Platz für acht AA-
Zellen, die maximale Ausgangsleistung beträgt
dann 5 W, mit externem 12-V-Akkupack lassen
sich problemlos 10 W erzie len. Als Antenne
habe ich den MP1-Nachfolger HFP-1 benutzt
und in dieser Kombination einige schöne QSOs
gefahren. 
Zusammenfassung: Ja, ich glaube der alte K2-
Mojo ist irgendwie in den KX3 ausgewandert.
An der Firmware wird noch gestrickt, unterm
Strich hat der KX3 aber schon jetzt einen der
besten Empfangsteile, die ich kenne. Meine
Klassifizierung des KX3 im Vorfeld: „verbes-
serter FT-817 mit tollem Bedienteil“ greift um
Größenordnungen zu kurz.
Die nächste Gelegenheit, den KX3 live an der
Antenne zu hören, sind der Bergheimer Ama -
teurfunk-Markt und die Antennentage in Werl,
wo ich den KX3 dabei haben werde. Weitere
Informationen und Berichte zum KX3 findet
man im QRPforum auf www.QRPforum.de.

Verbindet man den 
I/Q-Ausgang des KX3
mit einer PC-Sound -

karte, so zeigt eine
SDR-Software wie z. B.
HDSDR das Frequenz-

spektrum und das
Wasserfalldiagramm an.

Man erhält so einen 
ZF-Monitor. Im Bild ist

der CW-Bereich des 
40-m-Bandes zu sehen.

Foto: DL2FI

http://www.QRPforum.de
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Packet-Radio: DL9HQH@DB0ZWI
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Digital Voice 
■ Ham Radio
Ein Thema der diesjährigen Ham Radio (22.
bis 24. 6. 12) wird sich vor allem DV (Digital
Voice) widmen und entsprechend ist mit einem
DV-Präsentationsbereich, vielen Vorträ gen für
Einsteiger und Fortgeschrittene sowie Diskus -
sionen auf der Aktionsbühne zu rechnen.
Federführend bei dieser Thematik wird das
VUS-Referat des DARC e. V. aktiv an der Re -
alisierung mitwirken. OMs, die noch Inte resse
haben, Geräte oder Selbstbauten vorzuführen,
sollten sich gezielt bei mir melden. Geplant ist
u. a. der Aufbau von Repeater für DMR, D-
STAR und APCO25, die deren praktischen Be-
trieb zeigen und einen Vergleich zulassen.

■ Netz-Zusammenführung
Um die drei unterschiedlichen DV- (DMR,
APCO, D-STAR) Netze zusammenzuführen,
also die Inselbildung aufzuheben, gibt es eine
Möglichkeit, die Hans-Jürgen, DL5DI, vom
ircDDB.net-Team, getestet hat. Mittels Starnet-
Server lassen sich gezielt APCO und D-STAR-
Aussendungen zu einem bestimmten STN sen -
den. D-STAR-Daten und Voice werden über
eine von Jonathan, G4KLX, geschriebene
Software an ein APCO25-Gerät geroutet und
umgekehrt der APCO25-Stream zu D-STAR.
Das funktionierte schon einmal ordentlich in
einem QSO von DL1YBL (APCO25) zu
DL5DI (D-STAR) an seinem AP-Zuhause.
Leider sind aber einige der Probleme mit den
Starnet-Servern noch nicht gelöst. Starnet ver-
bindet auch Server, die mit dplus oder anderen
Reflektoren verbunden sind. Das führt vor
allem bei den Nutzern der Repeater zu Frus-
tration, die sich nun die QSOs von APCO
anhören müssen, jedoch selbst keine Möglich-
keit besitzen, dort mitzumachen oder die Ver-
bindung zu trennen. Die Timeout-Zeit des
automatischen STN liegt bei 5 h. Noch deut -
licher: Wenn also die Mobil- oder Portabel-
stationen, die diesen Service genutzt haben,
schon längst aus dem Einzugsbereich heraus-
gefahren sind, sind die Nutzer des Relais, an
dem diese Station zuletzt Betrieb machte, ge-
zwungen, bis zum Timeout jeglichen Funkver-
kehr über APCO mitzuhören.
An einer Lösung wird gearbeitet, zur Ham
Radio werden wir eine präsentieren. Trotzdem
lässt sich schon jetzt feststellen, dass wir einen
Weg gefunden haben, zwei Welten zu ver-
netzen – und für die Zukunft ist sicher noch
mehr möglich. Ein reines Streamen von
Echolinkeingaben in die digitale Welt lehne ich
persönlich aber ab. Das führt wahrscheinlich in
den Ballungsräumen zu unschönen Betriebs-

zuständen. Das möchte ich nicht erleben, denn
es behindert auch das callsign- bzw. ID-rou -
ting, was bedauerlich wäre. Auch diese Punkte
können wir auf der Ham Radio im Juni in
Friedrichshafen diskutieren.

■ Namibia mit D-STAR
Ein weiteres, vielfach deutschsprachiges Land
ist seit dem 17. 2. 12 in D-STAR QRV. Man ist
erstaunt, dass ein Land wie Namibia im Süd-
westen von Afrika mit 2,3 Mio. Einwohnern
deutschsprachig (Verkehrssprache) sein kann.
Allerdings ist das Geschichte und stammt noch
aus der Kaiserzeit. Selbst die Berge tragen
Namen wie Königstein (mit 2573 m ü. NN die
höchste Erhebung in der Region Erongo). 
Die Relaisfunkstelle V53W_C auf 145,700
MHz (– 0,6 MHz) wird in Kürze auf dem
Moltkeblick (mit 2479 m der zweithöchste
Berg in der Region Khomas) aufgebaut. Sysop
Werner, V51JP, betreibt die Relaisstelle derzeit
noch in seinem Shack. Mehr Informationen
gibt es auf www.qsl.net/narl.
Doch wie kam es zu diesem Projekt? Im Au -
gust 2011 war Jochen, DL1YBL, zur IARU-R
1-Tagung in Südafrika in Sun City und stellte
in einem Vortrag D-STAR, DMR, TETRA
sowie Neuigkeiten im Rahmen der neuen DV-
Systeme vor. Werner war von der NARL als
Vertreter für Südafrika entsendet worden und
die Idee, Namibia mit dem deutschsprachigen
Raum zu verbinden, war schnell geboren.
Die Repeatertechnik konnte ich im November
2011 von einem Sponsor beziehen und so -
gleich konfigurieren. Doch wie verschickt man
eine komplette Relaisstelle kostengünstig nach
Namibia? Da ergab sich innerhalb der Ama -
teur funkgemeinde ein ungewöhnliches Hilfs-
angebot vom Forschungsschiff „Polarstern“.

Ein Mitglied der Crew und Funkamateur, hatte
sich bereit erklärt, auf private Ausrüstung zu
verzichten und dabei die Kisten mit der Relais-
technik an Bord zu nehmen. Alles musste nur
pünktlich in Bremerhaven bereitstehen, es ging
dann per Seefracht nach Kapstadt. 
Der Zoll in Südafrika hegte aufgrund der wis -
senschaft li chen Ausrüstung der „Polarstern“
keinerlei Be denken gegen D-STAR (hi). Die
Fracht wurde von einem Funkamateur abgeholt
und per Pkw die Küste entlang nach Nami bia
zu V51JP verbracht. 
Demnächst werden die Canopy-Links inklu -
sive Spiegel und 2-m-Antenne auf den Mol tke -
blick an einem Mast eines kommer ziellen
Funkanbieters verbaut.
Werner, V51JP, ist ab 20 Uhr ME(S)Z oft im
Reflektor 006D zu hören oder eben per Call-
sign-Routing erreichbar.

Datenkommunikation

■ Digipeater

DB0DAM (Dammer Berge)
Etwas mehr Komfort bzw. Sicherheit gibt es
nun bei DB0DAM. Im Februar wurde ein
neuer Fernschalter, der passwortgeschützt über
einen normalen Browser fernbedient werden
kann, am Digipeater eingebaut. Damit ist es
nun möglich, Geräte Ein- bzw. Auszuschalten
oder auch eine PTT-Leitung zu unterbrechen.
Dabei ist es unerheblich, ob es sich um 12-V-
bzw. 220-V-Geräte handelt. 
Die Baugruppe, welche von DG8LAP und
DL2MB entwickelt wurde, basiert auf einen
AVR Net-IO.

DB0RTV (Rheine)
Eine Änderung gibt es bei der dortigen Mail -
box. Bislang war über die automatische Wei-
terleitung mit dem Befehl „m“ die Mailbox
DB0NOS-8 (Oerlinghausen) zu erreichen. Da
sich in der vergangenen Zeit die Mailbox nur
noch zeitweise erreichen ließ und außerdem die
Nachrichten nicht immer auf dem aktuellsten
Stand sind, wurde die Mailboxweiterleitung
nun auf DB0MSC-8 (Nienberge) umgestellt.
Eventuell ist es sinnvoll, die eigene „myBBS“
auf diese Box umzustellen.

DB0WHV (Wilhelmshaven)
Da sich der Digipeater DB0WHV momentan
am Standort von DG9BHD befindet, kann man
ihn nicht über HF erreichen. Er ist jedoch über
das Internet bzw. HAMNET mit dem übrigen
Netz verbunden. Die Betreiber hoffen, dass der
Digipeater möglichst bald am alten Stand ort,
dem Voslapper-Leuchtturm, aufgebaut werden
kann und dann auch wieder über HF-Linkver-
bindungen verfügt.

■ HAMNET

DB0LIP (Lemgo)
Aufgrund der im Dezember erfolgten Messun -
gen auf 5,6 GHz zwischen den Standorten von
DB0LIP und DB0BI (Bielefeld) beschloss
man, eine HAMNET-Verbindung aufzubauen. 

DB0SDA (Aachen)
Für den HAMNET-Userzugang ist Ende Fe -
bruar die Hardware eingetroffen. Sie soll dann
schnellstens aufgebaut und in Betrieb genom -
men werden. Nach erfolgreicher Inbetriebnah -
me will man die entsprechenden Parameter
veröffentlichen. Zudem gibt es dann eine An-
leitung zum Konfigurieren der Nanobridge
5M, die als Hardware auf der Userseite emp-
fohlen wird.

■ APRS

DB0IUZ (Sternwarte Bochum)
Seit dem 2. 3. 12 ist der APRS-Transceiver bei
DB0IUZ wieder in Betrieb. Abgeschaltet wur -
de der Transceiver zur Untersuchung von mög -
lichen Beeinflussungen des NOAA-APT-Emp-
fanges auf 137 MHz (nachweisbar!) im Rah -
men einer Studienarbeit. Um dort zukünftig
einen ungestörten Empfang zu gewährleisten,
wird nach einer dauerhaften Lösung gesucht. 
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Der D-STAR-Repeater V53W_C im Shack von Wer -
ner, V51JP Foto: V51JP

http://www.qsl.net/narl
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Bearbeiter: 
Dipl.-Ing. (FH) Mario Borstel, DL5ME
PSF 113527, 39034 Magdeburg
E-Mail: dl5me@darc.de

■ Inselaktivitäten 
Europa: Graham, MM0GHM, Jason, GM7VSB,
Allan, 2M0VNW, und Arthur, MM0DHQ,
funken vom 24. bis 28. 4. 12 unter MM0KLR

von Muck, EU-008. – Jim, MM0BQI, aktiviert
vom 27. 4. bis 1. 5. 12 als GB5TI das Eiland
Lunga, EU-108. QSL via GB5TI. – Kevan,
2E0WMG, plant vom 27. bis 31. 3. 12 Por ta -
belbetrieb von Lundy, EU-120 (LH-1997), auf
den IOTA-Frequenzen. 
Dominic, ON4AZP, Michel, ON4CAQ, Fran -
cois, ON6VP, Herman, ON7FH, und Maurice,
ON7KS, sind vom 29. 4. bis 5. 5. 12 als 5P5Y
von Lolland, EU-029 (LH-2773), QRV. QSL
via ON4AMM. – Meh rere polnische Mitglie -
der der Papa Lima DX Group planen eine
Kurzaktivität vom 14. bis 15. 4. 12 unter EJ0PL
von Saltee, EU-103. QSL über EI5JQ.
Afrika: Stephane, F5UOW, ist noch bis 9. 4. 12
als TO2R von Reunion, AF-016, vorzugsweise
in Telegrafie zu hören. QSL via Heimatruf -
zeichen. – Hartwig, DL7BC, funkt noch bis
zum 6. 4. 12 als TO7BC von Mayotte, AF-027
(LH-0376). – Elmo, EA5BYP, und Javier,
EA5KM, meldeten sich Ende Februar als
3C6A von Bioko, AF-010.
Asien: Das malaysische Team von 9M4SDX
plant vom 5. bis 17. 4. 12 unter 9M0L eine Ak-
tivierung der Spratly-Gruppe (Layang Lay-
ang), AS-051. Aktuelle Informationen stehen
auf 9m0l.legendchew.com. – Koji, JI1LET,
mel det sich vom 29. 4. bis 5. 5. 12 erneut als
JI1LET/JD1 von Ogasawara, AS-031 (LH-
2269). 
Ohne Vorankündigung tauchte Mitte Februar
für zwei Tage unter A43DI die Insel Dayma -
niyat, AS-112, im Äther auf. – Gao funkte Mit-
te Februar als BA5CJ/5 für einige Tage von der
Zhejiang-Südgruppe, AS-141.
Nordamerika: Claire, WL7MY, und „Yukon-
John“, KL7JR, sind noch bis Mitte April unter
NH7DX von Hawaii, OC-019 (LH-0065), ak-
tiv. Die QSL geht an KL7JR. – Joe, K5KUA,
funkt vom 5. bis 8. 4. 12 als K5KUA/5 vor -
zugsweise in SSB von Galveston, NA-143. –
Dennis machte im Februar unter WA2USA/4
vorrangig in CW von St.-George, NA-085, Be-
trieb.
Ozeanien: William, V63YWR, ist jetzt ständig
vom Ulithi Atoll, OC-078, mit 100 W QRV. Er
mag allerdings keine Pile-Ups. – Ein fünfköp -
figes multi nationales Team ist vom 28. 3. bis

10. 4. 12 unter E51M vom Manihiki-Atoll,
OC-014, zu hören. Anschließend geht die
Gruppe vom 11. bis 14. 4. 12 als E51EWP nach
Rarotonga, OC-013. QSL via DJ8NK. – Haru,
JA1XGI, aktiviert vom 2. bis 9. 4. 12 als
A35XG Tonga, OC-049. Ganz aktuelle  Infor -
ma tionen finden Sie auf www.geocities.jp/
a35xgtonga.
Craig, VK4LDX, geht erneut auf Tour und
plant vom 18. bis 24. 4. 12 als VK8BI die Ak-
tivierung der Bremer Islands, OC-185. Diese
Inselgruppe wurde erst dreimal aktiviert, letzt-
malig im Jahr 2004. – Kan, JJ2RCJ, meldet
sich vom 30. 4. bis 4. 5. 12 als T88RF von Pa -
lau, OC-009. Die QSL-Karte geht über das
Heimatrufzeichen. 
Pete, W2GJ, funkt vom 29. 4. bis 3. 5. 12 als
W2GJ/KH0 von Saipan, OC-086 (LH-1333). –
Alan, VK4WR, und Graeme, VK4FI, beab -
sichtigen vom 8. 4 bis 27. 4. 12 als E51BKM
und E51GMH Raro tonga, OC-013, in die Luft
zu bringen. – Joppy, YB8XM, hat noch bis
27. 3. 12 als YB8Y Funkbetrieb von der raren
Kai-Inselgruppe, OC-221 (Bestätigungsgrad
16 %), angekün digt. QSL via YB1GJS. –
Steve, 9M6DXX, ist vom 23. bis 28. 3. 12 unter
9M8Z von Sarawak, OC-088, aktiv. Eine Teil-
nahme am WPX-Con test ist vorgesehen. QSL
via M0URX. 

Holger, ZL3IO (ex DL7IO), berichtet, dass ei ne
Aktivierung der beiden raren IOTA-Grup pen
Snares, OC-068 (Bestätigungsgrad 0,9 % welt-
weit), und Auckland, OC-074 (Bestätigungs-
grad 17,8 %), auf Grund der Zugangsbeschrän -
kungen durch das Naturschutzminis terium so
gut wie unmöglich ist. – Laci, HA0NAR, war
Mitte März nicht wie avisiert als TW0F,
sondern unter FW0NAR/p für einige Tage von
der raren Hoorn-Gruppe, OC-118, aktiv. – Das
deutsche ZK2C-Team funkte im Februar mit
viel Ausdauer von Niue, OC-040. Bedauer -
licherweise wurde das leise Signal auf den
unteren Bändern teilweise massiv über längere
Zeitabschnitte absichtlich gestört. – Anfang Fe -
bruar funkte ein Zweimann-Team (TX6T/p)
von Mangareva, OC-063.
Südamerika: Jan-Willem, PA7JWC, und Mo -
nique, PD7DB, funken vom 2. bis 9. 4. 12 mit

vorangestellten PJ2-Präfix im Ferienstil von
Curacao, SA-099 (LH-0942). Näheres auf www.
pa7jwc.nl. – Roberto, CE3CT, Pedro, CE3FZ,
und Luc, LU1FAM, beabsichtigen, vom 15. bis
18. 4. 12 unter 3G7C das Eiland Chiloé, SA-
018 (LH-0750), zu aktivieren. QSL direkt via
CE3FZ. – Volker (Gus) war Anfang Febru ar oft
um Mitternacht auf 30 m als LU/DJ8QP bzw.
CE8/DJ8QP von Tierra del Fuego (Feuerland),
SA-008, zu hören. 
Das Team von PS5F funkte wie geplant im
Februar von Santana de Fora, SA-088; auch
mit gutem Signal in Europa aufzunehmen. –
Orlando, PT2OP, und Fred, PT7WA, legten
einen prima Funkbetrieb unter ZX2S von Se-
bastiao, SA-028 (LH-1007), hin. 

■ IOTA-Informationen 
Igor, UR5LCV (IOTA Checkpoint der Ukra -
ine), berichtet, dass die im April 2011 statt-
gefundene Aktivierung der sri-lankischen Küs -
teninsel Delft, AS-171, durch Ivan, 4S7DXG/p,
jetzt anerkannt wird. QSL via UR9IDX (QSL
via Büro funktioniert nicht, direkt problema -
tisch). 
Der IOTA-Manager Roger, G3KMA, gab be -
kannt, dass die QSL von 9M2/KM9D von AS-
058 trotz fehlendem Inselnamen anerkannt ist.
In der Online-Eingabe für diese QSL ist die
Insel Singa Besar auszuwählen. 
Der durch viele abenteuerliche IOTA-DXpedi -
tionen bekannte Globetrotter Cezar, VE3LYC,
ist in Kanada zum Funkamateur des Jahres
2011 gewählt worden.
Vom 20. bis 22. 4. 12 findet während der Visa -
lia International DX Convention in Kalifor -
nien das 17. IOTA-Dinner statt. Am 20. 4. 12
berichten die vier bekannten DXpeditionäre
Ric, K6VVA, Mike, K9AJ, Martin, G3ZAY,
und Cesar, VE3LYC, über ihre Erfahrungen bei
ver gangenen IOTA-Aktivierungen. Anmeldun -
gen nimmt der IOTA-Dinner-Koordinator Ray,
N6VR, entgegen. Weitere Informationen ste -
hen auf www.dxconvention.org. 

■ Leuchtturm-Information
Zum Vormerken: Die Aktivitätswochen(enden)
der drei überregionalen Leuchtturmverbände
sind für 2012 wie nachfolgend terminiert:
WLOTA (1. Wochenende im Juli), ARLHS 
(1. Woche im August) und ILLW (3. Wochen-
ende im August). Eventuelle Terminänderun -
gen sind nicht auszuschließen.

■ IOTA-Insel-Übersicht 2012
Von den nunmehr inzwischen weltweit vorhan -
denen 1157 IOTA-Inselgruppen sind bis zum
31. 12. 11 exakt 1102 aktiviert worden. 2011
wurden immerhin fünf neue IOTA-Grup pen in
die Luft gebracht. 

IOTA-Inseln per 31. 12. 11
Kontinent total     aktiviert New Ones
Afrika 114 100 14
Antarktis 21 18 3
Asien 196 178 18
Europa 187 187 0
Nordamerika 246 243 3
Ozeanien 294 278 16
Südamerika 99 98 1

Alle Angaben ohne Gewähr

http://www.geocities.jp/a35xgtonga
http://www.pa7jwc.nl
http://www.dxconvention.org
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UKW-QTC
Aktuelles, Aurora, MS, EME:
Dipl.-Ing. Bernd J. Mischlewski‚ DF2ZC 
Auf dem Scheid 36, 53547 Breitscheid
E-Mail: BerndDF2ZC@gmail.com
Magic Band, Topliste, Conteste: 
Dipl.-Ing. Peter John, DL7YS
Am Fort 6, 13591 Berlin
E-Mail: dl7yspeter@gmx.de
Packet-Radio: DL7YS@DB0BLO

■ Meteorscatter-Renaissance im April
Endlich ist sie vorüber, die (meteor-)schauer-
arme Zeit der ersten drei Monate des Jahres. Ab
April kommt auch für die an Meteorscatter
interessierten OMs wieder richtig der Spaß am
Hobby zurück. Denn anders als während der
restlichen neun Monate des Jahres lassen sich –
mit Ausnahme der Quatrantiden Anfang Januar
– im ersten Quartal keine nennenswerten
Meteorströme verzeichnen. Die hohe Über-
tragungsgeschwindigkeit des FSK441-Moduls
in WSJT ermöglicht zwar auch dann unter Nut-
zung der immer vorhandenen sporadischen
Meteoriten Kontakte; auf 2 m sind im mer mal
1500 km drin. Richtig prickelnd wird es aber
erst während eines Schauers, wenn auch ein-

mal Reflexionen von mehreren Sekunden auf-
treten und wegen der höheren Zahl an Mete -
oren auch größere Distanzen möglich sind.
Neben einigen unauffälligen Schauern melden
sich im April vor allem die Lyriden zurück. Im
Zeitraum vom 16. bis 25. 4. 12 sind sie aktiv
und liefern im Maximum am 22. 4. 12 gegen
0500 UTC durchschnittlich 20 sichtbare Re-
flexionen (sprich Sternschnuppen) pro Stunde.
In besonders guten Jahren können es in der
Spitze auch einmal bis zu 60 solcher Ereignis-
se sein. 
Die Zahl der Radio-Reflexionen liegt jedoch
merklich höher. Denn hier können auch die
ionisierten „Bremsspuren“ von Teilchen ge -
nutzt werden, deren schwache Helligkeit vom
Erdboden nicht sichtbar ist. Gegen Monatsende
geht es dann mit den Eta-Aquariden weiter.
Dieser Schauer hat sein Maximum zwar erst
am 5. 5. 12, ist aber „breit“ genug, um auch im
April noch einen Beitrag in Form verglühender
kosmischer Staubkörner zu leisten.

Bei den Eta-Aquariden handelt es sich darüber
hinaus um einen Schauer, der durchaus auch
einmal für Überraschungen gut ist. Mitunter
treten hier auf 144 MHz Reflexionen von 30 s
und mehr auf. Beim überregionalen VHF-
Contest am ersten Mai-Wochenende hat das
schon zu beeindruckenden DX-QSOs geführt –
jedoch nur dann, wenn sich die beiden betei-
ligten Stationen nicht erst lange darüber wun -
dern, dass es plötzlich über 1800 km mit S9-
Signal geht, sondern zackig die Contestrap -
porte und die Locatoren austauschen. 

■ MMM-DXpedition 2011
Wer gewinnt den Titel der „DXpedition of the
Year“, der vom UKW-Portal MMMonVHF
(www.mmmonvhf.de) jedes Jahr vergeben wird?
2011 beteiligten sich 114 OMs aus 25 Ländern
an der Wahl, um die beste DXpedition 2011 zu
küren. Insgesamt wurden die 50 zur Auswahl
stehenden DXpedi tionen 353-mal angeklickt
(jeder Wähler kann maximal drei Stimmen auf
seine persönlichen Favoriten verteilen, jeweils
separat für die Auswahl „EME“ und „terres-
trisch“, sprich: Me teorscatter). 
Bei Meteorscatter ging fürs Jahr 2011 die
Trophy an C37MS: Chris, PA2CHR, war im
Juni 2011 auf 144 MHz mit 200 W an einer 10-
Element-Yagi per MS in Andorra QRV. Er ver-
half damit vielen OPs zum ge suchten Land.

Obgleich das in den östlichen Pyrenäen gele -
gene Fürstentum nicht allzu weit von Mittel-
europa entfernt liegt, ist dort durch die kom-
plizierte Lizenzierungssituation eine Aktivie -
rung nicht gerade ein triviales Unterfangen.
Chris hat es jedoch möglich gemacht und
wurde dafür mit dem 1. Platz belohnt. Auf Platz
2 bei Meteorscatter steht überraschenderweise
mit 7P8EME eine außereuropäische DX pedi -
tion. Unter diesem Rufzeichen war eine Grup -
pe südafrikanischer OMs im September 2011
im Königreich Lesotho QRV, wenn auch mit
Schwerpunkt EME-Betrieb. US8ZAL/p, ein
Team unter Führung von Vladimir, US8ZAL,
findet sich auf Platz 3 wieder. Es war 2011 von
mehreren sehr gesuchten Mittelfeldern in der
Ukraine aktiv gewesen und beabsichtigt auch
für 2012, einige „weiße Flecken“ in UR zu be-
funken.
In der EME-Sektion der Trophy ging es dies -
mal knapp zu. Nur einen Punkt trennten den
Erstplatzierten C56EME (45 Stimmen), eine

niederländische DXpedition nach Gam bia,
vom zweiten 7P8EME in Lesotho (44 Stim -
men). 8P9MS und 8P9HP finden sich auf dem
dritten Platz wieder: Joachim, DL9MS, und
Hermann, DL2NUD, hatten im November
2011 trotz einiger Widrigkeiten wie beispiels-
weise schlech ten Wetters und Equipment-Pro-
blemen erfolgreich in Barbados EME-Betrieb
durchgeführt. 
Hermann ist bei Erscheinen dieser Ausgabe des
FUNKAMATEURs schon wieder DXpedi -
tions mäßig unterwegs: Vom 28. 3. bis 20. 4. 12
will er gemeinsam mit Peter, DJ4TC, Vietnam
via EME aktivieren. Und wenn man es genau
nimmt, hat DL2NUD sogar zweimal gewon -
nen: Im Team von 7P8EME war er ebenfalls
mit dabei.

■ X-Klasse-Flare am 5. 3. 12
Bei Redaktionsschluss dieser Ausgabe durch-
lief die Sonne eine Phase hoher Aktivität. Die
am 2. 3. 12 aufgetauchte Sonnenfleckengruppe
1429 meldete sich mit starken Flares. Am
4. 3. 12 kam es zu einem M2-Flare, verbunden
mit einer Materieeruption, von der ein geringer
Teil auch die Erde erreichen konnte. Der bisher
stärkste Ausbruch erfolgte jedoch am 5. 3. 12
um 0412 UTC: ein X1-Flare. Hiermit verbun -
den war ein besonders heller Materieauswurf –
leider wohl nicht Richtung Erde. 
Wenngleich die erste Super-Aurora des aktu -
ellen Zyklus immer noch auf sich warten lässt
– es gilt, die Hoffnung nicht aufzugeben. Wir
bleiben am Thema Sonnenfleckenzyklus 24
jedenfalls dran.  

■ 6 m in Russland
Rolf Niefind, DK2ZF, befand sich  Ende Januar
2012 zu einer militärhistorischen Studienreise
in Wolgograd, dem früheren Stalingrad. Neben
dem offiziellen Programm blieb Zeit zum Tref -
fen mit den dortigen Funkamateuren. Dabei
wurde natürlich nach der Zukunft des 6-m-
Bandes speziell in der Russischen Föderation
gefragt, denn etwa 200 russische Funkamateu -
re hatten vor einigen Monaten eine Anfrage an
das zuständige Ministerium gestellt. 

Die offizielle Antwort lautet: Auch nach der
Ein führung des digitalen terrestrischen Fern -
sehens wird das Band II weiterhin genutzt.
Grund: Es wurde vor einigen Jahren neue Sen -
detechnik für diesen Frequenzbereich ange -
schafft. Der finanzielle Aufwand wäre nun -
mehr zu groß, in das Band III zu wechseln.
Man wird sich daher verstärkt um Crossband-
möglichkeiten bemü hen müssen.

Am 3. 3. 12 nahmen
Anton, ON6NL (l.), und
Dirk, ON5GS, ihre Ur-
kunden des MS-Sprint-
Contests (siehe UKW-
QTC 3/12) in Empfang.
Anton hatte mit 59
QSOs und 78 370 ins-
gesamt überbrückten
Kilometern in der QRP-
Sektion (max. 1,5 kW
ERP) den 1. Platz
erreicht. 

Foto: PA4EME/Team of
MMMonVHF)

Das Bild zeigt (v. l. n. r.) Valery, UA4AM, Rolf, DK2ZF,
und Victor, RZ4AA Foto: privat

http://www.mmmonvhf.de
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Erfahrungsgemäß tut sich über die Winter -
monate nicht so viel, aber manch einer nutzt
auch die langen Winterabende, um die Logbü -
cher aufzuarbeiten und QSOs und Locator
nachzutragen. Obwohl nun mit Z8 (Südsudan)
ein neues DXCC-Gebiet zu arbeiten ist, muss -
ten viele mit R1M (Maly Vysotsky) eines aus
ihrer Sammlung streichen. Das tut besonders
auf 2 m weh, denn gerade dort ist es nicht so
einfach, den Länderstand zu erhöhen. 

2 m
Rainer, DG0UHF, legt zu. – DJ4TC schließt zu
DL5ME auf. – Neueinsteiger Franz, OE3FVU,
reiht sich mit mehr als 600 Locatoren ein. Zwei

14-Element-Kreuz-Yagi-Antennen und etwa 
1 kW verleihen seinem Signal via MS und EME
den nötigen Nachdruck. Er beklagt die niedrige
Aktivität außerhalb der großen Con teste. Dafür
konnte er schon mehrere US-Stationen via
EME arbeiten, die lediglich 300 W an einer
einzelnen Yagi-Antenne zu bieten hatten. Die
Digimodes machen es möglich. – DM2BHG
steht kurz vor dem DXCC. – Herzlich will-
kommen Klaus, DL2DVL. – Mehr als 30 neue
Felder bei Kurt, DK5SO. – Uwe, DL1SUZ, ar-
beitet sich auf die 500er-Grenze zu. – Steffen,
DD0VF, ist jetzt über 800 Felder schwer.

70 cm
Bernd, DL7APV, hat es geschafft. 512 Mittel-
felder sind es mittlerweile! – Eine neue PA und
zwei neue Felder bei DL7YS. – Der Oktober-

Contest bringt die „Hagelberger“ von DF0YY
auf 113 Felder. – Drei neue bei DL1SUZ. 

23 cm
Drei neue Felder und drei neue DXCC-Gebiete
bei DF0YY. – Jürgen, DK3WG, schließt zu
DJ5BV auf. 

13 cm/9 cm/6 cm
Uwe, DL1SUZ, nähert sich der Spitze auf 9 cm.
– Zum Abschied (QTH-Wechsel) setzt Klaus,
DL3YEE, aus JO42 die neue Bestmarke.

10 GHz
Wolfgang, DL3MR, ist neu auf 10 GHz und
platziert sich gleich im Mittelfeld. – Sechs neue
Locatoren bei Ekki, DK7QX. – Mit einem Dut -
zend Felder ist Gun ter, DL2DRG, dabei.

50 MHz
DL7QY JN59 1133 222 16348
DJ3TF JN59 1015 223 16066
DL7AV JN58 1000 221 16313
DL8PM JO30 977 210 16249
DL6AMI JO50 914 199 16061
DL7ARM JO62 783 169 15817
DL5WG JO52 782 166
DL7CM JO62 781 176 15500
DL6BF JO32 774 164 13252
DG5YIL JO32 750 165 15021
DL1EJA JO31 741 163 14027
DL7FF JO62 725 143 12850
DC8TS JO30 721 171 15103
DJ5BV JO30 701 150 13340
DL2DXA JO61 691 158 14602
DK3WG JO72 684 138 14488
DL3AT JO50 673 140 15988
DL7HG JO62 642 132 12800
DF9CY JO54 634 134
DL7ANR JO62 629 125 12300
DK7ZB JO51 628 154 14395
DL3DXX JO60 628 124 16093
DL2DR JO31 619 123 12047
DL4WK JO63 613 120 14105
DL7UCW JO63 601 148 15190
DM2AYO JO62 595 132 14095
DJ6XV JO31 595 48 3232
DL3WJ JO60 587 129 14744
DL9NDC JN59 564 129 16180
DJ4TC JO63 556 123 15104
DJ5JK JN48 543 154 15101
DG1VL JO61 525 105 14635
DL1UU JO62 523 120 14029
DC9YC JO31 519 112 15043
DL4MP JN48 505 100 10082
DH6DAO JO41 504 90 8165
DM3CW JO71 492 131 15190
DL3YEE JO42 485 112 14920
DD3SP JO72 483 107 9253
DJ9ON 474 121 14662
DH8BQA JO73 473 102 12444
DL7BU JO62 472 101 15975
OE1SOW JN88 469 122 14572
DL5GAC JN47 465 80 11891
DL9UDS JO61 464 99 12384
DG0UHF JO71 451 94 9445
DG0YFL JO61 447 100 14669
DK3HV JN58 446 49 8542
DL1BRD JO72 435 81 7314
DL7YS JO62 432 89 8767
DF9CY JO54 425 96 16000
DL9GU JN49 408 107 14670
DK2JP JO73 398 113 10034
DG0DRF JO71 398 64 3695
DL8LBN JO43 396 82 12315
DL1SUZ JO53 371 77 11862
DL8GAP JN48 365 73 13801
DG1CMZ JO60 354 82 10006
DK2BJ JO30 344 65 8792
DC7TS JO62 342 62 4256
DF6WE JO31 334 69 10327
DG0KW JO64 331 62 3807
DL7ARV JO62 308 58 10239
DG9FCV JO41 304 71 11629
DL9GR JO31 300 61 7335
DM2BZD JO62 300 58 3728
DM2BPG JO51 291 58 10041
DL2DVL JO61 286 64 7780
DJ2JS JO31 284 73 7318
DJ4MH JO54 279 73 14305
DG2TOM JO62 274 78 10479
DL5MG JO51 273 61 8687
PA0MIR JO32 270 61
DD9DU JO31 260 57 11511
DL4KUG JO64 249 68 8188
OE3SJA JN88 246 61 8272
DL9AN JO62 245 70 10568
DG9YIH JO41 243 87 10842
DK7YY JO62 232 68 12352
DL5MEL JN58 212 61 11488
DL3BBY JO53 210 55 7817
DC0KO JO31 196 46 3261
OE1WEU JN88 191 58 14666
DH2DAM JO31 191 47 3156
DL8EBW JO31 189 50 13300

DL7ATE JN68 188 51 10233
DJ5VW JO31 185 60 8065
DJ8ES JO43 179 48 7429
DL1EK JO31 178 48 7535
DG5AAG JO51 174 48 10345
DK2YCT JO41 174 45 3080
DL2OE JO72 132 62 15809
DC2RBG JN68 129 37 3397
DG1LZG JO51 127 48 10436
DF0BT JO62 121 42 3483
DG9YIF JO41 116 36 10300
DL2DRG JO70 116 34 2274
DL1BKK JO43 113 43 5921
DK5EW JN48 111 37 4671
DF5DL JN58 109 39 7396
DJ3GE JO30 83 31 1962
DG0ONW JO50 71 26 4265
DK0NK 71 23 2768
DL0SP JO62 42 23 2012
DF5MX JO61 25 11 2116
DH3KMR JO30 16 8

144 MHz
DK3WG JO72 1135 176 18125
DL7FF JO62 941 148 18160
DL8EBW JO31 885 118 18588
DH3YAK JO31 856 128 18568
DD0VF JO61 804 110 18239
DL1RNW JO62 719 104 18236
DL6BF JO32 695 85 18374
DJ7OF JO51 660 67 2551
DL9AN JO62 631 66 3624
OE3FVU 616 90 18129
DK5EW JN48 592 82 18692
DK5SO JN58 562 105 18595
DL5WG JO52 562 60
DL1EJA* JO31 547 62 2724
DL5GAC JN47 538 69 9265
DJ9MG 533 60 3489
DL5MCG JN58 529 74 3282
DD3SP JO72 526 60 8281
DJ4TC JO63 524 86 17964
DL5ME* JO52 524 62 2523
DG1VL JO61 515 76 17955
DJ5BV JO30 515 70 6146
DG5CST JO60 512 61 18153
DJ2JS JO31 495 56 3280
DG0KW JO64 490 55 8101
DL1SUZ JO53 483 57 18061
DM2BHG JO51 480 96 18188
DL4WK* JO63 472 52 2250
DL1UU JO62 463 59 2461
DH8BQA JO73 431 57 8364
DK8EL JO31 423 53 2212
DJ9FG JO52 403 54
DF1SO JN48 385 53 7049
DL7YS* JO62 370 53 2136
DJ8ES JO43 362 47 2318
DL4KUG JO64 352 59 8130
DL7ARM* JO62 349 49 2352
DK1KR JO53 344 2376
DJ1LP* JO64 343 46 2305
DL1DUR JO70 325 50 2160
OE1SOW JN88 324 61 17946
DG5YIL* JO32 315 56 2369
DL2DXA* JO61 315 56 2331
DL0UL/p JN48 302 52 3188
DC9YC JO31 301 47 2155
DH0GHU JN38 293 51 3067
DK2BJ JO30 293 49 8214
DL1RTL JO62 288 46 2124
DL3YEE JO42 281 49 8343
DL7ANR* JO62 278 49 3604
DH8GV JO33 273 42 2450
DG0RG JO62 266 47 2312
DL2DR* JO31 247 39 2057
DF5DL* JN58 246 46 2345
DF9CY JO54 242 42 2120
DG3XA JO43 237 42 2333
DH6DAO JO41 236 46 2210
DL7QY JN59 235 52 3200
DG9YIH JO41 230 47 2468
OE3EFS JN78 222 46 3483
DH2DAM JO31 207 43 2406
DJ1TO JO62 207 40 2215
PD1ANQ* JO31 198 42 2210

DL8AAV JO52 192 40 2144
DF0YY* JO62 191 37 2420
DK2YCT JO41 190 43 2031
DL5YET JO41 189 39 2201
DC7TS* JO62 187 37 2416
DL8CMM JO52 185 35 1874
DG0DRF* JO71 183 39 2372
DL2RTC JO62 182 40 2219
DF5MX JO61 181 43 8614
DL5EBS JO31 181 43 2126
DO3VG* JN39 179 40 2233
DL1BKK JO43 178 41 2715
DJ9YW JO42 175 40 9033
DL6UAL JO61 173 34 2200
DG2TOM JO62 171 39 2266
DL7BU* JO62 161 43 2490
DL5DWF* JO60 161 37 2312
DJ6XV JO31 161 34 2007
DL2VNL* JO61 157 40 2328
DL0STO* JO40 153 34 1827
DG1RMZ JO62 146 31 2430
DM2BZD* JO62 146 31 2430
DG4HAD* JO54 145 34 2359
DL0SP/P* JO62 143 27 2060
DF0BT JO62 142 32 1856
DH1DCN JO41 141 29 1989
DH0AAI JO51 136 34 1995
DG5AAG JO51 133 37
DL7VTX* JO62 133 33 2020
OE3SJA JN88 132 40 8687
DH6GI JO62 131 34 2039
DK2JP* JO73 131 33 2198
DL9UDS JO71 130 39 2362
DL1ELY JO31 130 30 1797
DL8HCO JO53 129 37 2305
HB9WNA JN37 122 29 1980
DL1RNO JO62 121 28 2119
DG1BH JO33 121 25 1866
DF6WE* JO31 118 28 1875
DG0UHF JO71 113 30 1791
DM7A* JO60 111 21 1076
DG7FEQ JO40 108 25 2020
PA0MIR* JO32 105 25 1617
DL1EJD JO31 105 24 1845
OE8GVK/3 JN88 105 21 1982
DL3ZBA JO41 104 41 1922
DL7ALP JO62 101 21 1526
DL5MEL JN58 98 33 1700
DG3NDN JN59 97 21 1314
DH0GHN JN47 94 23 1813
DL2DRG JO70 93 19 1963
DL4MP* JN48 92 24 1008
DM2BPG* JO51 92 21 1935
DG9YIF JO41 88 26 1600
DG9FCV JO41 87 21 2048
DK0HCG/p JN49 87 18 1299
DM3CW JO71 86 24 2021
DM2PG JO51 84 22 1731
DD6HZ JO62 84 17 2081
DG0VOG JO60 82 22 1998
DH5NBE JN59 81 21 1640
DO1ERS JO30 79 24 2083
DG0SY JO50 78 17 2035
DH3KMR* JO30 74 19 1967
DK2RMP JO62 73 19 2179
DL0LEN/p JO41 71 14 861
DF5GO JN47 70 16 1380
DC5XE JO53 68 15 1670
DG1YBO JO32 61 17 2030
DG1LZG JO51 61 16 1544
DO1USA JO61 60 17 1778
DG0ONW* JO50 57 9 804
DF4IAE JN49 55 12 1800
DK0NK* 45 26 2097
DL1BRD* JO72 45 8 875
DL2DVL JO61 31 113 2118
DF9GH/p* JN48 19 6 1568

432 MHz
DL7APV JO62 512 94 18233
DK3WG JO72 489 101 18143
DL3YEE JO42 247 49 16342
DL8QS JO43 206 37 1682
DL7QY JN59 204 41 1358
DL7YC JO62 191 41 1815
DJ4TC JO63 179 35 8776

DJ5BV JO30 164 34 9147
DK1KR JO53 162 1863
DL7FF JO62 152 32 1745
DL1SUZ JO53 141 32 1730
DG0KW JO64 138 20 1242
DG0RG JO62 134 29 1560
DL1BKK JO43 128 28 1513
DL0UL/p JN48 116 22 1238
DF0YY* JO62 113 26 1138
DJ6XV JO31 113 19 1128
DL7ANR* JO62 108 24 1223
DL2DR JO31 105 21 1158
DJ8ES JO43 105 16 1160
DM7A JO60 103 20 1230
DF9CY JO54 101 21 2150
DL4WK JO63 101 21 1636
DG3XA JO43 101 16 1131
DH8BQA JO73 99 22 1575
DL6BF JO32 98 15 1342
DH8GV JO33 95 19 1259
DG1VL JO61 94 17 1419
DJ1LP* JO64 93 19 1418
DL7YS* JO62 87 19 1100
DL1EJA JO31 85 20 1443
OE3EFS JN78 84 22 1385
DL5DWF JO60 81 21 1430
DK2BJ JO30 77 17 1203
DG1BH JO33 75 17 893
DL0SP/p* JO62 74 15 1018
DF0BT* JO62 73 18 1037
DL9USA JO71 71 21
DD3SP JO72 68 15 1581
DD0VF JO61 66 18 1106
DF5DL JN58 65 17 1058
DL6ZZW JO51 65 14 1139
DC7TS JO62 65 13 1017
OE3SJA JN88 63 25 8780
DL8AAV JO52 62 17 938
DL0STO JO40 61 21 1365
DH0GHU JN38 56 11 852
DL3ZBA JO41 51 13 921
DM2BPG JO51 51 11 678
PD1ANQ JO31 50 16 1300
OE1SOW* JN88 49 15 1974
DL2DRG JO70 49 12 691
DL4MP* JN48 47 16 1163
DL5YET JO41 47 12 1011
DD6HZ* JO62 44 9 1037
DF6WE* JO31 42 11 1146
DO3VG JN39 42 8 723
DH5NBE JN59 39 10 630
DK2YCT JO41 38 12 1377
DL7ALP JO62 38 9 1115
DG0ONW JO50 38 8 1234
DG9FCV JO41 38 8 626
DF0RU JO62 35 6 682
DG7FEQ JO40 34 6 809
DO1ERS JO30 31 10 906
PA0MIR JO32 29 9 757
DK2JP JO73 27 9 949
DL1BRD JO72 26 4 480
DK2RMP JO62 25 8 769
DL8EBW JO31 22 453
DG0SY JO50 18 5 752
DG0VOG JO60 17 623
DF5GO JN47 14 5 546
DK0NK 12 3 474

1296 MHz
DJ9YW JO42 317 81 16745
DL3YEE* JO42 125 25 8900
DK3WG JO72 115 26 1289
DJ5BV* JO30 115 22 7946
DK1KR JO53 107 1127
DK7QX* JO42 102 22 1427
DL7QY JN59 101 20 1262
DL7YC JO62 94 23 1610
DL1SUZ JO53 93 17 1041
DG0RG* JO62 83 19 1112
DM7A* JO60 80 18 1102
DL1BKK JO43 77 16 995
DC9YC JO31 76 16 1046
DL0UL/p* JN48 74 17 962
DF0YY* JO62 73 13 859
DJ8ES* JO43 72 12 1025
DL7VTX* JO62 70 14 1240

DL2DR JO31 69 13 1158
DJ6XV JO31 56 11 946
DJ1LP* JO64 54 12 926
DJ1KP JO40 50 14 698
DJ4TC JO63 44 10 1090
DL7YS* JO62 43 8 1112
DF6WE* JO31 42 10 959
DK2BJ JO30 38 10 886
DG1VL JO61 38 8 923
DG0VOG JO60 34 6 629
DK2YCT JO41 32 9 948
DG0ONW JO50 32 7 1038
DH2DAM JO31 31 8 654
OE3SJA JN88 30 15 8780
DG1BH JO33 29 12 893
DL5YET JO41 29 7 963
DK0HCG/p JN49 28 8 613
DF0BT JO62 25 7 998
DL5DWF JO60 23 7 1252
DL0STO JO40 23 7 1001
DL8EBW JO31 22 95
OE1SOW JN88 21 9 435
OE3EFS JN78 21 7 638
DL0SP/p* JO62 20 5 430
DF9CY JO54 17 8 1027
DL2DRG JO70 16 4 455
DF0RU JO62 14 3 373
DL1EJA JO31 12 5 517
DL6BF JO32 12 4 345
DL7ANR* JO62 11 3 349
DH5NBE JN59 7 3 302
DF5GO JN47 3 1

2320 MHz
DL7YC JO62 96 12 1125
DL7QY JN59 61 15 1018
DM7A JO60 52 14 1102
DL3YEE JO42 47 13 993
DF0YY JO62 46 10 773
DL1BKK JO43 45 10 760
DL1SUZ JO53 45 9 747
DJ1KP JO40 36 11 698
DK1KR JO53 35 864
DL0UL/p JN48 33 11 961
DJ8ES JO43 33 7 1025
DC9YC JO31 30 10 858
DL2DR JO31 29 7 823
DL7VTX JO62 25 7 1050
DG0RG JO62 24 7 747
DG0VOG JO60 18 5 527
DF6WE JO31 16 5 959
DJ6XV JO31 12 3 396
DG0ONW JO50 12 2 816
DL7YS JO62 10 3 365
DL5YET JO41 9 3 963
DL0SP/p JO62 9 2 321
DG1VL JO61 7 2 262
OE3EFS JN78 3 2 382

3400 MHz
DM7A JO60 30 6 1102
DL1SUZ JO53 29 6 724
DL3YEE JO42 27 7 501
DL7QY JN59 26 6 917
DL7YC JO62 24 7 825
DF0YY JO62 24 3 575
DL1BKK JO43 15 3 703
DL2DR JO31 14 3 470
DG0RG JO62 9 4 788
DJ8ES JO43 9 4 578
DL0UL/p JN48 9 1 236
DG1VL JO61 7 2 320
DJ6XV JO31 5 3 396
DL7VTX JO62 3 1 487
DL7YS JO62 1 1 15

5760 MHz
DL3YEE JO42 42 12 9094
DM7A JO60 38 8 1102
DL7QY JN59 36 12 820
DL7YC JO62 28 9 860
DL1SUZ JO53 27 8 813
DF0YY JO62 22 6 575
DL1BKK JO43 19 9 689

DL7VTX JO62 14 5 815
DL0UL/p JN48 14 4 660
DJ8ES JO43 12 6 578
DL2DR JO31 11 3 444
DG1VL JO61 10 4 525
DJ6XV JO31 6 2 176

10 GHz
DL7QY JN59 72 19 786
DM2AFN JO61 71 19 923
DK1KR JO53 71 818
DJ5BV JO30 65 12 718
DL3YEE JO42 59 15 993
DJ1KP JO40 57 15 696
DK8ZP JO40 56 15 777
DC8EC JN57 54 14 726
DF0YY JO62 50 11 821
DL7VTX JO62 50 8 815
DG1VL JO61 49 10 807
DL0UL/p JN48 47 10 658
DL1SUZ JO53 46 9 849
DL7YC JO62 46 7 857
DM7A JO62 44 10 1075
DG0RG JO62 43 9 872
DC9YC JO31 36 10 599
DK7QX JO42 36 9 667
DJ8ES JO43 36 7 798
DL1BKK JO43 30 9 844
DJ1LP JO64 29 5 570
DL2DR JO31 26 7 603
DL3MR JO71 24 10 640
DJ5VW JO31 21 5 474
DJ6XV JO31 21 3 285
DH5NBE JN59 18 6 465
DL5YET JO41 12 5 558
DL2DRG JO70 12 5 530
DL5MEL JN58 10 4 266
DG0ONW JO50 6 1 321
DM2AYO/pJO62 5 2 178
DL0STO JO40 4 1 131
DF9CY JO54 3 2 54
DM2AYO JO62 3 1 276
DL8EBW JO31 2 1 95
DL0SP/p JO62 1 1 21

24 GHz
DL7QY JN59 16 6 579
DJ1KP JO40 9 2 273
DM7A JO60 8 2 187
DL3YEE JO42 7 2 197
DL7YC JO62 6 2 259
DF0YY JO62 6 2 206
DM2AFN JO61 5 3 177
DG1VL JO61 4 2 113
DL2DR JO31 4 2 98
DK8ZP JO40 4 1 213
DJ1LP JO64 3 2 155
DC9YC JO31 2 2 87
DL7VTX JO62 2 1 270
DL0STO JO40 2 1 62
DJ8ES JO43 2 1 15
DJ6XV JO31 1 1 75
DJ5VW JO31 1 1 61
DL7YS JO62 1 1 57
DK1KR JO53 1

47 GHz
DL7QY JN59 5 1 172
DM7A JO60 4 2 89
DL2DR JO31 3 1 98
DL3YEE JO42 3 1 90
DL0STO JO40 2 1 62
DF0YY JO62 2 1 40

76 GHz
DL7QY JN59 4 1 38
DM7A JO60 1 1 5

122 GHz
DL7QY JN59 2 1 13

> 0,3 THz
DL2DR JO31 1 1 26
DF0YY JO62 1 1 16
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DL-QTC
■ Hamvention-Awardkomitee 

ernennt DARC zum Klub des Jahres
Die amerikanische Dayton Amateur Radio
Association (DARA) hat den DARC e. V. zum
Amateurfunkverband des Jahres 2012 erklärt.
Dies hat Michael Kalter, W8CI, General Chair -
man der Messe, mitgeteilt. In einer Pressemit-
teilung heißt es: „Der DARC kann mit der
ARRL in den Vereinigten Staaten verglichen
werden. Er leistet technische und weiterbil den -
de Unterstützung für Funkamateure und Kurz-
wellenhörer. Der DARC arbeitet an gesetzli -
chen Regelungen für Frequenzen und zuläs -
sigen Leistungen mit. Zudem spielt der DARC
eine große Rolle bei der Ausbildung von Funk-
amateuren und ist in der Europäischen Union
anerkannt.“ Für den DARC e.V. nimmt u. a.
das Vorstandsmitglied Christian Entsfellner,
DL3MBG, an der Hamvention teil. Diese fin -
det vom 18. bis 20. 5.12 in Dayton, Ohio, statt.

Quelle: DL-RS des DARC e. V. 10/12

■ Neue Amateurfunk-Briefmarke
Am 13. 3. 12 erschien in Luxemburg im Rah -
men der Serie „Gedenkmarken 2012“ eine

Sondermarke aus Anlass des 75-jährigen Be-
stehens des luxemburgischen Amateurfunkver-
bandes „Radioamateurs du Luxembourg“.

Manfred Bussemer, DL4UE

■ Amateurfunk auf Mittelwelle
Auf der Weltfunkkonferenz der ITU (WRC) im
schwei  zerischen Genf gab es keine Einwände
mehr gegen eine Mittelwellenzuweisung an
den Amateurfunkdienst. Ein entsprechendes
Dokument zum Agendapunkt 1.23 passierte die
erste und die zweite Lesung. Somit hat der Ama -
teurfunkdienst ein neues Band von 472 kHz bis
479 kHz. 
Beachtet werden muss, dass eine Betriebsauf-
nahme erst nach nationaler Umsetzung der
neu en Version der Radio Regulations (VO-
Funk) mög lich ist. Die Weltfunkkonferenz der
Internationalen Tel e kommunikations Union be-
gann am 23.1.12 (s. auch S. 356 in dieser Aus-
gabe). Auf dieser Veranstaltung ging es vor al -
lem um Frequenzzuweisungen. Alle vier bzw.
fünf Jahre findet eine WRC statt. 

■ Satzungsneufassung
Der Satzungsausschuss hat damit begonnen,
Äußerungen von DARC-Mitgliedern zur Neu -
fassung der DARC-Satzung zu veröffentlichen.
Im Hinblick auf den Gesamtumfang der Aus-
wertungen wird schrittweise vorgegangen, bis
alle Äußerungen wiedergegeben sind, so der
Ausschuss. Die Inhalte sind als PDF-Datei zu-
sammengestellt, die auf der DARC-Website

herunterladbar sind (www.darc.de/darc-info/sat
zung-des-darc-ev). 46 DARC-Mitglieder hatten
sich an den Satzungsausschuss gewandt. Bis
31. 1. 12 konnten DARC-Mitglieder ihre An-
regungen, Ergänzungen und Änderungswün -
sche zur Neufassung von DARC-Satzung und
DARC-Jugendordnung abgeben.

Quelle: DL-RS des DARC e. V. 9/12

■ Vorstandswahl 
im Distrikt Ruhrgebiet

Auf der Distriktsversammlung Ruhrgebiet (L)
am 11. 2. 12 wurde der Distriktsvorstand neu
gewählt. Vorsitzender Heinz Sarrasch, DJ7RC,
sowie seine zwei Stellvertreter Georg Overhoff,
DH0EAV, und Werner Bauer, DJ2ET, wurden
in ihren Ämtern bestätigt. Als Beisitzer wurde
Christian Diederichs, DL3EAC, ge wählt.

Quelle: DL-RS des DARC e. V. 8/12

■ Fast 1900 Teilnehmer 
am Weihnachtscontest

Am Weihnachtscontest, dem jährlichen Ab-
schluss der DARC-Contestsaison, haben Ende
2011 knapp 1900 Stationen teilgenommen. 693
von ihnen reichten ihr Log zur Kontrolle und
Wertung ein. Das ist ein Plus von 46 Logs im
Vergleich zum Vorjahr. 73 Logs aus dem um-
liegenden Ausland sowie neun Checklogs kom -
plettierten die Unterlagen. Insgesamt zählte die
Auswertung mehr als 60 000 direkt prüfbare
Verbindungen von 1891 am Contest teilneh-
menden Stationen. 
Der Weihnachtscontest hat als sogenannter
Sprintcontest seine ganz eigenen Reize. Von
an deren Contesten ist man gewöhnt, dass die
großen und lauten Stationen meist auf einer
QRG sitzen, „CQ“ rufen und angerufen wer -
den. Das ist bei einem Sprint wie im Weih -
nachtscontest anders. Nach einem QSO gehört
die Frequenz der anrufenden Station. Sie kann
nun ihrerseits „CQ“ rufen, um dem nächsten
Anrufer dann die QRG zu überlassen. Der
diesjährige Weihnachtscontest findet übrigens
am 26.12.12 statt.

Quelle: DL-RS des DARC e. V. 7/12

■ Erstes DLFF-Treffen 
in der Wildeshauser Geest

Der Ortsverband Syke (I25) als Herausgeber
des DLFF-Award lädt vom 4. bis 6. 5.12 zum 
1. DLFF-Treffen in die Nähe von Wildeshau -
sen nach DLFF-134 ein. Treffpunkt ist Ta -
gungshotel Gut Altona, Wildeshauser Str. 34,
27801 Dötlingen-Altona. Neben Vorträgen von
WFF-Aktivisten stehen auch Diskussionen
über die weitere Entwicklung von WFF und
DLFF-Programm auf der Tagesordnung. Nähe -
re Informationen findet man auf www.wff-dl.de.
Das DL-Flora & Fauna-Diplom kann als an -
erkanntes DARC-Diplom für Verbindungen
mit WFF-Gebieten in Deutschland erworben
werden. In Deutschland zählen alle National-
parks, Biosphärenreservate und Naturparks zu
den WFF-Gebieten. Es existieren derzeit 129
WFF- bzw. DLFF-Gebiete im Inland, von
denen bislang offenbar nur zwei, der Naturpark
Obere Donau und Neckartal-Odenwald, noch
nicht aktiviert worden sind. Seit Ende 2009
wurden bereits 163 DLFF-Diplome ausgege ben.
Der neue Diplommanager seit Oktober 2011 ist
DL4BBH.

Afu-Welt
■ Welt-Amateurfunktag
Der Weltamateurfunktag findet, wie alle Jahre,
am 18. 4. 12 statt und wurde durch die Interna-
tional Amateurradio Union (IARU) anlässlich
ihrer Gründung am 18. 4.1925 in Paris ins
Leben gerufen. Mitglieder des ÖVSV werden
sich an die ser internationalen Aktivität mit
Funkbe trieb auf allen Bändern sowie Öffent-
lichkeitsarbeit vor Ort beteiligen. Jeder Welt -
ama  teurfunktag steht unter einem eigenen Mot -
to, dieses Jahr „50 Jahre im Weltall“.

Ing. Claus Stehlik, OE6CLD

■ „SOS“ von der Titanic
In der Nacht vom 24. zum 25. 4.1912, also vor
hundert Jahren, versank die Titanic nach der
Kollision mit einem Eisberg. Dass 711 von
2224 Menschen an Bord gerettet werden konn -
ten, ist nur der Funktechnik zu verdanken (s.
auch S. 366 in dieser Ausgabe). Wer waren die
beteiligten „Marconisten“? Wie waren die Mar -
coni-Stationen aufgebaut? Wie lief der Funk-
verkehr zwischen den beteiligten Schiffen ab?
Wir verfolgen die Tragödie Stun de für Stunde
und berichten auch über die Lehren, die man
aus den Ereignissen zog. 
Diese interessante Veranstaltung findet am
12. 4.12 ab 19 Uhr im Vortragssaal des Landes-
verbandes Wien, 1. Stock, Eisvogelgasse 4/3,
1060 Wien, statt.

■ Marconi-Tag
Am 21. 4.12 findet von 0000 UTC bis 2359 UTC
bereits zum 25. Mal diese internationale Ver-
anstaltung statt. Es dürf ten wieder Son der sta -
tio nen aus etlichen Ländern daran teilneh men.
Die Amateurfunksektion im ORF und das
Dokumentationsar chiv Funk/QSL Collection
melden sich aus die sem Anlass vom 20. bis
22. 4.12 mit dem Son derrufzeichen OE12M.
Am „International Mar coni Day“ zählt diese
Station zudem als eine der etwa 25 IMD-Sta -
tionen weltweit für das IMD-Diplom. Direkt-
QSL an DokuFunk, An den Steinfel dern 4A,
1230 Wien; Büro-QSLs via OE1WHC. Alle
Informa tio nen zum IMD auf www.dokufunk.
org/imd.

Der International Mar coni Day (IMD) ist kein
Contest, sondern ein Aktivitätstag anlässlich
des Geburstages von Guglielmo Marconi am
25. 4. 1874 mit zahlreichen Sonderstationen
von historischen Standorten mit einem Bezug
zu Marconi. Feststationen, die wenigsten 15
IMD-Stationen loggen, können ein attraktives
Diplom beantragen (http://g4usb.net/IMD/the
-award). Wolf Harranth, OE1WHC

448 •  FA 4/12

http://g4usb.net/IMD/the
http://www.darc.de/darc-info/satzung-des-darc-ev
http://www.wff-dl.de
http://www.dokufunk.org/imd


Amateurfunkpraxis

FA 4/12  •  449

HB9-QTC
Bearbeiter: 
Dr. Markus Schleutermann, HB9AZT
Büelstr. 24, 8317 Tagelswangen
E-Mail: hb9azt@bluewin.ch

■ Neuer Umweltrechtsartikel
Ohne großes Aufsehen ist per 1. 1. 12 der revi -
dierte Nachbarrechtsartikel 684 des Zivil ge setz -
buches (ZGB) in Kraft getreten. Unter dem
har m  losen Titel „Anpassung an das geltende
Umweltrecht“ wird neben den bisher verbo tenen
übermäßigen Auswirkungen auf ein Nachbar -
grund stück wie Rauch, Erschütterungen, Schat -
tenwurf oder Lärm neu auch die Strahlung als
verbotene Auswirkung definiert. Leider gilt die -
se Bestimmung nicht nur für den Betreiber eines
Atomkraftwerks, sondern sie wird auch harm -
lose Amateurfunkantennen treffen, denn der Be-
griff Strahlung umfasst gemäß Umweltschutz-
gesetz auch die nichtionisierende Strahlung, die
nach dem merkwürdigen naturwissen schaft li -
chen Verständnis gewisser Experten der Eso -
terik-Szene selbst im Empfangsfall von Anten -
nen ausgehen soll. Während das öffentliche
Recht die Strahlungsproblematik bis jetzt mit
klaren Grenzwerten meistens zugunsten der
Amateurfunkantennen geregelt hat, ist diese
neue zivilrechtliche Regelung problematisch,
denn sie stellt nicht nur auf objektive Grenz-
werte, sondern auf die subjektive Befindlichkeit
der betroffenen Person ab. 
Immerhin würde Art. 684 ZGB neu auch die
Möglichkeit bieten, gegen störenden Elektronik -
schrott auf dem Nachbargrundstück vorzuge -

hen, denn diese Störungen können auch unter
den Begriff der übermäßigen Strahlung fallen.
Die Rechtspraxis wird zeigen müssen, ob hier
im günstigsten Fall zur Definition der Schäd -
lich keit bzw. Übermäßigkeit der Strahlung eine
analoge Anwendung der NISV-Grenzwerte die
Regel wird.     

■ Helferchen für den Funkamateur
Unentbehrliches Stationszubehör bietet der
Tachy onen-Shop unter www.tachyonenshop.ch.
Der mit 18 Karat vergoldete und tachyonisierte
FOSTAC®-CHIP harmonisiert für nur 28 CHF
die schädlichen Strahlungen von Mobiltele fo -
nen, Pagern und Babyphonen, kann aber selbst-
verständlich auch auf die gängigen Handfunk-
geräte von Yaesu, Icom, Alinco oder Kenwood
geklebt werden. Eine D-STAR-kompatible Ver-
sion mit direkter Anbindung an den xReflector
sowie automatischer Regelung der Sendeleis-
tung ist in Vorbereitung. 
Die angestaubte PA zu neuer und unschädlicher
Höchstleistung beflügeln kann man mit dem
wei ßen FOSTAC® ELECTRIC. Für nur 128
CHF wird der elektrische Stromkreislauf von
linkszirkular auf rechtszirkular umpolarisiert.
Wer sich über hohe Stromrechnungen für die PA
ärgert, wird zu deren Speisung künftig auf
Raum energie zurückgreifen, die er mit dem
FOSTAC Maximus® Modell P40 für 2030 CHF
sammelt. Das starke Tachyonenfeld dient als
Antenne und schleust Elektronen aus dem elek-
trischen Feld der Natur direkt in den Stromkreis.
Eine zehnköpfige Evaluations-Kommission im
Auftrag des UVEK unter Beizug von Vertretern
des VBS soll die unentgeltliche Abgabe durch
das BAKOM oder die kantonalen NISV-Fach-
stellen in hartnäckigen Stör- oder Elektrosensi -

bilitätsfällen und die Eignung für die elektro-
nische Kriegsführung prüfen. Sicher ist, dass die
korrekte Montage, Anwendung und fachgerech -
te Entsorgung dieser Geräte ab 1. 4. 12 Bestand-
teil der Prüfung zur Erlangung der HB3- oder
HB9-Konzession ist. 

■ USKA nicht zu Reformen fähig?
Leider kein Aprilscherz sind die Entscheidungen
auf der USKA-Delegiertenversammlung vom
18. 2. 12. Die Delegierten blockierten mit deut -
licher Mehrheit die von der Sektion St. Gallen
beantragte Einführung eines EMV-Verantwort-
lichen und einer besoldeten Fachkommission.
Dass daneben auch der vom Vorstand unter-
breitete Entwurf für neue Statuten und ein Vor-
stoß zur Einführung eines Referendumsrechts
gegen Entscheide der Delegiertenversammlung
keine Gnade fanden, erstaunt nicht. 
Da diverse USKA-Mitglieder nicht in einer
Sektion vertreten sind und die jeweiligen Sek -
tionsversammlungen zur Entscheidungsfindung
über DV-Angelegenheiten meistens nur von
wenigen Teilnehmern besucht werden, stellt sich
zunehmend die Frage, in wieweit die Delegier -
tenversammlung für eine aktive Mehrheit der
USKA-Mitglieder überhaupt noch repräsentativ
ist. Nach solch krassen Fehlentscheidungen
dürf te es schwer fallen, den Mitgliederschwund
zu stop pen, die vakanten Vorstandsposten zu be-
setzen und den Verein für jüngere, aufge schlos -
sene Mitglieder überhaupt noch attraktiv zu ge-
stalten.  

OE-QTC
Bearbeiter: 
Ing. Claus Stehlik, OE6CLD
Murfeldsiedlung 39, 8111 Judendorf
E-Mail: oe6cld@oevsv.at

■ Leos Flohmark in Wien
Am Samstag, dem 14. 4. 12, findet von 7 – 12
Uhr wieder der beliebte Amateur-, Computer-
und Elektronik-Flohmarkt in der Oberlaarstr.
225, Ecke Himbergerstr. (Fa. FORGE), statt.
Es sind keine Gebühren zu entrichten, Tische
sind ebenfalls (begrenzt) vorhanden. Der Ver-
anstalter freut sich über zahlreiche Besucher
und Anbieter.

■ QTH-Locator-Schießen 2012
Die Ortsstellen St. Johann i.T. (ADL709) und
AMRS TüPl-Hochfilzen (ADL078) laden zum
diesjährigen QTH-Locator-Schießen wieder
recht herzlich ein. Treffpunkt ist Samstag, der
14. 4. 12., ab 18 Uhr im Schützenheim im
Keller der Feuerwehr in 6372 Oberndorf in
Tirol. Auf 145,325 MHz und 439,025 MHz
(Relais Harschbichl) erfolgt eine Einweisung.
Ablauf: Unter dem Motto „Man kann im Keller
nicht nur funken!“ trifft man sich im Schüt -
zenheim in Oberndorf. Geschossen wird mit
dem Luftgewehr oder einer Luftpistole auf drei

verschiedene Scheiben, um damit einen Loca -
tor zu ermitteln. Am Ende des Schießens wird
aus einem Topf ein Name einer Hauptstadt auf
den fünf Kontinenten mit dem dazugehörigen
Locator gezogen. Der am weites ten entfernte
Schütze gewinnt. Zugleich wird auch ein
Schützenkönig mit dem besten Blattschuss er-
mittelt. Eine Preisverteilung erfolgt schließlich
gegen 21 Uhr.
Für das leibliche Wohl ist ebenfalls gesorgt.
Zudem gibt es erneut viele schöne Sachpreise
zu gewinnen! Auf ein zahlreiches Kommen
freut sich der Vorstand der Ortstelle St. Johann
i. T.  Anmeldung bitte bei Georg, OE7GBJ, Tel.
(+43) 53 52 6 40 18, oder Jochen, OE7BJT, Tel.
(+43) 6 64 116 80 33 sowie oe7bjt@oevsv.at.

■ Iceberg Talks – Rückblick auf die 
Münchner Amateurfunktage

Hans, OE1SMC, gibt am Donnerstag, dem
19. 4. 12, ab 19 Uhr im Rahmen der Iceberg
Talks des Landesverbandes Wien einen Rück-
blick über die Münchner Amateurfunktage. Die
Veranstaltung findet im Vortragssaal des Lan -
desverbandes Wien, 1. Stock, Eisvogelgasse
4/3, 1060 Wien, statt.

■ Ostertreffen in Tirol
Das 11. Ostertreffen der Funkamateure in und
um OE7 findet wieder am Karsamstag statt.
Treffpunkt ist am 7. 4. 12 ab 12 Uhr im Erleb-
nisrasthof Locherboden, Mötzer Landesstr. 2,

6423 Mötz. Eine Einweisung erfolgt über das
Grünbergrelais OE7XWH (145,6625 MHz,
Shift –0,6 MHz). 
Der Treffpunkt befindet sich in der Nähe der
neugotischen Wallfahrtskirche „Maria Locher -
boden“, die sich majestätisch auf einer Kuppe
des Mieminger Sonnenplateaus mit weitem Pa-
noramablick über das Inntal erhebt. 

Anfahrtsbeschreibung: Auf der Inntalauto -
bahn A12 bis zur Ausfahrt Mötz/Reutte und
aufwärts Richtung Mieminger Plateau. Kurz
nach einer lang gezogenen Rechtskehre befin -
det sich der Parkplatz des Gasthauses auf der
rechten Seite.

Die Wall-
fahrtskirche

„Maria
Locher -
boden“

Foto: Archiv

http://www.tachyonenshop.ch
http://www.ilt.ch
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1. 4.

YL-Treffen Distrikt Hamburg (E) ab 15 Uhr in der See-
mannsmission „Duckdalben“, Zellmannstr. 16, Hamburg-
Waltershof. Ausführlich auf www.darc-hamburg.de.

3. 4.
1800/2200 UTC NAC/LYAC 144 MHz (CW/SSB/FM)

5. 4.
1800/2200 UTC NAC 28 MHz (CW/SSB/FM)

7. 4.
11. Ostertreffen der Funkamateure in Tirol ab 12 Uhr im
Erlebnisrasthof „Locherboden“, Mötzer Landesstr. 2, 6423
Mötz. Mehr dazu auf S. 449.

0700/1200 UTC Baden-Württemberg Aktivität (CW/SSB)

1200/1800 UTC PODXS 070 Club Flavors Cont. (PSK)

7. – 8. 4.
0400/0800 UTC LZ Open 40-m-Sprint-Contest (CW)

1200/2359 UTC QRP-ARCI Spring Party (CW)

1400/1400 UTC DARC UKW-QRP-Wettbewerb (All)

1500/1500 UTC SP DX-Contest (CW/SSB)

1600/1559 UTC EA RTTY-Contest (RTTY)

9. 4.
0600/0900 UTC Deutschland-Contest des DTC (CW)

10. 4.
0600/1000 UTC UBA Spring Contest (SSB)

1800/2200 UTC NAC/LYAC 432 MHz (CW/SSB/FM)

12. 4.
1800/2200 UTC NAC/LYAC 50 MHz (CW/SSB)

14. 4.
SHF-Treffen mit Flohmarkt und Messplätzen ab 10 Uhr in
72348 Rosenfeld-Brittheim, Hauptstr. 19, Bürgerhaus. Mehr
auf www.shf-treff.de sowie FA 3/12, S. 331.

11. Amateurfunk- und Elektronik-Flohmark von 12 – 16
Uhr in 65205 Delkenheim im Bürgerhaus in der Münchner-
Str. 2 mit US-Lizenzprüfung. Mehr auf www.us-lizenz.de.

0000/2359 UTC TARA Skirmish Prefix Contest (Digi)

1200/1700 UTC DIG-QSO-Party (CW)

1600/1959 UTC European Sprint Contest (CW)

14. – 15. 4.
0700/1300 UTC Japan Int. DX Contest (CW)

2100/2100 UTC Int. Juri Gagarin DX Contest (CW)

15. 4.
Radiobörse in Breitenfurt bei Wien von 9 bis 12 Uhr in der
Mehrzweckhalle, Schulgasse 1, 2384 Brei ten furt (neuer
Standort!). Mehr auf FA 3/12, S. 333.

0700/1100 UTC DIG-QSO-Party (CW)

0800/1100 UTC OK/OM-VHF-Contest (CW/SSB)
0800/1100 UTC DUR-Aktivitätscont. >1 GHz (CW/SSB/FM)

17. 4.
1800/2200 UTC NAC/LYAC 1,3 GHz (CW/SSB)

18. 4.
Welt-Amateurfunktag. Mehr auf S. 448 sowie www.darc.
de/darc-info/ov-aktiv/weltamateurfunktag.

20. – 21. 4.
2100/2100 UTC Holyland Contest (CW/SSB/Digi/Mix)

21. 4.
23. Historischer Funk- und Nachrichtentechnik-Floh -
markt, Autohof Mellendorf, Lkw-Parkplatz, Autobahn A7,
Abfahrt Nr. 52. Aufbau ab 6 Uhr, Tische sind mitzubringen.
Infos bei H. Trochelmann, Tel. (0 43 21) 4 18 77 56. 

Luzerner Hambörse von 9 bis 14 Uhr im Zentrum Müh -
lematt, Großer Gemeindesaal, Mühlehofstr. 5, 6038 Gisikon
(CH). Weiteres auf www.hamboerse.qrv.ch.
0500/0859 UTC ES Open Championship (CW/SSB)
1600/1959 UTC European Sprint Contest (SSB)

21. – 22. 4.
0500/1700 UTC YU DX Contest (CW)

22. 4.
Afu-Flohmarkt des OV Wesermarsch (I03) von 9 –14 Uhr 
in der Stadthalle, 26931 Elsfleth. Tischbestellungen bei
DK8BO, Tel. (0 44 04) 95 34 10.

24. 4.
1800/2200 UTC NAC Mikrowellen (CW/SSB)

28. – 29. 4.
0001/2359 UTC 10-10 Int. Spring Contest (Digi)

1200/1159 UTC SP DX Contest (RTTY)

1300/1259 UTC Helvetia Contest (CW/SSB/PSK/RTTY)

1500/0300 UTC QRP to the Field (CW)

29. 4.
1700/2100 UTC BARTG Sprint 75 (RTTY)

30. 4. – 4. 5.
0000/2359 UTC EUCW/FISTS QRS Party (CW)

Quellen: DL-DX RTTY Contest Group, DARC-Con test kalen  der,
WA7BNM Contest Calendar. Sämtliche Anga ben ohne Gewähr!

Termine
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ZD8D-DXpedition nach Ascension
Fünf deutsche OPs machten sich im Spät-
sommer vergangenen Jahres auf den Weg
zu dieser recht einsam im Atlantik gelegenen
Insel. Bei guten Ausbreitungsbedingungen
gelangen ihnen in knapp zwei Wochen
25 167 Funkverbindungen. Was das Team
auf Ascension erlebte, schildert dieser
 Bericht. Foto: DJ9KH
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Solf – QRP-TRX in Analogtechnik
Die ersten Transceiver namens Solf werden
derzeit von Interessierten aufgebaut. Der
Beitrag beleuchtet die Entstehungsge-
schichte und zeigt einige technische Details
dieses durch mehrere Funkamateure ge-
meinsam entwickelten QRP-Transceivers.

Foto: DL2FI

… und außerdem:
● Amateurfunktagung München
● Erfahrungen mit der GAP Voyager
● Teleskopantenne für Dreiband-Handfunkgeräte
● 70-cm-Transverter IRHX4011 – das Konzept
● Verstärker mit Dezibel-Stufung

Bleigelakkus für den Funkamateur
Als robuste und leistungsfähige Energiequelle
haben sich die Bleigelakkumulatoren einen
festen Platz im Amateurfunk erobert. Bei rich -
tiger Behandlung können sie eine Lebens -
dauer von vielen Jahren und etlichen Hundert
Lade-Entlade-Zyklen erreichen. Der mehrteilige
Beitrag zeigt, was beim Einsatz zu beachten ist
und wie sich geschädigte Bleigelakkumulatoren
regenerieren lassen. Foto: DJ2SX

http://www.darc-hamburg.de
www.shf-treff.de
http://www.us-lizenz.de
http://www.darc.de/darc-info/ov-aktiv/weltamateurfunktag
http://www.hamboerse.qrv.ch


http://www.alinco-funktechnik.de
http://www.maas-elektronik.com
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Editorial

Hightech und Selbstbau
Im Mai trifft sich die Elektronikbranche wieder in Nürnberg zur Messe SMT
Hybrid Packaging. Wie die Productronica in München oder die Nepcon in den
USA bzw. Fernost ist das ein Mekka der großen Anwender in der Elektronik -
industrie. Dort begegnen sich die Technologen der europäischen Automobil -
zulieferer und die Lohnfertiger vom Mittelständler bis hin zum weltweit ope -
rierenden Konzern. 

Sie alle informieren sich über neue Produktions technologien im SMD-Bereich,
der Welt der Drahtbonder und der Leiterplattentestsysteme. Leiterplatten -
hersteller zeigen neue Technologien für 16- oder 24-fach-Layer. Auf kompletten
SMD-Bestückungslinien der 25-m-Klasse werden cora publica funktionsfähige
Leiterplatten gefertigt. Chip Shooter setzen 60 000 SMD-Bauteile der Bauform
1 mm × 0,25 mm pro Stunde mit Wiederholgenauigkeiten von ± 10 μm auf
vergoldete Leiterplatten. 

Klingt dies wie Magie bei Harry Potter? Sie glauben mir nicht? Doch, doch,
das gibt es wirklich, es ist die Realität in der professionellen Produktion. 
So bauen die Hersteller ihre jackentaschengängigen Navigationssysteme der 
heutigen Zeit, so entsteht das  Motherboard für die Bordelektronik eines jeden
Kleinwagens aus deutscher Produktion – das ist Elektronikfertigung.

Warum ich Ihnen das schreibe? Wir, die Gilde der Funkamateure, sind sicher-
lich zu einem nicht unwesentlichen Teil im Umgang mit Lötkolben und Lötzinn
geübt. Wir entwickeln mit semiprofessionellen und manchmal professio nellen
Hilfsmitteln Leiterplatten, Schaltungen, Baugruppen oder komplette Geräte.
Aber dies tun wir eben mittlerweile in einer anderen Liga als die, in der moderne
Technik, die begeistert, gefertigt wird. Und das ist auch gut so.

Daher kann ich nicht immer nachvollziehen, wenn sich in unserer Szene oder
den einschlägigen Internetforen Missmut darüber breitmacht, dass es keine
Bauvorschläge gäbe, die „State-of-the-Art“ sind. Da stellt sich für mich die
Frage: Was ist denn für uns Amateure der viel beschworene Stand der Tech-
nik? Ist es nur das, was wir mit unseren Mitteln erdenken, bauen, beherrschen
und bedienen können?

In dieser Hinsicht haben die zahlreichen selbst ernannten „erfahrenen Tech -
niker“ der Amateurszene Recht, die uns immer daran erinnern, dass man die
„modernen Transceiver“ gar nicht mehr selbst reparieren kann. Stimmt, das
trifft auf die überwiegende Mehrheit der Funkamateure zu. Aber das macht
nichts. Einen Fehler im Quellcode einer ausgefeilten SDR-Software wird OM
Normalverbraucher genauso wenig finden wie eine kalte Lötstelle am Pin 132
der CPU eines teuren Allmode-Transceivers fernöstlichen Designs.

Gerade deswegen lese ich persönlich immer wieder gerne die Beiträge in 
den verschiedenen Veröffentlichungen, die sich mit Randbereichen unseres
Hobbys wie der Technik auf hohen und höchsten Frequenzen oberhalb 
10 GHz beschäf tigen. Mich fasziniert, was eine Handvoll Funkamateure dafür
baut und damit anschließend sogar Funkverbindungen durchführt. 

Genauso gerne lese ich aber Bauvorschläge für Geräte einfachen Zuschnitts,
etwa für nützliches Stationszubehör. Liebe Leser des FA: Beide Facetten un-
seres  Hobbys haben ihren Platz in unseren Medien. Seien Sie bitte für alles
offen, was die Amateurfunkzeitschriften Ihnen als Lektüre anbieten.

Auf Wiederlesen

Peter John, DL7YS

http://www.funkamateur.de
http://www.funkamateur.de
http://www.funkamateur.de
http://www.funkamateur.de
http://www.funkamateur.de
http://www.funkamateur.de
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Fünf deutsche OPs begaben sich 
im Sommer vergangenen Jahres auf
diese recht einsam im Atlantik gele -
gene Insel. Bei guten Ausbreitungs -
bedingungen gelangen den Team -
mitgliedern binnen zweier Wochen
25 167 Funkkontakte von diesem raren
DXCC-Gebiet. 
Was die Gruppe auf  Ascension zudem
erlebte, das schildert dieser Beitrag.

Foto: DK1IP

Gerade IOTA- und SOTA-Aktivitäten
bieten hervorragende Möglichkeiten,
um neben dem Funkbetrieb zusam-
men mit Ehepartner und Kind(ern)
fremde Gegenden zu erkunden und
die Natur zu genießen. Manchmal ge-
hört allerdings etwas Fantasie dazu,
um das Zelt stabil zu bekommen … 

Foto: DL8JJ

Bei einigen Versendern ist zurzeit 
eine Yagi-Antenne für den von ver-
schiedenen Funkdiensten genutzten
breiten 70-cm-Bereich sehr preis -
günstig erhältlich. Durch Optimierung
für das Amateurband lassen sich Ge-
winn und Rückdämpfung verbessern. 

Foto: DK7ZB
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Umbau eines Steckernetzteils zum Ladegerät für Bleigel-Akkumulator 513

Einsteiger
Basiswissen Antennenkoppler (2)

514

Wer Temperatur oder Luftfeuchte über
einen längeren Zeitraum erfassen
möchte, der greift zu einem Daten -
logger. Die im Beitrag vorgestellte
 Variante kommt dabei mit einer Basis-
station aus, da die Sensoren drahtlos
angebunden und batteriebetrieben
sind. Foto: Riedel

Temperaturstabilisierte Oszillatoren
 reichen nicht für alle Aufgaben in der
Funk- und Messtechnik aus. Hier wird
gezeigt, wie sich mit einfachen Mitteln
und der Nutzung des GPS die Genauig-
keit eines OCXO erhöhen lässt. Ein
 zusätzlicher 300-MHz-Ausgang vervoll-
ständigt das Frequenznormal.

Foto: DB1OV

Unser Titelbild

Das Entwicklerteam der Arbeitsgemein-
schaft für QRP und Selbstbau DL-QRP-AG
stellte in den vergangenen drei Jahren ihr
bisher umfangreichstes Projekt fertig. Der
als Bausatz verfügbare KW-Transceiver für
SSB und CW lässt sich dank Modulen auch
von Nicht-Profis aufbauen. 
Welche technischen Details sich in diesem
Gerät verbergen, zeigt der Beitrag ab S. 516.

Foto: Red. FA

BC-DX
Kurzwelle in Deutsch 548

BC-DX-Informationen 549

Wissenswertes 
Geo-Datendienste im Internet 468

Bauelemente
TPS6120x:
Aufwärts-/Abwärtsschaltregler 509

Pur Radio 1 (www.pr1.be) sendet täglich von
0600 bis 1100 UTC auf KW 6085 kHz sein Mu-
sikprogramm und bestätigt Empfangsberichte
mit einer solchen QSL-Karte. QSL: Lindner

Überall dort, wo keine Steckdose ver-
fügbar ist, setzen Funkamateure gern
Bleigel-Akkumulatoren als Energiequelle
ein. Obwohl diese Akkumulatoren auch
falsche Behandlung ohne größere 
Schäden überstehen können, sollte 
man im Interesse einer langen Lebens-
dauer einige wichtige Zusammenhänge
kennen und berücksichtigen. 
DJ3TZ zeigt in seinem Beitrag, worauf
beim Umgang mit Bleigel-Akkumula -
toren zu achten ist. Foto: DJ3TZ

Antennenkoppler sind für den KW-
Amateur praktisch unumgänglich. 
Diese Folge behandelt weitere Schal-
tungskonzepte aktueller Ausführungen
und wirft einen kritischen Blick auf die
konstruktiven Details der wesentlichen
Bauelemente. Der hier abgebildete,
relativ kleine MFJ-902 eignet sich gut
für Portabelbetrieb, erfordert jedoch
sorgsamen Umgang. Foto: Red. FA

http://www.pr1.be
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FAQs im FA-Shop
Ich bin Elektronikbastler und bereits seit einigen Jah-
ren Kunde Ihres Online-Shops. Bei der Suche nach
speziellen Bauelementen freue ich mich immer, wenn
ich dort fündig werde und ICs und Transistoren be-
kommen kann, die bei anderen Lieferanten längst aus
dem Sortiment verschwunden sind. Auch einige Bau-
sätze wie beispielsweise den Netzwerktester und das
10-MHz-DCF-Frequenznormal habe ich bereits er-
folgreich nachgebaut.
Die neue Gestaltung Ihres Shops finde ich übrigens
sehr gelungen. Besonders gut gefallen mir die über-
sichtliche Struktur und die Produktpräsentation. In
der Menüleiste vermisse ich allerdings den Punkt
„Häufig gestellte Fragen/FAQ“. Ist er der Neugestal-
tung des Shops zum Opfer gefallen?
Falk Lehmann

Die Antworten auf häufig gestellte Fragen sind zu
wichtig, als dass wir sie unseren Kunden vorenthalten
wollen. Sie befinden sich aber in unserem neuen On-
line-Shop direkt am betreffenden Produkt und nicht
mehr unter einer Rubrik im Hauptmenü. Wenn Sie al-
so eine Frage haben, schauen Sie bitte zuerst unter der
entsprechenden Bestellnummer nach, ob sich in den
dazugehörigen Produktdetails ein Karteireiter mit der
Aufschrift „FAQ“ befindet. Möglicherweise wurde
die gleiche Frage dort schon einmal beantwortet.

April, April!
Die „Intelligente Kabelhalterung“ auf S. 346 das FA
4/12 war wohl leicht durchschaubar. Heimtrainer sind
in der Tat bei den rechts unten angegebenen Bezugs-
quellen ab etwa 150 € erhältlich. Und sie lassen sich,
wie FA-Autor Harald Arnold, DL2EWN, mit dem
 Foto demonstrierte, tatsächlich als Kabelhalter benut-
zen. Die Kabeldaten wird das Display allerdings kaum
anzeigen. Insofern ist die vorgestellte Lösung nicht in-
telligent, wohl aber pfiffig. Doch sei den mit vielen
Kabeln hantierenden Funkamateuren empfohlen, solch
ein Gerät gelegentlich auch bestimmungsgemäß zu
gebrauchen.

Handys aus Feldenergie legal zu laden (S. 381) ist völ-
lig uneffektiv. Selbstverständlich gibt es kein Perpe -
tuum mobile, wie es diese Leistungsrückgewinnung
unterstellt. Die Abblockung von Strahlung Richtung
Kopf hat über die verringerte Stahlungsbelastung hi naus

durchaus Sinn, denn dadurch ließen sich Sendeleistung
und damit Batteriestrom verringern. Andererseits würde
das Handy bei der Wahl eines günstigeren Standorts
ebenfalls mit weniger Leistung senden.
Das „Energy-Harvesting“ (einsammeln) aus HF-Fel-
dern ist unserer Ansicht nach überhaupt fragwürdig,
da über größere Entfernungen einfach zu wenig Leis-
tung aufnehmbar ist. Die in [2] genannte Eingangsleis-
tung von 2,5 μW entspricht zwar einer aus Funkama-
teursicht märchenhaften Signalstärke von S9 + 70 dB,
dennoch dürfte der TPS61200 bei dieser geringen Ein-
gangsleistung gar nicht erst arbeiten. Das wird erst ab
einer Spannung von 0,3 V garantiert, s. a. Bauelemente -
information S. 509 f. dieser Ausgabe. Daher hat uns
diese an einer deutschen Universität  (nicht als April-
scherz) veröffentlichte Arbeit [2] erstaunt.
Für Mikrosysteme kann es ab DC-Leistungen im Mik -
rowattbereich interessant werden, d. h., man muss min -
destens 10μW bis 100 μW HF auffangen können. Bei
vernünftigen Wirkungsgraden kommt man damit auf
(unrealistische) Abstände im Zentimeterbereich.
Schauen Sie sich bitte auch einmal die angegebenen
Referenzen [3] und [4] an, die ebenfalls keine April-
scherze sein sollen. Der Sinn des unter [4] genannten
„Signalverstärkers“ erschließt sich uns nicht … 
Björn Bieske, DL5ANT

Die „Helferchen für den Funkamateur“ (S. 449) von
Fostac gibt es tatsächlich, allerdings sollen sie nicht
die Leistung von Amateurfunkstationen erhöhen, son-
dern gemäß Website des Herstellers durch Beeinflus-
sung des Lebensenergieflusses Elektrosmog abweh-
ren und beim Sparen von elektrischem Strom helfen.
Die Wirkung ist mit herkömmlichen physikalischen
Methoden nicht belegbar, hingegen begründet der
Hersteller die Wirkung mit Forschungsergebnissen aus
der Quantenphysik. Der Umgang mit diesen Geräten
kommt deshalb kaum als Inhalt der Amateurfunkprü-
fung in Betracht.
Markus Schleutermann, HB9AZT

Das Bild links oben auf S. 433 ist jedoch echt. Unser
Redakteur Harald Kuhl, DL1ABJ, war sozusagen
DRM-Monitorstation für die Voice of Nigeria. Die
Idee mit dem Gruß stammte vom dortigen KW-Tech-
niker Bodo. Danke!
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Digimodes (2) 
Nach dem Motto wenig reden,

dafür aber Info geben,
greift man zu Tastatur und Maus,
funkt Piepser in den Äther raus,

die sphärisch klingen wie von oben,
weil phasenweise stark verschoben.
Und wie durch Zauberhand gehext,

erscheint im Monitor der Text.
© Manfred Maday, DC9ZP

Aus unserer Serie Gegensätze: Front & Back

FA-Händlernachweis
Ich bedanke mich für die Zu -
sendung eines FUNKAMATEUR-
Ansichtsexemplars. Für die zu-
nächst gelegentliche Beschaf-
fung wüsste ich gern, wo ich das
Heft kaufen kann. An meinem
Wohnort gibt es keinen Zeit-
schriftenladen, der den FA führt.
Jürgen Böhmann

Unsere Kioskexemplare werden
über die ASV Vertriebs GmbH
verteilt, worauf wir im Detail
keinen Einfluss haben. Wir kön-
nen Ihnen zumindest mitteilen,
dass der FA an allen größeren
Bahnhöfen erhältlich ist. In Bre-
men werden Sie sicher fündig.
Außerdem ist er selbstverständ-
lich über uns zu beziehen (so-
gar bis 2001  zurück!). Gehen Sie
dazu auf www.funkamateur.de,
klicken auf Abo und Probeheft,
weiter auf Einzelheft kaufen.
Vielleicht können Sie sich ja
auch mit einer unserer vielen
Abo-Varianten anfreunden, viel-
leicht Monatskauf?

Kleinanzeigen-Link
Die „Links zur Übernahme in die
Zeitschrift FUNKAMATEUR“ im
Kleinanzeigen-Portal funktionie -
ren leider nicht. Ich bekomme
immer die Fehlermeldung „404 
– Seite nicht gefunden“.
Thomas Blinn, DL2WB

Das Problem wurde inzwischen
korrigiert und das Kleinanzeigen-
portal www.fa-kleinanzeigen.de
ist wieder uneingeschränkt nutz-
bar. Bitte überprüfen und aktu -
alisieren Sie gegebenenfalls die
in Ihrem Internetbrowser gesetz-
ten Verlinkungen.

„Willkommen zum Antennenseminar.“
Zeichnung: Achim Purwin

http://www.funkamateur.de
http://www.fa-kleinanzeigen.de


Ordentliche PL-Stecker
Ich möchte Ihre Aufmerksamkeit gerne auf die neuen
PL-Stecker der Firma Kabel-Kusch richten. Dort gibt
es unter der Bezeichnung UHF-Spezial bzw. UHF-
Spezial/6 endlich ordentlich montierbare PL-Stecker.
Eine Variante für Aircell 7 ist unter der Bezeichnung
PL-7 Clamp ebenfalls verfügbar. Damit sind die Zeiten
schlecht kontaktierter PL-Stecker endgültig vorüber –
ein echter Fortschritt, wie ich finde.
Markus Koerner, DL1EFA

Wir können gern einmal wieder darauf hinweisen,
denn dass es diese Stecker seit weit mehr als zehn
Jahren gibt, ist offenbar nicht genug bekannt. Insbe-
sondere im FA 2/07 und 3/07 haben wir die Montage
dieser Stecker sehr ausführlich beschrieben, neuer-
dings auch im FA 5/11, S. 522.

Kreuzwickel
Wer sich für historische Funkgeräte interessiert, wird
an dieser Website seine Freude haben: www.bastler
beutel.de/html/projekte/Kreuzwickel/kreuzspulen-1.htm
zeigt, wie man Kreuzwickelspulen selbst anfertigen
kann. Die der KREUWIMA-1 von Horst Siegismund
wird kaum jemand nachbauen wollen, aber die mehr-
seitige Beschreibung ist allemal betrachtenswert.

Galvanische Trennung für die USB-Schnittstelle
Der Beitrag „Galvanische Trennung für die USB-
Schnittstelle“, FA 2/2012, S. 150, hat mich sehr inte -
ressiert. Ich betreibe EME im 2-m-Band und habe
durch die USB-Schnittstellen meines Laptops, der die
Antennensteuerung und WSJT bedient, in gewissen Fre-
quenzbereichen Störungen (erhöhtes Rauschen und teil-
weise Störlinien im Spektrum). Durch Klappferrite auf
den Kabeln konnte ich zwar eine gewisse Verbesserung
erreichen, die aber noch nicht voll zufriedenstellend ist.
Durch die galvanische Trennung könnte man die Aus-
breitung von Störströmen auf der Abschirmung der
USB-Leitungen vermeiden. Wenn ich aber lese, dass in
diesem Trenn-IC Pulse von 1 ns Länge erzeugt werden,
befürchte ich, vom Regen in die Traufe zu kommen.
Haben Sie Erfahrungen mit dem hochfrequenten Stör-
verhalten Ihrer Schaltung? Wie müsste man ggf. Tief-
passglieder in den Datenleitungen bemessen?
Ernst Wawrzik, DK1VI

Erfahrungen im 2-m-Band und in Erde-Mond-Erde-
Verbindungen fehlen mir ebenso wie für diesen Fre-
quenzbereich geeignete Messtechnik völlig. Deshalb
habe ich diesen Gesichtspunkt auch nicht betrachtet.
Im Datenblatt wird zwar die Beeinflussung des Schalt-
kreises durch äußere Felder behandelt, nicht jedoch
eventuelle Störaussendungen des Schaltkreises.
Einige Hinweise zur Problematik finden sich in der sehr
ausführlichen Application Note AN-0971 von Analog

Devices (www.analog.com/static/imported-files/applica
tion_notes/AN-0971.pdf). Insbesondere Seite 3 scheint
mir hier von Interesse. Hinzu kommt natürlich noch
ein eventuelles Störspektrum des bei dem Projekt ver-
wendeten Gleichspannungswandlers einschließlich
seiner Entkopplung.
Ich verwendete ein Metallgehäuse aus zwei gegen -
einander isolierten Rohrenden, die ineinandergescho-
ben sind. Ich hätte eher Bedenken hinsichtlich unzu-
reichend geschirmter USB-Leitungen. Mein Anliegen
war es auch nur, Probleme mit Potenzialdifferenzen
zwischen Geräten zu beheben.
Andreas Köhler

Selektiv
In unserer März-Preisfrage hatte ein CW-ZF-Filter
 eine –6-dB-Bandbreite von 400 Hz. Seine –60-dB-
Breite betrug 760 Hz. Die Filterkurve sollte dabei
symmetrisch mit „dB-linearen“ Flanken aussehen. Es
war zu ermitteln, was das akkurate S-Meter nach ei-
ner Verstimmung von einem S9-Träger in der Filter-
mitte um 300 Hz anzeigt.
Bei einer Verstimmung um 200 Hz (halbe –6-dB-
Bandbreite) fällt das Signal also erst einmal um 6 dB
ab. Beide Flanken im Bereich von –6 dB bis –60 dB
(also 54 dB Pegeldifferenz) sind (760 Hz – 400 Hz)/2
= 180 Hz breit. Daraus ergibt sich eine Flankensteil-
heit von 54 dB/180 Hz = 0,3 dB/Hz. Der Träger liegt
300 Hz neben der Filtermitte, also 300 Hz – 200 Hz =
100 Hz die Flanke „hinunter“. Er wird folglich um
100 Hz · 0,3 dB/Hz = 30 dB über die –6 dB an der
Ecke des Filterdurchlassbereichs hinaus gedämpft.
(Diese 6 dB haben etliche Einsender übersehen.)
Folglich beträgt die Gesamtdämpfung 6 dB + 30 dB
= 36 dB. Laut IARU-Empfehlung entspricht eine S-
Stufe jeweils 6 dB, sodass das Signal um 6 S-Stufen
abfällt (= 6 · 6 dB). Das S-Meter zeigt dementspre-
chend S3 an (nicht S4).
Die Bemerkung, dass es sich um ein hochwertiges
Gerät handelt, sollte ausschließen, dass das S3-Signal
infolge Empfänger-Oszillatorrauschens durch Rau-
schen überdeckt sein könnte. Diesen Mangel kann
man bei einfacheren Geräten leicht nachprüfen.

Die 3 × 25 € für die richtige Lösung erhalten:

Michael W. Fenkner, DK7MF
Lothar Grahle, DL1DXL
Dr. Karl Ripka, OE3IP

Herzlichen Glückwunsch!

Funk,
Netzwerk kabel
und Glasfaser

statt PLC!
Fortschritt statt
vermüllter Äther!
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Postbox

World Flora Fauna,
WFF – weiter im Trend

PA-Preisfrage
Eine mit einer Metall-Keramik-Tetrode bestückte
Linearendstufe, die unter konstanten Betriebsbe-
dingungen (keine Bauelementealterung) auch für
Rundsprüche verwendet wird, schaltete sich auf
einmal irgendwann bei einem Rundspruch über
ihre Schutzschaltung nach einiger Zeit ab, bei
 folgenden Rundsprüchen zunehmend schneller.
Woran kann das liegen?
Unter den Lesern mit richtiger Antwort verlosen wir

3 × 25 €
Einsendeschluss ist der 31. 5.12 (Poststempel oder
E-Mail-Absendedatum). Die Gewinner werden in
der Redaktion unter Ausschluss des Rechts wegs
ermittelt. Wenn Sie die Lösung per E-Mail übersen-
den (an quiz@funkamateur.de), bitte nicht verges-
sen, auch die „bürgerliche“ Adresse anzu geben,
sonst ist Ihre Chance dahin.
Auch an der Hühnerleiter-Preisfrage vom FA 4/12
können Sie sich noch bis zum 30. 4.12 versuchen.

Kopfstand

http://www.bastlerbeutel.de/html/projekte/Kreuzwickel/kreuzspulen-1.htm
http://www.analog.com/static/imported-files/application_notes/AN-0971.pdf
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PC-gestütztes SWV-Meter
Gerade wer große Sendeleistungen verwen-
det, möchte im Hinblick auf die Sicherheit
der verwendeten Technik stets über die Aus-
gangsleistung und das SWV informiert sein.
Was liegt näher, als diese Daten direkt auf
dem Monitor des PC und einer großen Bal-
kenanzeige vor sich zu haben? Das bei WiMo
erhältliche WN-2d von WaveNode kann
mit bis zu vier Sensoren bestückt werden und
Leistungen bis 8 kW anzeigen. Je nach Sen-
sor erstreckt sich der nutzbare Frequenzbe-
reich von 1,6 MHz bis 1,3 GHz. Auch ohne
PC ist das Gerät verwendbar, wobei dann
zwei Balkenanzeigen und das eingebaute
Display die Anzeige übernimmt.
Das Gerät ermittelt Spektrum und Hüllkurve
des Sendesignals bis zu 20 kHz Modula-
tionsbandbreite. Intermodulation, Splatter
oder Übermodulation sind so unmittelbar er-
kennbar. Ein besonderer Clou ist die akus -
tische Warnung bei zu hohem SWV – der
Schwellwert ist einstellbar. Ein program-
mierbarer Relaisausgang ermöglicht Not -
abschaltungen z. B. bei zu hohem SWV, um
die teure Endstufe zu schützen.
Bezug: WiMo GmbH, Am Gäxwald 14, 76863
Herxheim, Tel. (07276) 96680, Fax 966811;
E-Mail: info@wimo.com; www.wimo.com

Frontansicht des WN-2d
mit Balkenanzeigen, 
Display und Tastern

Freiluftsaison eröffnet
Mit der� leistungsfähigen Duo-Band-Antenne
LP145435E für 2 m und 70 cm von ANjo-
Antennen ist man bestens für die begin-
nende Freiluftsaison gerüstet. Mit einer Mas-
se von nur 450 g bei einer Transportlänge von
lediglich 0,55 m ist die Antenne besonders
für Portabelbetrieb geeignet.
Darüber hinaus zeichnen Antennengewinne
von 5 dBd bzw. 6 dBd, die Speisung über ein
gemeinsames Kabel sowie das vollständig
nutzbare 2-m- und 70-cm-Band die Antenne
aus. Horizontale oder vertikale Montage an
Masten mit 25 mm Durchmesser ist möglich
– mit einer optionalen Mastschelle auch an
Standrohren bis 60 mm Durchmesser.
Passend zur Antenne ist der 4,2 m hohe Alu-
miniumschiebemast ASM42STV verfügbar.
Die Gesamtanordnung wiegt samt Antenne
lediglich 5,2 kg. Zum Saisonstart sind nur im
Monat�Mai Antenne mit Mast und Stativ für
119 € bestellbar.
ANjo-Antennen, Joachims HF & EDV-Bera-
tungs GmbH, Lindenstr. 192, 52525 Heinsberg,
Tel. (0 24 52) 1065466, Fax 15 74 33; www.
joachims-gmbh.de; anjo@joachims-gmbh.de

Transceiversteuerung
Im Aluminiumgehäuse präsentiert Funkbox
das neue CAT-Interface für den USB-Port.
Es ermöglicht die Steuerung von Yaesu- und
Icom-Transceivern und die Ansteuerung der
PTT-Leitung. Ein Kabelset und das CAT-
Softwarepacket sind im Lieferumfang ent-
halten. Neu ist die Nutzbarkeit des Interfaces
unter den 64-Bit-Versionen von Windows 7.
Funkbox Hard & Software, Am Bach 7, 88069
Tettnang, www.funkbox.de, info@funkbox.de

LP145435E
Antenne

● Prinzip: 
logarithmisch-periodisch

● Frequenzbänder: 2 m, 70 cm
● Länge: 0,41 m
● Gewinne: 5 dBd bzw. 6 dBd
● Öffnungswinkel: 130°
● Nebenzipfelarmes Strahlungs-

diagramm
● Belastbarkeit: 

100 W CW, 200 W PEP
● Anschluss: 50 Ω, BNC
● Masse: 450 g
● Preis: 59 €

CAT-Interface und 
mitgeliefertes Kabelset

WN-2d
SWV-/Leistungsmesser

● Frequenzbereich: 
1,6 MHz…1,3 GHz

● Leistungsbereich: 
100 mW…8 kW

● Messdaten von vier Sensoren
gleichzeitig darstellbar (Spit-
zenleistung, Durchschnittsleis-
tung, SWV)

● Zusatzeingänge: je vier analoge
(0…20 V) und digitale (TTL)
zur Überwachung von Be-
triebsspannung und Stromauf-
nahme des Funkgeräts

● Schnittstelle: USB 2.0
● 16-Bit-RISC-Prozessor, 12-Bit-

A/D-Umsetzer
● Preis: inklusive 2-kW-Sensor

(1,8…60 MHz) 479 €

CAT-Interface
Transceiversteuerung

● Unterstützte Transceiver: 
Yaesu FT-100, FT-817, FT-857,
FT-897, FT-890, FT-900, FT-
757GXII, FT-840; 
Icom IC-707, IC-72X, IC-73X,
IC-746, IC-746Pro, IC-7400,
IC-756, IC-761, IC-765, IC-
775, IC-781, IC-910, IC-703,
IC-706, IC-718, IC-78, IC-7000

● Unterstützte Betriebssysteme:
Windows 7, Vista, XP, 2000

● Preise: Interface 29 €
Kabelset (Yaesu o. Icom) 7 €

Sicherer Standfuß
Was auf den ersten Blick wie ein simpler
Sonnenschirmständer aussieht, entpuppt sich
bei näherem Hinsehen als Antennenstän-
der von YZack, der sich optimal für den
Portabeleinsatz geeignet.
Gegenüber den alternativ nutzbaren Mastfü-
ßen, die direkt neben dem Auto stehen und
ein Rad als Fixierung nutzen, besteht nicht
die Gefahr, den Lack durch einen abrut-
schenden Antennenstecker zu beschädigen.
Die drei angespitzten Streben ergeben eine
gute Verankerung im Erdboden. Außerdem
dienen sie als Erdspieße, da sich an der Fest-
stellschraube eine Erdleitung anschließen
lässt.
Bezug: eComServe – Handel im Internet,
Lerchenweg 11, 82279 Eching, Tel. (08143)
99 19 82; www.yzack.de/mastfuss, E-Mail:
info@yzack.de

YZack
Antennenstandfuß

● Standrohrdurchmesser: 
26 mm, 40 mm oder 52 mm

● Material: feuerverzinkter Stahl
für lange Lebensdauer

● Masse: 1,6…3,6 kg
● Preise: Größe S 29,95 €

Größe M 38,95 €
Größe L 47,95 €

Markt-Infos
Die Marktseiten informieren
über neue bzw. für die Leser-
schaft interessante Produkte
und beruhen auf von der Re -
daktion nicht immer nachprüf -
baren Angaben von Herstellern
bzw. Händlern. 
Die angegebenen Bezugsquel -
len bedeuten keine Exklusivi -
tät, d. h., vorgestellte Produkte
können auch bei anderen Händ -
lern und/oder zu anderen Prei-
sen erhältlich sein. Red. FA

TurboLog4
Nach dem Beitrag über TurboLog4 (FA
1/20121) ergab sich eine so große Nachfrage,
dass der Entwickler das Menüsystem kurzer-
hand zweisprachig gestaltete. Benutzer kön-
nen nun per Menü zwischen deutscher und
englischer Version wählen. Da entsprechend
der Entwicklungsphilosophie auch die
Sprachschnittstelle offen zugänglich ist, kön-
nen Interessenten ihre eigene Mutterspra-
chenversion hinzufügen, sofern sie aus dem
europäischen Sprachraum stammt.
Dr. Alwin Güdesen, DJ9KG, TurboLog Com-
munications; www.turbolog.de

http://www.wimo.com
http://www.joachims-gmbh.de
http://www.funkbox.de
http://www.yzack.de/mastfuss
http://www.turbolog.de


http://www.explore.reichel.de
http://www.reichel.de
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10:1-Vorteiler im bearbei-
teten Aluminiumgehäuse; 
Abmessungen (B × H × T)
85 mm × 25 mm × 55 mm

FA-VA 3
Antennenanalysator

● Frequenz: 50 kHz … 165 MHz
● Impedanz: 50 Ω, BNC
● Darstellungsarten: Real- und

Imaginärteil, Scheinwiderstand
plus Phasenwinkel, SWV,
Smith-Diagramm; optional 
lineare Amplitude plus Phase,
Pegel plus Phase

● messbare Impedanzen:
5…1000 Ω

● Grafikdisplay: 
5,5 Zoll, 320 × 239 Pixel

● Schnittstellen: 
USB, optional Bluetooth

● Abmessungen (B × H × T):
165 mm × 52 mm × 115 mm

● Masse: 766 g inklusive Akku-
mulatoren

● Preise: Grundgerät mit Zwei-
polmessmodul 360 €
Vierpolmessmodul 49 €
Bluetooth-Modul 39 €

Neues aus dem Leserservice
Die neue Bausatzserie des FA-Antennenana-
lysators FA-VA 3 wird voraussichtlich ab
Ende Mai 2012 lieferbar sein. Das Grund -
gerät BX-111 für 360 € enthält alle Bau -
gruppen, die zur Messung an Zweipolen (An-
tennen) erforderlich sind. Das optionale Zu-
satzmodul für Vierpolmessungen (BX-
112) wird für 49 € erhältlich sein, das
ebenfalls optionale Bluetooth-Modul (BX-
113) kostet 39 €. Vorbestellungen sind mög-
lich.
Der im FA 4/2012 beschriebene 10:1-Vor-
teiler bis 500 MHz wird voraussichtlich ab
Anfang Mai 2012 als Bausatz BX-019 für 
38 € verfügbar sein. Zum Lieferumfang ge-
hören eine durchkontaktierte Platine, sämtli-
che Bauelemente und ein bearbeitetes Alu -
miniumkleingehäuse.

Beim FA-Leserservice sind ab sofort so-
wohl keramische Miniaturtrimmer mit
unterschiedlichen Kapazitätswerten zu Prei-
sen zwischen 0,50 € und 0,80 € als auch
Glimmerkondensatoren erhältlich. In
Kürze werden auch Luft- und Folientrim-
mer ins Sortiment aufgenommen.
Für bereits erworbene FA-IQ-DDS-Genera-
toren ist ein Firmware-Update verfügbar. Das
im Online-Shop (www.box73.de) unter der
Produkt-Nr. BX-210 → Zusatzinformationen
abgelegte Zip-Archiv enthält alle erforder-
lichen Dateien und entsprechende Hinweise
und Beschreibungen.
Die neue Version 1.1.1 weist gegenüber der
im FA 10/2011 vorgestellten V 1.1.0 u. a. fol-
gende Erweiterungen auf: neuer Wobbelmo-
dus mit höchstmöglicher Geschwindigkeit in
diskreten Sprüngen, zusätzliche CAT-Kom-
mandos, Möglichkeit des Ablegens oder Set-
zens von Speichern via CAT-Befehl und Ter-
minalprogramm und das Abspeichern der
eingestellten Amplitude je Kanal.
Bezug: FA-Leserservice, Majakowskiring 38,
13156 Berlin, Tel. (030) 44 66 94-72, Fax -69;
www.funkamateur.de, shop@funkamateur.de

Der FA-Antennenanaly-
sator FA-VA 3, hier mit

eingesetztem optionalen
Modul für die Vierpol-

messung und einer Blue-
tooth-Schnittstelle, ist 

in der Grundversion mit
einem Modul zur Zwei-

polmessung ausgestattet.

Trimmkondensatoren 
in Miniaturbauform 
mit Keramikgrundkörper

Spannungsfeste 
Glimmerkondensatoren
hoher Güte

Für den Betrieb des 
10-MHz-Frequenz -
normals RS-CGGO 
sind nur noch eine 
aktive GPS-Antenne 
und ein Netzteil 
erforderlich.

RS-CGGO
Frequenznormal

● Frequenz: 10 MHz
● Ausgang: 4 dBm an 50 Ω, BNC
● GPS-Empfänger: 20 Kanäle,

GPS L1-Frequenz, C/A-Code;
Empfindlichkeit –159 dBm

● Phasenrauschen:
–120 dBc/Hz @ 10 Hz Offset,
–130 dBc/Hz @ 100 Hz Offset,
–142 dBc/Hz @ 1 kHz Offset,
–147 dBc/Hz @ 10 kHz Offset,
–152 dBc/Hz Rauschpegel

● Stabilität: < 10–10, typisch 
< 10–11 bei eingerastetem
GPS-Signal, 10–8 freilaufend

● GPS-Antenne: SMA-Buchse,
Speisung mit 3,3 V/50 mA

● Alterung: kompensiert durch
GPS-Anbindung, ±1 ppm pro
Jahr bei freilaufendem Oszillator

● Betriebstemperatur: 
–20…70 °C

● Stromversorgung: 
8…12 V/650 mA

● Abmessungen (B × H × T):
84 mm × 28 mm × 55 mm
(ohne Buchsen und Befesti-
gungslaschen)

● Preise: RS-GGO10-O 891,31 €
RS-GGO10-OG 950,81 €
RS-CGGO10-O 
nebst GPS-Antenne 
und Netzteil 1056,72 €

10-MHz-Frequenznormale
Bei TSS sind nach der Einführung des
TCXO RS-GGO10-T (FA 3/10, S. 242) und
des GPS-synchronisierten RS-GGO10-TG
(FA 8/10, S. 802) nun auch die OCXO-Vari-
anten von RF-Suisse verfügbar. Diese zeich -
nen sich durch bessere Kurzzeitstabilität und
geringeres Phasenrauschen aus.
Das Modell RS-GGO10-OG hat einen inte-
grierten GPS-Empfänger, sodass lediglich
 eine Antenne (U.FL-SMA-Adapter erhält-
lich) erforderlich ist. Dagegen wird das 
RS-GGO10-O durch ein extern zugeführtes
1-pps-Signal stabilisiert. Beide Frequenznor-
male sind ideal für die Integration auf Leiter-
platten geeignet. Außerdem steht mit dem
RS-CGGO ein komplett aufgebautes Modul
integriertem GPS-Empfänger, Spannungssta-
bilisierung und RS232-Ausgang zur Verfü-
gung, das derzeit als Paket mit GPS-Antenne
und Netzteil erhältlich ist.
TSS GmbH, St.-Barbara-Str. 28, 89264 Wei-
ßenhorn, Tel. (07309) 96750; www.tssd.com;
E-Mail: info@tssd.com

Ferritstäbe und Zubehör
Wolfgang Friese electronic bietet Fer-
ritstäbe aus verschiedenen Werkstoffen in
unterschiedlichen Abmessungen an. Die
Rundstäbe sind bis zu 30 mm Durchmesser in
einfacher oder in gefiederter Ausführung lie-
ferbar. Spezielles Zubehör wie Rundspu-
lenkörper, Folien, Wickelhülsen und Schutz-
rohre sind ebenso erhältlich wie Kupferlack-
drähte (CuL) und HF-Litzen.
Wolfgang Friese electronic, Auf dem Bruch 1,
57078 Siegen, Tel. (02 71) 87 01 96; E-Mail:
wolfgangfriese@t-online.de; 
www.friese-electronic.de

Ab sofort ist der neue Blät -
terkatalog von Reichelt
Elektronik mit 1196 Seiten
und über 5000 Produkten
auf www.reichelt.de ab-
rufbar.
Wer lieber auf elektroni-
schem Weg das Sortiment
durchforsten möchte, dem
steht die kostenlose he -
runterladbare Reichelt-
App für das iPad zur Ver-
fügung.

http://www.box73.de
http://www.funkamateur.de
http://www.tssd.com
http://www.friese-electronic.de
http://www.reichelt.de
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Koch, D.: 
Joomla! 1.6

Joomla! zählt aufgrund
seiner einfachen Installa-
tion, seiner großen Flexi-
bilität und seiner umfang-
reichen Erweiterungsmög -
lichkeiten zu den beliebtes-
ten und verbreitetsten Con-
tent-Management-Syste-
men. 
Der Autor vermittelt in
neun leicht verständlichen
Kapiteln den Weg vom
Einstieg in das CMS hin
zum professionellen Web-
auftritt, gegliedert in die
Bereiche Installation und
Konfiguration, Planung
der Website, Content-Er-
zeugung, Benutzerverwal-
tung, Anpassung und Ab-
sicherung. Eine hohe An-
zahl an Screenshots hilft
dabei, sich im System zu-
rechtzufinden.
Anhand eines eigenen
Projekts wird der Nutzer
mit der individuellen An-
passung des CMS an die
eigenen Bedürfnisse, an-
gefangen von der Erstel-
lung eines eigenen Temp -
lates für die Website (in-
klusive des CSS-Stylings)
bis zur Erweiterung des
Grundsystems über Plug -
Ins und Module vertraut
gemacht, unterstützt durch
viele hilfreiche Code-Bei-
spiele. 
Zusätzlich wird auf wich-
tige Themen wie die pro-
fessionelle Absicherung
des Systems, Gegenmaß-
nahmen für den „Ernst-
fall“, die Performance- und
die Suchmaschinen-Opti-
mierung eingegangen. 
Insgesamt wird ein guter
Überblick über die Mög-
lichkeiten des CMS gebo-
ten. -rk

Data Becker Verlag
Düsseldorf 2011
640 Seiten, 29,95 €
ISBN 978-3-8158-3068-0

Hollecker, P.:
Android Smartphone
Geheimnisse

Trotz der im Titel deutlich
hervorgehobenen Geheim-
nisse geht es in dem Buch
zunächst nur um die ganz
all täg liche Nutzung des
Android-Smartphones.
Das beginnt mit den Dar-
stellungsarten auf der An-
droid-Oberfläche, den Fin -
gertricks zur optimalen Be-
dienung und den Möglich-
keiten, das Smartphone
vom PC aus zu verwalten.
Beschrieben wird auch die
individuelle Gestaltung
des Homescreens, wobei
der Leser unter anderem
mit den sog. Widgets ver-
traut gemacht wird, jenen
selbst gestrickten kleinen
Programmen, in die sich
z. B. ein Kalender, eine
Suchmaschine, ein Rech-
ner und andere häufiger
benötigte Dinge integrie-
ren lassen.
Sehr gründlich setzt sich
der Autor mit den Themen
Kommunikation wie Tele-
fon, Internet, E-Mailing
inkl. SMS und MMS so-
wie Multimedia auseinan-
der. 
Einen Großteil des Buches
nimmt der Android Mar-
ket in Anspruch, wobei der
Autor in erster Linie Apps
vorstellt, die den täglichen
Umgang mit dem Gerät
beschleunigen oder ver-
einfachen. Alle sonstigen
App-Tipps sind eher ent-
behrlich und lenken vom
Thema ab.
Das Buch endet mit den
als „geheim“ eingestuften
Aspekten. Darunter fallen
auch Sicherheitsempfeh-
lungen gegen Viren und
Online-Attacken. -gk

Data Becker Verlag
Düsseldorf 2012
384 Seiten, 24,95 €
ISBN 978-3-8158-3059-8

Cake, B., KF2YN:
Antenna Designer’s
Notebook

Die Entwicklung von An-
tennen ist eines der
Hauptgebiete, auf denen
Funkamateure ihrem For-
scherdrang nachkommen.
Über die Jahrzehnte hin-
weg entstanden nahezu
unzählige Varianten aller
Antennentypen und für al-
le möglichen Frequenzen.
Das heißt nun aber nicht,
dass es an einem beste-
henden Design nicht noch
etwas zu verbessern gibt.
Mit den heutzutage ver-
wendeten Simulationspro-
grammen lässt sich zum
Beispiel abschätzen, wel-
che Auswirkung selbst ge-
ringe Änderungen der Po-
sition einzelner Teile von
Antennen haben.
Das Buch umfasst die
vom Autor in seinem No-
tizbuch gesammelten und
nun noch einmal mit ent-
sprechenden Diagrammen
untermauerten Abwand-
lungen von bekannten und
eher selten veröffentlich-
ten Antennen wie der
Lang-Yagi bzw. der Box -
kite-Yagi. Doch auch die
in der Praxis gewonnenen
Erkenntnisse zum J-Pol,
zur Zweifach-C-Antenne
und zum C-Pol werden
dargestellt. Oder wie wäre
es, mal etwas Neues über
große Schleifenantennen
oder lineare Verlängerun-
gen zu erfahren?
Auf der zum englischspra-
chigen Buch mitgeliefer-
ten CD-ROM ist neben
den EZNEC-Dateien al-
ler vorgestellten Antennen
auch eine Präsentation der
Boxkite-Yagi vorhanden.

-red

ARRL
Newington 2009
208 Seiten, CD, 26,50 €
FA-Leserservice A-1479

Sichla, F.:
Schaltungssammlung
Mikrocontroller 
und USB

Elektronikentwickler sind
immer auf der Suche nach
neuen Ideen und interes-
santen Problemlösungen.
Schaltungssammlungen
sind bei ihnen beliebt, da
sie oft Anregungen für
neue Projekte oder zur
Bewältigung bislang un-
gelöster Aufgaben liefern.
Frank Sichlas Buch ent-
hält mehr als 330 Anwen-
dungsschaltungen zu den
Themen Mikrocontroller
und USB. Diese wurden
aus Literatur und Internet
zusammengetragen, sor-
tiert und in Kurzfassung
aufbereitet. 
Der Schwerpunkt liegt da-
bei eindeutig auf Schal-
tungen mit Mikrocontrol-
lern, und es geht, wie der
Titel schon vermuten
lässt, ausschließlich um
Hardware. Wer die dazu-
gehörige Firmware sucht,
wird auf die entsprechen-
de Quelle im Internet ver-
wiesen. 
Von MSR-Applikationen
über die digitale Signaler-
zeugung und -verarbei-
tung bis hin zu Interface-
Schaltungen wird dem Le-
ser eine breite Palette von
Schaltungen mit ge-
bräuchlichen Mikrocon-
trollern präsentiert. 
Einige interessante Schal-
tungen mit USB-Anwen-
dungen, darunter auch ei-
ne CAT-Schnittstelle, run-
den die Sammlung ab. 
Für Bastler und Elektroni-
ker, die nach schnellen
Lösungen suchen, ist das
Buch Ideengeber und
Fundgrube zugleich -jsp

Franzis’ Verlag GmbH
Poing 2010
384 Seiten, 49,95 €
FA-Leserservice F-8242

Zantis, F. P.:
Stromversorgung 
ohne Stress
Band 1: Grundlagen

Mit diesem Werk fügt der
Autor seiner „ohne-Stress“-
Bücherreihe ein weiteres
Exemplar hinzu. Wegen
der fundamentalen Be-
deutung der Stromversor-
gungsbaugruppe in mo-
dernen elektronischen Ge-
räten widmet er sich die-
sem Thema besonders
tiefgründig und behandelt
in diesem ersten Band zu-
nächst die Grundlagen.
Bei der Analyse und Di-
mensionierung der von
ihm vorgestellten Schal-
tungen ist ein gewisser
mathematischer Apparat
unumgänglich, wobei Zan-
tis häufig reale Beispiele
durchrechnet und damit
einen wohltuenden Bezug
zur Praxis herstellt. Damit
knüpft er an bewährte Me-
thoden namhafter Schal-
tungstechnik-Autoren an. 
Durch die Gliederung in
die Kapitel Quellen, Mo-
bile Versorgung, Netzver-
sorgung, Messtechnik,
Spannungsregelung, Wär-
meabführung, Stromkon-
stanten und Schaltnetzteile
wirkt das Buch zeitgenös-
sisch und abgerundet. 
Es spricht Studenten wie
Amateure an und eignet
sich durch den hinzuge-
fügten Index nicht nur als
Lehrbuch, sondern auch
als Nachschlagewerk.
Dank zahlreicher Fotos
lässt der Autor die Leser an
seinem umfassenden Er-
fahrungsschatz teilhaben,
jedoch hätte der Verlag
dies durch Nachbearbei-
tung mancher Fotos besser
unterstützen können. -rd

Elektor-Verlag 
Aachen 2011
294 Seiten, 38 €
ISBN 978-3-89576-248-2
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CES Las Vegas, WMC Barcelona, CeBIT
Hannover, IFA Berlin – in dieser zeitlichen
Reihenfolge finden jährlich die wichtig-
sten Messen für technische Neuerungen in
den Bereichen Computer, Unterhaltungs-
elektronik und Telekommunikation statt.
Die Veranstaltungen ergänzen einander und

haben jeweils eigene thematische Schwer-
punkte. Für die CeBIT bedeutet dies, dass
Besucher dort heute wieder überwiegend
Produkte und Lösungen für professionelle
Anwender finden und weniger für Endver-
braucher.
Dies ist vermutlich nicht eine Entschei-
dung der Messeveranstalter, sondern viel-
mehr der Aussteller: Während etwa Sam-
sung bis vor einigen Jahren in Hannover
auch Geräte der Unterhaltungselektronik
– und hier insbesondere Digitalreceiver
für Radio und Fernsehen – zeigte, konzen-
triert man sich heute wieder auf die Berei-
che Computer und Datennetze. Wobei
Letztere dank steigender Übertragungska-
pazitäten heute vermehrt auch zur Vertei-
lung von digitalen TV-Inhalten im Haus-
halt dienen. Trotzdem: Seit die IFA jähr-
lich stattfindet, ist in Europa wieder Berlin
einmal jährlich der Mittelpunkt der Unter-
haltungselektronik. Ähnliches gilt für den
World Mobile Congress (WMC) in Barce-
lona, auf dem die Mobiltelefonbranche
(und Microsoft mit Windows 8) die Neu-
heiten der Saison bereits kurz vor der Ce-
BIT präsentiert hat und daher in Hannover
eine untypisch eher verhaltene Präsenz
zeigte. Die nächsten Neuheiten kommen
im Spätsommer – eben rechtzeitig zur IFA.
Die deutschen Mobilfunkbetreiber waren

aber auf der CeBIT wie immer präsent und
nutzten die Messe, um Tarife für den neu-
en schnellen LTE-Mobilfunk zu veröffent-
lichen oder zumindest für den Sommer an-
zukündigen. Letzteres galt auch für einige
LTE-Smartphones und/oder -Tablet-PCs.

■ Sichere Kommunikation
Auf PCs, ob stationär oder tragbar, gehört
die Absicherung gegen Attacken aus dem
Internet längst zur Standardsoftware – oder
sollte es zumindest. Mit der rasant zuneh-
menden Verbreitung von Smartphones, die
letztlich nichts anderes sind als Taschen-
computer, haben nicht nur Hacker und
Kennwortfischer, sondern auch Program-
mierer und Anbieter von Antivirensoftware
ihr Tätigkeitsfeld um dieses Produktseg-
ment erweitert. Entsprechend vielfältig wa-
ren die in Hannover gezeigten Lösungen
in Halle 12. Passend zum Thema zeigte
Sebastian Schreiber, ein bekannter Hacker
und IT-Sicherheitsexperte, wie leicht sich
ein Smartphone manipulieren lässt.
Überwiegend richteten sich die gezeigten
Sicherheitslösungen an professionelle Nut-
zer: Rohde & Schwarz (R&S), bei Funk -
amateuren eher bekannt für professionelle
Funktechnik, präsentierte in Hannover die
Hörsprechgarnitur (Headset) vom Typ Top-
Sec Mobile in einer Version für Smartpho-
nes. Kurz zuvor auf der Mobilfunkmesse
Mobile World Congress in Barcelona erst-
mals vorgestellt, lässt sich das Headset mit
jedem handelsüblichen Endgerät mit dem
Betriebssystem Android verwenden und
garantiert eine abhörsichere Verbindung. 
Die Absicherung von Android-Smartpho-
nes gegen den unbefugten externen Zugriff
bietet auch eine Lösung namens Trusted-

Mobile, gemeinsam entwickelt und präsen-
tiert von Fraunhofer SIT und Sirrix Secu-
rity Technologies. Dieses Verfahren ermög-
licht eine strikte Trennung von privaten und
geschäftlichen Daten auf einem Smart -
phone: Die drahtlose Kommunikation mit
einem Firmennetzwerk erfolgt abgesichert
und mittels zusätzlicher Module ist auch
eine umfassende Verschlüsselung von Tele-
fongesprächen möglich. Gleichzeitig bleibt
die Flexibilität des Smartphones erhalten:
Privat genutzte Apps lassen sich weiterhin
installieren und wie bisher nutzen, ohne
dass darüber ein Zugriff auf das Firmen-
netzwerk samt Daten möglich ist.
Bei Sirrix war auch das wohl einzige KW-
Funkgerät auf der gesamten Messe zu se-
hen: Im Glaskasten stand ein kompakter

HF-Transceiver, der offenkundig aus dem
militärischen Anwendungsbereich stamm-
te. Das Gerät diente aber nur als Requisite
für das eigentlich ausgestellte Produkt: ein
Handapparat mit integrierter Sprachver-
schlüsselung. Dieser lässt sich an jeden kon-
ventionellen analogen KW-Transceiver an-
schließen und ermöglicht so eine abhörsi-
chere Sprechfunkverbindung mit einer
ebenso ausgestatteten Gegenstelle.

■ Hausvernetzung
Der PLC-Verbreiter Devolo zeigte in Han-
nover (im nicht frei zugänglichen Ausstel-
lungsbereich „Planet Reseller“) die ak-
tuellen Versionen seiner dLAN-Adapter,
die Daten mit einer Übertragungsrate bis
zu 500 MBit/s übers nicht abgeschirmte
Stromnetz schicken und damit Empfangs-
störungen verursachen können. Eine neue
Produktlinie richtet sich an professionelle
Anwender (u. a. Firmen, Hotels) und er-
möglicht die Datenübertragung auf allen
hausinternen Leitungsnetzen. Künftig wir-
ken also nicht mehr nur Stromleitungen
als „Antenne“, sondern auch Telefonlei-
tungen, Koaxialkabel und andere Leiter. 
Während sich Devolo vermehrt an pro -
fessionelle PLC-Anwender richtet, will
Fritz!box-Hersteller AVM sein Produktan-
gebot in den kommenden Monaten um

CeBIT 2012: sichere Netze
HARALD KUHL – DL1ABJ

Sichere Kommunikation, Internet und Vernetzung gehörten in diesem
Jahr zu den vorherrschenden Themen auf der Messe CeBIT. Über
300 000 Besucher kamen an fünf Messetagen nach Hannover, um in den
Messehallen Neuheiten zu entdecken und sich über künftige Produkte
sowie Anwendungen zu informieren.

Rollendes Rechenzentrum: Im Bordcompu-
ter des Audi A3 arbeitet ein leistungsfähiger
Nvidia-Prozessor.

Volles Haus schon bei Messeöffnung: Wäh-
rend der CeBIT fand in der Intel-Halle die WM
der Computerspiele statt.

Nach den Vorgaben von Intel haben etliche
PC-Hersteller portable Computer für die neue
Geräteklasse der Ultrabooks entwickelt.
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PLC-Adapter zur Vernetzung von Geräten
in Privathaushalten erweitern. Bedenkt
man die große Verbreitung von AVM-Pro-
dukten (insbesondere WLAN-Router) bei
privaten Internetnutzern in Deutschland,
bedeutet dies für Funkamateure, SWLs
und BCLs eine potenzielle weitere Stör-
quelle in der Nachbarschaft. 
Der PLC-Adapter vom Typ Fritz!Power -
line 546E hat zur Einbindung von Gerä -
ten ins Heimnetz zwei LAN-Anschlüsse,
kommt in die Steckdose und verbreitet
Daten anschließend drahtlos per WLAN n
mit 300 MBit/s oder per PLC übers Strom-
netz mit 500 MBit/s. Letzteres, so die Aus-
kunft in Hannover, reiche auch für die
Übertragung von anspruchsvollen Breit-
bandanwendungen, wie Internet-TV oder

Video-on-Demand. Nachdem heute viele
neue Flachbildfernseher für die Wiederga-
be von Internetinhalten vorbereitet sind,
die drahtlose Datenzuführung per WLAN
aber oft nur zögerlich klappt, erhofft sich
AVM einen guten Absatz. 
An der Schnittstelle zwischen dem neuen
LTE-Mobilfunk und dem Heimnetz die-
nen die jetzt vorgestellten LTE-Modelle
Fritz!box 6810 LTE und 6842 LTE. Beide
Geräte bieten neben WLAN n, LAN-
 Anschluss, Telefonanlage sowie DECT-
Basisstation als weitere Funktion erstmals
Voice-over-LTE, wodurch im Versor-
gungsgebiet ein herkömmlicher Festnetz-
anschluss verzichtbar ist. Die neuen Boxen
unterstützen die Kommunikation in den
Frequenzbereichen 800 MHz und 2,6 GHz,
das Modell 6842 LTE außerdem das 1,8-

GHz-Band. Dank des integrierten Katego-
rie-3-LTE sind im Downstream Übertra-
gungsraten bis zu 100 MBit/s und im Up-
stream bis zu 50 MBit/s möglich, sofern
die örtlich verfügbare Funknetzkapazität
dies zulässt. Per WLAN-Anbindung an
die neuen Boxen können zu Hause auch
Smartphones ein vorhandenes LTE-Funk -
netz für Datenanwendungen (Apps) ver-
wenden.

■ Digitales Leben
Die Messehallen 22 und 23 waren „Lö-
sungen für den digitalen Lebensstil“ ge-
widmet. Für Halle 23 bedeutete dies vor
allem Computerspiele und tragbare Com-
puter. Dass diese Messehalle als wohl eine
der wenigen bereits kurz nach Messestart
um 9 Uhr mit Besuchern gut gefüllt war,
war der von Intel veranstalteten Weltmeis-
terschaft der Computerspieler zu verdan-
ken: Die Intel Extreme Masters World
Championship ist mit einem Preisgeld von
insgesamt rund 600 000 US-Dollar ausge-
stattet und auf der großen Bühne unter ei-
ner großen Leinwand rangen einige der
weltbesten Gamer um gute Platzierungen. 
Unter dem gleichen Hallendach hatte Intel
eine Ausstellung von Geräten seiner im ver-
gangenen Jahr eingeführten neuen Kate-
gorie tragbarer Computer organisiert: Na-
hezu alle auf dem deutschen Markt in die-
sem Segment aktive Hersteller zeigten dort
ihre aktuellen Ultrabooks, wobei dem äu-
ßeren Anschein nach zu urteilen bei vielen
Modellen wohl Apples MacBook Air Pate
gestanden hat. Ultrabooks sind etwas grö-
ßer als die verbreiteten Netbooks, jedoch
mindestens ebenso flach. Sie bieten mit
den von Intel entwickelten Prozessoren
deutlich mehr Rechenleistung bei einer
langen Laufdauer mit dem integrierten
Akkumulator. Ultrabooks sind vollwerti-
ge Mobil-PCs mit Tastatur und leistungs-
fähiger Hardware. 
Daneben präsentierte Intel eine neue Pro-
zessorreihe mit der Typenbezeichnung
Xeon E5-2600, die künftig den dank der
zunehmend populären Datenauslagerung
(Stichwort: Cloud Computing) immens
steigenden Datenverkehr in Rechenzen-
tren bewältigen sollen. In den kommenden
drei Jahren erwarten Marktforscher welt-
weit 15 Mrd. vernetzte Geräte und 3 Mrd.
Anwender mit einem jährlich um 33 %
steigendem Datenverkehr im Internet. Die
neuen Prozessoren unterstützen bis zu acht
Rechenkerne pro CPU sowie bis zu 768 GB
Arbeitsspeicher, was laut Intel eine Stei-
gerung der Leistung gegenüber der Vor-
gängergeneration um 80 % bedeutet.

■ Fahrzeugkommunikation
Für die benachbarte Halle 22 galt zwar das
gleiche Motto wie in der Intel-Halle (23),

doch ging es dort deutlich ruhiger zu: Die
ARD hatte ein TV-Nachrichtenstudio auf-
gebaut und außerhalb der aktuellen Messe -
berichterstattung durfte sich dort jeder Be-
sucher einmal als Nachrichtensprecher
versuchen – inklusive Aufnahme per TV-
Kamera und Liveübertragung auf einem
Bildschirm.
Der Ingolstädter Autobauer Audi gehörte
erstmals zu den Ausstellern der CeBIT
und zeigte unter dem Motto Audi connect
seine aktuellen und geplanten Lösungen
für (auto)mobile IT-Anwendungen. Viel
Aufmerksamkeit bekam am Stand in Halle
22 der neue Audio A3, der als erstes Mo-
dell dieses Herstellers dessen sogenannten
modularen Infotainment-Baukasten (MIB)
nutzt. Damit reagiert Audi auf die rasante

Entwicklung im Computerbereich: Wäh-
rend dort etwa alle zwei Jahre ein neues
System entwickelt wird, sind die Laufzei-
ten bei Automodellen deutlich länger. Als
Reaktion darauf lässt sich künftig die
Elektronikeinheit eines entsprechend kon-
zipierten Fahrzeugs durch deren einfachen
Austausch aktualisieren, um so gegebenen-
falls neue Funktionen zu integrieren.
Ein zentrales Thema am Stand von Audi
war zudem die Fahrzeugkommunikation

Audi war erstmals auf der CeBIT mit einem
eigenen Stand vertreten und erklärte den Be-
suchern die Zukunft des vernetzten Autos.

Jugendliche Besucher hatten auf der CeBIT
reichlich Gelegenheit, neue Computerspiele
zu testen.

Warnung an Raubkopierer: Die Polizei stell-
te zur Abschreckung stapelweise beschlag-
nahmte Festplatten mit illegal kopierten Au-
dio- und Videodateien aus.

CeBIT Life: Die Aussteller in Halle 22 und 23
präsentierten einige Aspekte, wie sich die
Digitaltechnik im täglichen Leben auswirkt.
Während sich Computerspieler in Halle 23
versammelten, animierten Sportgeräte in
Halle 22 zur eigenen Bewegung.
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per Mobilfunk, heute mit UMTS und künf-
tig über LTE. Durch die Einführung des
neuen Mobilfunkstandards versprechen
sich die Entwickler bei Audi deutlich er-
weiterte Möglichkeiten für den automobi-
len Bereich: Während UMTS je nach Aus-
baustufe eine Übertragungsrate bis 28,8
MBit/s bietet, erreicht LTE bis zu 150
MBit/s selbst bei schneller Fahrt, etwa
zum Empfang von Musik und Filmen in
HD-Qualität als Datenstrom (Stream). Ein
im Fahrzeug integrierter Hotspot verteilt
die eingehenden Daten anschließend per
WLAN an die mobilen Endgeräte (Smart-
phone, Notebook) der Mitfahrer. 
Die hohe Datenrate, so ein Audi-Mitarbei-
ter, ermögliche die gleichzeitige Nutzung
für verschiedene Aufgaben. Auch der

Kontakt zwischen dem jeweiligen Fahr-
zeug und einer Werkstatt sei künftig per
LTE denkbar, etwa zur Übertragung neuer
Software oder zum Abruf von Fahrzeug-
daten. Man strebe an, den neuen Mobil-
funkstandard als erster Anbieter ins Auto
zu bringen.
Darüber hinaus bestehen Überlegungen für
weitere automobile Mobilfunkanwendun-
gen, vereint unter dem Oberbegriff Car-to-
X-Kommunikation: In Planung ist u. a. die
Vernetzung von Fahrzeugen un tereinander
sowie mit der Verkehrsinfrastruktur, um
sich automatisch gegenseitig vor Straßen-

glätte oder anderen Verkehrsbeeinträchti-
gungen zu warnen bzw. durch die Kom-
munikation mit Ampelanlagen eine „grüne
Welle“ optimal zu nutzen. 
Für den Aufbau von Car-to-X bestehen
zwei Szenarien: Zunächst übernimmt das
LTE-Mobilfunknetz eine tragende Rolle
und leitet alle eingehenden Daten zentral
auf die Server von Dienstleistern, die sie
dann – gegebenenfalls individuell aufbe-
reitet – an einzelne Fahrzeuge senden.
Hierfür will Audi offenbar auch eigene
Dienste anbieten: Dazu gehören Verkehrs-
informationen sowie Apps zum Empfang
von Webradio und Musikdiensten, die
dann über die Musikanlage des Fahrzeugs
wiedergegeben werden.
Das zweite Szenario setzt auf eine dezen-
trale Kommunikation mittels Automotive
WLAN, wobei Fahrzeuge spontan und
selbsttätig ihre Daten austauschen. Dieser
Funkstandard (offizielle Bezeichnung:
IST-G5; Intelligent Transportation Sys-
tem) überträgt Daten im 5,9-GHz-Bereich.
Er wurde insbesondere für mobile Anwen-
dungen entwickelt, erzielt eine Reichwei-
te von etwa 2 km rund ums Fahrzeug und
eignet sich laut Audi selbst für den Einsatz
bei sehr hohen Fahrgeschwindigkeiten.
Ein entsprechendes Sendeempfangsmodul
und eine Antenne im Dachbereich ermög-
lichen die Teilnahme an diesem Datenaus-
tausch.
Zu den weiteren Entwicklungsprojekten
unter dem Dach von Car-to-X-Kommuni-
kation zählt der sogenannte Kreuzungs -
assistent. Hierbei beobachten zur Vermei-
dung von Kollisionen mit anderen Fahr-
zeugen zwei Radarsensoren den Verkehr
und warnen in mehreren Stufen vor poten-
ziellen Gefahren. In einer Straßenvor-
schau informieren sich entsprechend aus-
gerüstete Fahrzeuge gegenseitig per Auto-
motive WLAN über die Verkehrsdichte
auf der geplanten Route. Verschiedene
deutsche Autobauer wollen dieses Projekt
in den kommenden Jahren vorantreiben,
die Straßenvorschau soll laut Audi noch in
diesem Jahrzehnt realisiert werden.
Der weltweit größte Feldversuch (simTD:
Sichere intelligente Mobilität – Testfeld
Deutschland) startet dieser Tage im Raum
Frankfurt/Main: Wie das beteiligte Fraun-
hofer-Institut für Sichere Informationstech-
nologie (SIT) kurz vor der CeBIT bekannt
gab, werden jetzt 120 Fahrzeuge verschie-
dener deutscher Hersteller sowie straßen-
seitige Kommunikationseinrichtungen ent -
sprechend ausgerüstet. Zu den Zielen des
Feldversuchs gehört neben der erstmaligen
Erprobung unter realen Bedingungen die
Entwicklung eines einheitlichen techni-
schen Standards als Voraussetzung für ei-
ne künftig erfolgreiche kommerzielle Um-
setzung der Car-to-X-Kommunikation.

■ Forschung und Technik
Im CeBIT Lab (Labor) präsentierten unter
dem Dach der Messehalle 26 etliche For-
schungseinrichtungen sowie Universitäten
ihre Projekte und Lösungen.
Am Gemeinschaftsstand der Fraunhofer
Gesellschaft demonstrierte das Fraunhofer
Heinrich-Hertz-Institut (HHI) Breitband-
Kommunikation aus einer LED-Decken-
lampe. Die neue Übertragungstechnik heißt
Visible Light Communication (VLC): Da-
bei werden über handelsübliche LED-
Leuchten, die weiterhin auch der Raumbe-
leuchtung dienen, breitbandige Datenströ-
me im sichtbaren Licht auf Computer oder
andere Endgeräte zur Kommunikation
übertragen. Die Daten gelangen über ein
herkömmliches Interface (u. a. Ethernet- 

oder USB-Port) zur LED-Lampe. An-
schließend wird die Lampe mithilfe eines
Modulators in schneller Folge – unsicht-
bar für das menschliche Auge – ein- und
ausgeschaltet und die Daten an das Emp-
fängergerät gesendet. Dort nimmt eine Fo-
todiode das Licht auf und leitet die Infor-
mationen zur Decodierung weiter.
Auf dem Messestand in Hannover betrug die
damit realiserbare Bandbreite 100 MBit/s,
doch wurde unter Laborbedingungen auch

Mehrere Anbieter stellten in Hannover ihre
Lösung für De-Mail vor, darunter die Telekom.

Im CeBIT Lab waren Forschungseinrichtun-
gen mit Präsentationen aktueller Projekte
versammelt.

Internet aus der Wohnzimmerlampe: Fraun-
hofer HHI hat ein Verfahren zur Datenüber-
tragung per LED entwickelt.

Ein neuer Mitspieler im PLC-Zirkus: AVM will
per Powerline, WLAN und DECT das Haus
vernetzen.
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schon eine Übertragungskapazität bis zu
800 MBit/s erreicht. Das Verfahren nutzt
die energieeffiziente Elektronik der LED-
Technik und eignet sich sowohl zum Ver-
teilen breitbandiger Videodatenströme als
auch für die bidirektionale Kommunika-
tion, wobei für den Rückkanal Infrarot-
LEDs dienen. Damit lässt sich konventio-
nelle Internetnutzung realisieren bis hin
zur Videokonferenz in HD. 
Potenzielle Einsatzbereiche sind laut HHI
überall dort, wo die Funkübertragung per
WLAN nicht erwünscht oder realisierbar
ist, darunter im medizinischen Bereich, in
Flugzeugen, in Produktionsstätten oder
unter Wasser.
Die Nutzung von sichtbarem Licht für die
Breitbandkommunikation hat den Vorteil,

dass durch den Lichtkegel die Verbreitung
und Zugänglichkeit der übertragenen Da-
ten erkennbar ist. Durch eine einfache Ab-
schirmung mittels lichtundurchlässiger
Oberflächen ist eine hohe Abhörsicherheit
realiserbar, zudem ist das laut Entwickler
robuste Übertragungssystem ohne behörd-
liche Regulierung weltweit einzusetzen. In
der Theorie lässt sich auch Infrarotlicht für
die Datenübertragung verwenden: Wie ein
HHI-Mitarbeiter erklärte, zeigten Untersu-
chungen, dass sich mit einer einzigen Infra-
rotlampe ein Büroraum mit Datenraten von
mehreren 100 MBit/s versorgen lassen.
Dies müsse aber noch in der Praxis bestä-
tigt werden.
Ein modernes Verkehrsinformationssystem
für den digitalen Hörfunk (DAB/DAB+,
DRM/DRM+, DVBx) stellten die Entwick-
ler des Fraunhofer-Institutes für Rechner -
architektur und Softwaretechnik (FIRST)
vor: Künftig soll TPEG (Transport Proto-
col Experts Group) den Autofahrern weit
über das vom analogen UKW-Hörfunk be-
kannte RDS-TMC-Verfahren hinausge-
hende Informationen liefern. 
Hierbei ist TPEG die Basistechnologie für
eine neue Generation von Verkehrs- und
Reiseinformationsdiensten, die über digi-

tale Übertragungskanäle, wie Hörfunk,
Internet, Mobilfunk und andere kabellose
Netze verbreitet werden. Dies ist also kein
auf den Hörfunk beschränktes System,
sondern lässt sich flexibel einsetzen: Die
übertragenen Informationen können auf
mobilen Plattformen (Navigationsgeräte,
Smartphones u. a.), stationären Anlagen
(digitale Straßenschilder) oder webbasier-
ten Verkehrsdiensten verwendet werden.
Verkehrsdaten lassen sich aus verschiede-
nen Quellen zusammenführen und an-
schließend flächendeckend aktuell ver-
breiten. Darüber hinaus sind individuell
interessierende Informationen vermittel-
bar, bis hin zur Auslastung von Parkplät-
zen am Zielort oder verkehrsrelevante
Wetterlagen entlang der Route.
Fraunhofer FIRST und Frontier Silicon hat-
ten gemeinsam entwickelte Komponenten
zum Empfang von TPEG-Diensten per di-
gitalem Rundfunk zur CeBIT mitgebracht.
Dank des geringen Bedarfs an Bandbreite,
so ein FIRST-Mitarbeiter, eigne sich das
TPEG-Protokoll sehr gut für diesen Ver-
breitungsweg. Mithilfe eines Empfänger-
prototypen konnten sich Besucher die Mög-
lichkeiten des künftigen Verkehrsinforma-
tionsdienstes selbst vor Augen führen: Eine
Monitoring-App auf Android-Basis sam-
melte die eingehenden TPEG-Meldungen
und stellte diese auf einem Farbdisplay per
interaktiver Landkarte dar. 
Durch Antippen ließen sich sich ergänzen-
de Informationen zu einzelnen Meldungen
aufrufen. Wer sich an den ersten Startver-
such des DAB-Hörfunks in Deutschland
und die damaligen Empfänger mit Bild-
schirm erinnert, erkennt das Prinzip wie-
der. Der bedeutende Unterschied zu da-
mals ist die heute weitaus größere Flexibi-
lität von TPEG: Man ist nicht mehr auf
teure spezielle Empfänger mit Zusatzdis-
play angewiesen, sondern könnte auch ein
vorhandenes Smartphone mit entsprechen-
der App zur Darstellung nutzen.
Die Fakultät für Ingenieurwissenschaften
der Universität Duisburg-Essen stellte ein
von der Europäischen Kommission geför-

dertes Projekt zur Überwachung von Na-
tionalparks oder Flugplätze durch die
drahtlose Vernetzung von Sensoren vor.
Letztere können sich an Fahrzeugen, in
unbemannten Flugzeugen oder im Falle
von Nationalparks auch an Tieren befin-
den. Unter dem Dach des Projektes Planet
(Platform for the Deployment and Opera-
tion of Heterogenous Networked Coope-
rating Objects) entwickeln die beteiligten
Forscher ein Portal, über das mobile ko-
operierende Objekte vernetzt werden und
so optimal zum Einsatz kommen.

� Fazit
Die CeBIT ist einen Besuch wert, sofern
man die mittlerweile deutliche thematische
Abgrenzung zur IFA Berlin berücksich-

tigt. Eine vorherige Planung des Messe-
rundgangs ist ratsam, wofür der Veranstal-
ter unter www.cebit.de u. a. ein komplettes
Ausstellerverzeichnis sowie Lagepläne ver-
öffentlicht. Zum wachsenden Messebereich
„Planet Reseller“ mit etlichen bekannten
Herstellern haben allerdings nur Händler
Zugang, wobei eine Visitenkarte als Zu-
gangsnachweis oft reicht. 
Die CeBIT 2013 findet vom 5. bis 9. 3. 13
wieder auf dem Messegelände in Hannover
statt. 

URLs

[1] Audi AG, Ingolstadt: www.audi.de
[2] AVM GmbH, Berlin: www.avm.de
[3] Bundesamt für Sicherheit in der Informations-

technik, Bonn: www.bsi.bund.de
[4] CeBIT, Hannover: www.cebit.de
[5] Devolo AG, Aachen: www.devolo.de
[6] Eutelsat Deutschland, Köln: www.eutelsat.com
[7] Fraunhofer FIRST, Berlin: 

www.first.fraunhofer.de
[8] Fraunhofer HHI, Berlin: www.hhi.fraunhofer.de
[9] Fraunhofer SIT, Darmstadt: www.sit.fraunhofer.de

[10] Intel GmbH, Feldkirchen: www.intel.com
[11] Microsoft Deutschland GmbH, Unterschleiß-

heim: www.microsoft.de
[12] Planet Reseller: www.crn.de/planet-reseller
[13] Projekt Omega: www.ict-omega.eu
[14] Rohde & Schwarz SIT GmbH, Berlin: 

www.rohde-schwarz.com
[15] Sirrix AG, Homburg: www.sirrix.com
[16] Universität Duisburg-Essen, Projekt Planet:

www.planet-ict.eu

Die WiMo Antennen und Elektronik GmbH
präsentierte auf der CeBIT das professionel-
le Antennenprogramm einschließlich Lösun-
gen für den neuen LTE-Mobilfunk.

Intels neue Prozessor-Familie für Server
Fotos: DL1ABJ (11), Werkfoto (3)

Hörsprech -
garnitur von
Rohde &
Schwarz für
das abhör -
sichere Tele-
fonieren 
mit dem 
Android-
Smartphone
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Google Maps [1] ist wohl der heute am
meisten genutzte Internetdienst für Land-
karten und Satellitenbilder. Das Angebot
startete im Februar 2005 mit einer um-
schaltbaren Karten- und Satellitendarstel-
lung, wobei auch eine gleichzeitige An-
sicht beider Optionen – die sogenannte
Hybridansicht – möglich ist. Man navi-
giert direkt in der Karte, insbesondere über
eine Zoom-Funktion. 
Dabei ist die verfügbare Auflösung der Sa-
tellitenbilder vor allem in Großstädten so
hoch, dass Details von Autos oder einzel-
ne Personen erkennbar sind. In vielen Län-
dern ist zudem eine integrierte Routenpla-
nung nutzbar, teilweise unter Einbezie-
hung öffentlicher Verkehrsmittel und unter
Berücksichtigung aktueller Verkehrsinfor-
mationen.

Google Earth funktioniert prinzipiell
ebenso wie Google Maps und zeigt die
Kartendarstellungen direkt im Internet-
Browser, jedoch ist dafür zunächst eine
Programmerweiterung (Plug-in) zu instal-
lieren. Diese ist kostenlos für die meisten
Betriebssysteme und Browser verfügbar.
Google Earth basiert weitgehend auf den
gleichen Datensätzen wie Google Maps,
bietet aber zusätzliche Funktionen zur
Darstellung der Informationen, darunter
eine dreidimensionale Ansicht der Erde.
Letztere setzen auch die Produzenten von
Fernsehbeiträgen gerne zur Veranschauli-
chung ein.
Die wohl weltweit umstrittenste Ergän-
zung von Google Maps ging im Jahr 2007
an den Start: Google Street View. Dieser
Dienst bietet Ansichten in 360°-Panorama -
bildern, aufgenommen aus der Straßenper-
spektive. Zur Bildaufnahme und Datenge-
winnung dienen Pkws, auf denen spezielle

Kameras mit 15 Linsen montiert sind. Au -
ßerdem verfügen die Fahrzeuge über Be-
wegungssensoren zur Positionsermittlung
sowie einen Laser zur Erfassung von 3D-
Daten, mit denen sich Entfernungen inner-
halb von Street-View-Bildern bestimmen
lassen.
Das im Internet zugängliche Straßenbild
ist vom Nutzer selbst dreh- und schwenk-
bar. Dazu zieht man das gelb-orangene
Symbol eines stilisierten Männchens im
linken oberen Bereich des Google-Maps-
Interface mit dem Mauscursor auf die ge-
wünschte Position der Karte. Straßen sind
nun blau unterlegt, sofern dafür Street-
View-Daten zur Verfügung stehen; andern-
falls ist das Männchen grau.
Die USA und Kanada sind zu großen Tei-
len erfasst, ebenso die meisten besiedelten
Gebiete in weiteren Ländern, etwa Austra-
lien, Dänemark, Großbritannien, Finn-
land, Frankreich, Italien, Japan, Neusee-
land, die Niederlande, Norwegen, Schwe-
den und Spanien. Neben den Stadtstaaten
Hongkong und Macao sind außerdem Me-
tropolen wie Lissabon, Mexiko-Stadt und
Rom bereits vertreten.
In Deutschland wurden im November 2010
erste Straßenzüge in Street View online
gestellt. Dazu zählten die 20 nach ihrer

Einwohnerzahl größten Städte: Berlin,
Bielefeld, Bochum, Bonn, Bremen, Dort-
mund, Dresden, Duisburg, Düsseldorf, Es-
sen, Frankfurt am Main, Hamburg, Han-
nover, Köln, Leipzig, Mannheim, Mün-
chen, Nürnberg, Stuttgart und Wuppertal.
Obwohl vermutlich weitgehend bereits er-
fasst, gab Google im vergangenen Jahr be-
kannt, dass Street View in Deutschland

nicht ausgeweitet werden soll; ebenso ist
keine Aktualisierung der existierenden
Aufnahmen geplant.
Wenngleich beim Street-View-Dienst wohl
kommerzielle Ambitionen im Vordergrund
stehen, gibt es Ausnahmen von diesem An-
satz: Im November 2011 hat Google ein
ähnliches Projekt gestartet, bei dem das
Amazonasbecken im Nordwesten Brasi-
liens mit speziell ausgerüsteten Booten und
Fahrzeugen erfasst werden soll. Offizielles
Ziel ist es, möglichst viele Menschen von
der ökologischen Bedeutung des Regen-
walds zu überzeugen [2].
Der Erfolg der Google-Kartendienste ist
einerseits dem frühen Start zu verdanken,
andererseits der großen Verbreitung der
Suchmaschine. Darüber hinaus dürfte die
angebotene Programmierschnittstelle den
hohen Verbreitungsgrad zusätzlich beför-
dert haben: Über eine sogenannte API
(Application Programming Interface) ist
es möglich, Kartenansichten in die eigene
Internetseite einzubinden und diese sogar
mit eigenen Daten anzureichern.

■ Alternativen zu Google
Bing Maps [3] ist ein Konkurrenzangebot
von Microsoft als Teil der eigenen Such-
maschine Bing. Es ist ebenfalls kostenfrei
nutzbar und bietet neben Landkarten auch
Satellitenbilder sowie Luftaufnahmen. Zu
den Besonderheiten gehören Schrägluft-
bilder aus der Vogelperspektive für viele
dicht besiedelte Gebiete sowie 3D-Model-
le einiger Städte. Für die Ansicht der 3D-
Modelle benötigt man ein zusätzliches
Browser-Plug-in, das ausschließlich für
das Betriebssystem Windows verfügbar
ist. Außerdem bietet auch Bing Maps eine

Routenplanung. Das Konkurrenzprodukt
zu Googles Street View heißt bei Micro-
soft Streetside: In den USA und Kanada
sind die zugehörigen Daten bereits in die
Kartendarstellung eingebettet, in Deutsch-
land begann die Datensammlung im zwei-
ten Quartal 2011.
Nokia Maps [4] ist zugleich ein Karten-
dienst und eine Navigationssoftware, die

Geo-Datendienste im Internet
NIELS GRÜNDEL

Ortsbezogene Daten lassen sich dank diverser Internetdienste auf Land-
karten und Satellitenbildern darstellen. Besonders bekannt sind die Kar-
tendienste von Google, doch bieten weitere Angebote sowie darauf
 basierende Anwendungen eine Alternative.

Bild 1: 
Mit dem stilisierten
Männchen startet 
Google Street View.

Screen shots: 
Google (2), 

OpenStreetMap 
Wiki contributors, 
CC BY-SA 2.0 (1), 

Gründel (1)

Bild 2:
San Francisco in

Google Earth
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Nokia ursprünglich nur für die eigene Mo-
biltelefon-Plattform geschaffen hat. Der
Dienst ist kostenfrei und ebenfalls im
Internet über einen Browser zugänglich,
wobei die Landkarten unabhängig von ei-
ner Internetverbindung lokal auf dem Mo-
bilgerät gespeichert werden. Das Karten-
material stammt von Navteq, einem Toch-
terunternehmen von Nokia. Für einige
Städte sind auch fotorealistische 3D-Mo-
delle abrufbar.
OpenStreetMap (OSM) [5] ist im Gegen-
satz zu den anderen hier genannten Kar-
tendiensten ein freies Projekt ohne Fir-
menanbindung. Es bündelt frei nutzbare
Geodaten, die teilweise von anderen Quel-
len zur Verfügung gestellt oder von Frei-
willigen gesammelt und aufbereitet wer-
den. Diese ermöglichen nicht nur die Er-
stellung einer Weltkarte, sondern auch die
Ableitung einer Reihe von sonst kaum
verfügbaren Spezialkarten. 
So greift die Fahrrad-Routenplanung Na-
viki [6] auf OSM-Kartengrundlagen zu-
rück; die Routenplanung bevorzugt dabei
fahrradfreundliche Wege. Seekarten bietet
die OpenSeaMap [7]. Das Projekt karto-
grafiert Hafenanlagen, Leuchttürme, See-
zeichen sowie Schifffahrtslinien und stellt

elektronische Karten für Seekartenplotter
bereit. Die Daten der OSM dürfen gemäß
der Creative-Commons-Attribution-Share
Alike-2.0-Lizenz verwendet werden. Un-
ter Nennung der Datenquelle ist damit so-
gar der kostenfreie Abdruck in Werken jeg-
licher Art möglich. Die Einbindung von
Karten der OSM in andere Projekte oder
die eigene Internetseite ermöglicht Open-
Layers [8].
Auch Yahoo! Maps [9] ist ein Onlinedienst
mit Kartenansichten sowie Satelliten- und
Luftbildern, ergänzt durch eine Routen-
planung. Das Satellitenbild steht weltweit
zur Verfügung, darin detaillierte Straßen-
daten für Nordamerika und die meisten
europäischen Länder. 
Entwickler können das Kartenmaterial mit-
hilfe einer API in eigene Darstellungen
einbinden.

■ Karten für die Webseite
Die eigene Internetseite lässt sich auf
unterschiedliche Weise um Kartenmate-
 rial von Google & Co. anreichern. Zu den
einfachen Möglichkeiten zählt etwa die
Darstellung von Wegen in einem Kar -
tenausschnitt, wie sie die Nordseeinsel
Norderney für Wanderwege anbietet. Dort
werden die Koordinaten der Wegpunkte
direkt mit dem Quellcode per JavaScript
an die Google-API übergeben, die dann
den fertigen Kartenausschnitt zurücklie-
fert.
Wer über ein GPS-Gerät zum Aufzeichnen
von Routen verfügt, kann diese meist als
sogenannte KML-Datei exportieren. Diese
Daten lassen sich problemlos u. a. in Goo-
gle Maps darstellen und in Kartenaus-
schnitte integrieren. Während der Auf-
zeichnung als Wegmarken gekennzeichne-
te Punkte erscheinen in der Kartenansicht
als Marker. Die entsprechende KML-Da-
tei muss lediglich auf einem beliebigen
Webserver gespeichert werden und dort
für den jeweiligen Kartendienst zugäng-
lich sein.
Die korrekte Darstellung eines aufgezeich-
neten Weges ist bei Google besonders
leicht prüfbar, indem man die URL der  

eigenen KML-Datei in das Suchfeld von
Google Maps einträgt. 
Die KML-Datei lässt sich mit weiteren
Daten anreichern, darunter Zusatzinforma -
tionen in den Informationsblasen der Mar-
ker – etwa Details einer Adresse – sowie
Bildmaterial, Verlinkung auf weiterfüh-
rende Informationen sowie andere Sym-
bole für die Marker. Je nach Umfang und
Anwendungsfall muss die KML-Datei in
eine komprimierte KMZ-Datei umgewan-
delt werden, in der ergänzende Grafiken
enthalten sind. 

Eine Anleitung für Anfänger und Fortge-
schrittene bietet Google in englischer Spra-
che unter [10].
Wer ein Content-Management-System
(CMS) nutzt, sollte nachschauen, ob Mo-
dule für die Karteneinbindung von Google,
OpenStreetMap (via OpenLayers) oder Ya -
hoo verfügbar sind. Dies ist u. a. bei Dru-
pal, Typo3 und WordPress der Fall. Das
Framework Drupal bietet ein Modul für
die Google-Integration und für OpenLay-
ers. Dort ist es dann möglich, nicht nur ei-
gene Layer zu integrieren, sondern quasi
per Mausklick auf das Karten- und Satel-
litenbildmaterial von Bing, Google, OSM
und Yahoo zurückzugreifen. 
Wahlweise können – je nach Festlegung –
sogar die Internetnutzer selbst bestimmen,
welche Kartengrundlage ihnen jeweils an-
gezeigt werden soll. Zudem ist es möglich,
eigene Inhalte mit einer Geoposition zu
verknüpfen und diese gesammelt (automa-
tisch) in nur einer Karte darzustellen. Ein
Beispiel für eine gelungene Verknüpfung
von Drupal und OpenLayers ist die Dar-
stellung der Wahlergebnisse in Afghanis -
tan [11].
Abschließend der Hinweis, dass man die
jeweiligen Nutzungsbedingungen der hier
genannten Dienste beachten und zudem
regelmäßig auf Änderungen durch die An-
bieter überprüfen sollte, damit keine uner-
wünschte Post ins Haus flattert.

Bild 4:
Standard-Layer im
Modul OpenLayers

bei Drupal

Bild 3:
Der Hafen von 
Warnemünde in der
freien Seekarte
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Ob es am zumindest samstags fast früh-
lingshaften Wetter, an den auf verschiede-
nen Wegen breit gestreuten Flyern oder dem
„Zugpferd“ K1JT lag – jedenfalls war das
Foyer des Hörsaals R1.049 bereits vor der
offiziellen Tagungseröffnung augenschein-
lich gut gefüllt. Angenehm: Kein Wachs-
chutz und keine Hostessen. Die Tagung
selbst ist nämlich kostenlos und finanziert
sich durch den Verkauf des Tagungsban-
des, wofür einige nette XYLs in landesty-
pischer Kleidung zuständig waren. 

Die dabei auszufüllende Teilnehmerliste ist
Ausgangspunkt der Statistik. Dadurch wird
niemand doppelt oder gar dreifach gezählt,
und es sind real bestimmt mehr Teilnehmer,
als die Liste verzeichnet. Demnach kamen
von den 736 Teilnehmern allein 409 aus
bayerischen OVs und es waren alle DARC-
Distrikte bis auf L, V und W vertreten. Die
am weitesten gereisten Teilnehmer kamen
aus den USA und aus Indien.
Es hat bereits eine lange Tradition, dass die
Tagung in den Räumlichkeiten der Hoch-
schule München (ehemals Fachhochschu-
le) stattfinden kann. Im Gegenzug dürfen
auch Studenten und Dozenten der Lehran-
stalt teilnehmen, was zugleich ein ange-
messen hohes Niveau der Fachvorträge vo-
raussetzt. Letzteres sollte wohl noch nie ein
Problem gewesen sein, sind doch die Vor-
tragenden überwiegend gestandene Ingeni-
eure oder gar selbst Professoren.  

■ Rahmenprogramm
Über das ringförmige Foyer verteilt befan-
den sich die Stände von kommerziellen
Anbietern wie Eisch-Kafka, ID-Elektro-
nik, Kuhne electronic, Benno + H. Rößle

sowie UKWBerichte. Neben dem Kaufen
stand unverkennbar das Fachsimpeln im
Mittelpunkt. Ein ähnliches Bild bot sich an
den Ständen von Vereinen, Arbeitsgemein-
schaften usw.; Publikumsmagneten waren
hier die hochbetagte, aber funktionierende
Technik beim Förderverein Amateurfunk-
museum e.V. sowie bei DK1JU und die
Vorstellung von Aktivitäten des DARC-
Distrikts Oberbayern (Technik des Zug -
spitz-Repeaters DB0ZU, ATV-Umsetzer
DB0QI). Auch die Stände des AATiS und

des BCC hatten nicht über mangelnden Zu-
lauf zu klagen – lediglich am Sonntag ging
es allenthalben wesentlich ruhiger zu und
einige Händler fehlten. Dankbar angenom-
men wurden ferner der DXCC-Checkpoint
sowie die von Mitch Wolfson, DJ0QN,
durchgeführte Prüfung für die US-Ama-
teurfunklizenz.

■ Fachvorträge
Nach der Eröffnung durch den für die Ver-
anstaltung Verantwortlichen, Christian Ents-
fellner, zugleich Mitglied des DARC-Vor-
stands, begannen die Fachvorträge. Es kann

hier naturgemäß nur auf wenige Details
eingegangen werden. Den Auftakt machte
der gerade erst an ebendiese Hochschule
berufene Prof. Michael Hiebel mit einem
Vortrag über Steckverbinder, wobei es ins-
besondere um deren Eigenschaften in hö-
heren Gigahertz-Bereichen, aber auch um
„niedrigere“ Dinge wie das richtige Dreh-
moment bei der Montage ging.
Harald Gerlach, DL2SAX, brachte insbe-
sondere eingefleischten RG213-Fans die
Vorteile moderner Koaxialkabel in Theo-
rie und Praxis näher, was in der Vorfüh-
rung der Montage eines lötfreien N-Ste-
ckers an ein Ecoflex-Kabel gipfelte.
Nicht minder interessant ging es bei Ger-
rit Buhe zu, der mithilfe des SDR-Entwi-
cklungssystems GNU Radio auf seinem
Notebook eine Software für die SDR-
Hardware USRP2/WBX [3] „zusammen-
schob“, um dieser Leben einzuhauchen
und sie als 70-cm/2-m-FM-Transponder
arbeiten zu lassen. 
Highlight des Samstags war der in gut ver-
ständlichem Englisch gehaltene Vortrag
von Joe Taylor, K1JT. Er beschrieb zu-
nächst seine Motivation, sich als Astro-

Amateurfunktagung München 2012 
Dr.-Ing. WERNER HEGEWALD – DL2RD

Alle zwei Jahre findet in München die aus der KW- sowie der VHF-UHF-Ta-
gung hervorgegangene „Amateurfunktagung“ statt. Am 10. und 11. März
lockte dieses Ereignis mit fast 750 Besuchern so viele wie noch nie in den
letzten Jahren an die Hochschule München.

Gerrit Buhe, DL9GFA, führte in zwei Vorträ-
gen in die digitale Signalverarbeitung ein und
demonstrierte diese mithilfe der Software
GNU Radio und des SDR USRP2/WBX.

Elektronikbasteln für Kinder – vom OV Va ter -
stetten, C01, betreut

Stargast der Tagung, Nobelpreisträger Joe
Taylor, K1JT, und der Tagungsleiter Christian
Entsfellner, DL3MBG (v. l. n. r.)

Optisch eindrucks -
volle Selbstversorger-
Taste von Mi cha el
Lowack, DK1KC;
er verwendet zwei 
„Tandemgenerato-
ren“ aus jeweils zwei
Schrittmotoren (Dis-
ketten- bzw. Fest  -
plat tenlauf werke),  
ei nen für den 
48-MHz-XO nebst
Verdreifacher auf 
144 MHz und einen
für die „Endstufe“ 
mit deutlich höherer,
unstabilisierter 
Spannung.
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physiker mit der Kommunikation an der
Rauschgrenze zu befassen und gab einen
Überblick über sein Programmsystem
WSJT. Darauf aufbauend stellte er mit
MAP65 eine Art „Skimmer“ für WSJT-
Signale vor, der nicht nur 16 Stationen in-
nerhalb eines 1-min-Zyklus simultan de-
codiert, sondern bei geeigneter Hardware

(horizontal und vertikal polarisierte Kreuz-
Yagis, RX mit umschaltbaren Antennen-
eingängen) zugleich den jeweils optima-
len Polarisationswinkel berechnet. 
Am Sonntag beeindruckte u. a. Jochen Jir-
mann, DB1NV, mit der Vorstellung eines
bis 1 kW geeigneten und sehr breitbandi-
gen Messrichtkopplers. Last but not least
ging Ulfried Ueberschar, DJ9AN, auf die
leidige EMV-Problematik ein und appel-
lierte an die Zuhörer, ggf. qualifizierte Stö-
rungsmeldungen bei der BNetzA abzuge-
ben.

■ Am Rande notiert
Im Rahmen eines „Konstrukteurswettbe-
werbs“ war diesmal eine Selbstversorger-
Morsetaste mit CW-Sender zu bauen, de-
ren Hubbewegung einen 80-m- oder 2-m-
Sender mit Energie speist. Krankheitsbe-

dingt hatten nur drei Teilnehmer ihr Expo-
nat vorführen können. Den ersten Preis ge-
wann Stefan Vetter, DL9SFG, der mit
einem Synchronmotor als Generator bis zu
27 mW auf 3,58 MHz erzeugt. 

Der überwiegend von Rainer Englert,
DF2NU, und seiner Familie betriebene
Imbissstand war bestens organisiert, so-
dass es gelang, Hunger und Durst der Ta-
gungsteilnehmer zu stillen. Großes Lob!
Selbiges ergeht außerdem an das Vorbe-
reitungsteam und die zahllosen Helfer.
Der Tagungsband mit den Manuskripten
der Vorträge kann noch bei [1] online oder
bei [2] per Post bestellt werden (13 € inklu-
sive Versandkosten national). Die nächste
Amateurfunktagung München findet vor aus -
 sichtlich am 8. und 9. März 2014 statt. 

Literatur und Bezugsquellen 

[1] Amateurfunktagung München: www.amateurfunk
tagung.de

[2] Bezug Tagungsband per Post: H. Riedel, DL2QT,
Eichenstr. 20a, 81375 München

[3] Ettus Research: USRP Family of Products. 
www.ettus.com

… sowie am Stand
der Bausch-Gall

GmbH

Fotos: DK1KC (1),
DL2MCD (2), DL2RD 

Ingenieure von Rohde & Schwarz hatten wie-
der einige Messplätze aufgebaut und be-
treut. So konnten Besucher – wie hier Philipp
Prinz, DL2AM (1. v. l.) – mitgebrachte Geräte
an hochkarätiger Technik bis 75 GHz testen. 

Fachsimpeln 
am Stand von
UKWBerichte …

Unser weltweites Intruder-Alert-System
(Eindringlings-Warnsystem) zeigte wieder
einmal das ganze Spektrum seiner hohen
Effizienz. Zurzeit verfügt es über 128 Mit-
glieder. Durch das Internet können wir se-
kundenschnell Beobachtungen sowie Mess   -
ergebnisse abgleichen. 

■ Telemetrie- und Fischereibojen
In den Wintermonaten fand ich oft Teleme-
trie-Telegramme auf 29 684,720 kHz in F1B
(RTTY-Signale) mit 81,9 Bd und 125 Hz
Shift. Peilungen zeigten die spanische Küs-

tenregion und andere mediterrane Küsten-
bereiche. Nach langem Rätseln bekam ich
den entscheidenden Tipp von einem ameri-
kanischen Mitglied in unserem Intruder-
Warnsystem. Es handelte sich um Te le me -
triebojen der holländischen Firma Data-
well. Sie senden von 27 MHz bis 40 MHz
mit 75 mW Leistung und messen Wasser-
temperaturen und Wellenhöhen.
Bei Öffnungen des 10-m-Bands sind diese
Bojen in ganz Europa hörbar. Im Februar
informierte ich den Leiter der holländischen
Bandwacht Dick, PA2GRU, und bat ihn,

die Firma Datawell über den Missbrauch
unseres 10-m-Bands zu informieren. Data-
well versprach Dick, dass die ausländischen
Büros über unzulässige Fre quen zen aufge-
klärt würden. Mehr zu Datawell-Bojen fin-
det man auf [1].
Bei Ausbreitung über die sich sporadisch
bildende E-Schicht werden die Sendungen

Bandwacht mit hoher Effizienz
WOLFGANG HADEL – DK2OM 

Immer mehr kommerzielle sowie auch private Anbieter stehlen den Funk -
amateuren Bereiche der KW-Bänder. Der vergangene Winter ermöglich-
te uns vielfach mehr zeitliche Spielräume, vor allem bedingt durch die
längeren Nächte. Sporadic-E sowie hohe MUF-Werte verschafften uns
später einige interessante Beobachtungen und Resultate. 

Mitteilungen an die Bandwacht
Ulrich Bihlmayer, DJ9KR (Vizekoordinator
des IARU-Monitoring-Systems Region 1,
Leiter der Bandwacht des DARC)
Eichhaldenstraße 35, 72074 Tübingen
Fax (0 70 71) 8 24 19;
E-Mail: bandwacht@darc.de

Speziell für digitale Intruder an:
Wolfgang Hadel, DK2OM (Koordinator des
IARU-Monitoring-Systems Region 1, 
stellv. Leiter der Bandwacht des DARC)
Baumschulstraße 30, 35768 Siegbach
E-Mail: dk2om@darc.de

Website der Bandwacht des DARC und
des IARU-Monitoring-Systems in Region 1:
www.iarums-r1.org

http://www.amateurfunktagung.de
http://www.ettus.com
http://www.iarums-r1.org
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über Entfernungen von bis zu 2000 km
aufgenommen! Man findet diese Signale
auch oberhalb von 29 700 kHz und 30 000
kHz. Unabdingbar ist ein Beam oder eine
gleichwertigen Richtantenne.
Über illegale Treibnetzbojen habe ich frü-
her mehrfach berichtet. Diese Piepser sind
immer noch aktiv, obwohl Treibnetzfische-
rei in der EU verboten ist. Der illegale Be-
trieb der Bojen auf 28 000 kHz bis 28 500
kHz in CW zeigt, mit welcher Kaltschnäu-
zigkeit Hersteller und Betreiber dem Ama-
teurfunkdienst begegnen. Berichte unseres
Experten DJ7KG finden sich auf [2].

■ Apokalypse: Taxis und Telefone
auf unseren Bändern 

Über russische Taxen auf 10 m habe ich
bereits mehrfach berichtet. Aufgrund ge-
nauer Peilungen konnten wir feststellen,
dass mehr als 90 % der illegalen Aussen-
dungen in FM aus der Russischen Födera-
tion stammen. Die restlichen Bandein-
dringlinge befinden sich in der Ukraine
und in Kasachstan. 
Uli Bihlmayer, DJ9KR, schickte im Herbst
2011 eine Beschwerde an die russische
Telekommunikationsbehörde. Er hatte kei-
ne andere Wahl, da frühere Mitteilungen
an den russischen Amateurfunkverband
unbeantwortet blieben. 
Immerhin bekam Uli eine freundliche Ant-
wort, mit dem Hinweis, dass die russische
Behörde illegalen CB- und Taxifunk im
10-m-Band verstärkt beobachten und ver-
folgen wolle. 
Auf sehr schnelle Resultate können wir
wohl nicht hoffen. Das Land ist groß und
der Einfluss der Taxiverbände auf admi-
nistrative Vorgänge für uns nicht kalkulier-
bar. Man könnte das auch drastischer for-
mulieren…
Ein russischer Funkamateur teilte uns mit,
dass die Basisstationen der Taxinetze oft
mit 200 bis 600 W (HF) arbeiten. Auch in
Taxis kommen häufig „Nachbrenner“ zum
Einsatz.

■ Tipp für Russlandreisende 
Über östliche Schwarzsender, die in AM
mit Eigenbausendern auf Kurzwelle labo-

rieren, hatte ich bereits früher berichtet.
Meine Beobachtungen während der ver-
gangenen Wintermonate schlagen aller-
dings alle Rekorde. Eine wahre Flut von
Schwarzsendern aus Russland und der
Ukraine konnte ich im Dezember 2011
und im Januar 2012 zwischen 3500 kHz
und 3600 kHz per Sonagramm auffinden
und ausmessen. 
Ohne Sonagramm funktionierte  das übri-
gens keinesfalls, denn die Trägerfrequen-
zen erwiesen sich als äußerst instabil. Eine
Frequenzdrift von 1 kHz innerhalb von 3 s
war oft zu beobachten. Vermutlich dienen
billige und wenig selektive PLL-Kurzwel-
lenradios aus Fernost als AM-Empfänger. 
Allein im Dezember 2011 waren die Ille-
galen mit ihren „Eigenbau-Funktelefo-
nen“ auf 50 verschiedenen Frequenzen
ver treten. Auf der Suche nach digitalen
Signalen fand ich sie zufällig auch außer-
halb unserer Amateurfunkbänder. Dort
störte ein Illegaler sogar ein HF-ACARS-
Funk netz ganz erheblich.
ACARS-Funknetze dienen dem Datenaus-
tausch zwischen Flugzeugen und ihren
Fluggesellschaften. Vielleicht gibt es bei
unseren Nachbarn keine flächendecken-
den Handynetze? Vielleicht steckt auch
Übermut und pubertäres Experimentierge-
habe hinter diesen Geschehnissen. Noch
viel chaotischer sind die Verhältnisse in

Südostasien. VK4TJ berichtete mir, dass
dort unser 24-MHz-Band komplett vom
CB-Funk dominiert wird. Zum Glück le-
ben wir in Westeuropa in relativ geordne-
ten Verhältnissen. Dafür schulden wir
unseren europäischen Telekommunika-
tionsbehörden Dank, in Deutschland ins-
besondere der BNetzA.

■ All India Radio – 
Schreckgespenst auf 7 MHz

Anfang Dezember 2011 bemerkten
HB9CET und ich allabendliches starkes
Rauschen am Bandanfang des 40-m-Ban-
des. Die Rauschglocke war in Deutschland
auf 7000 kHz bis 7040 kHz teilweise mit
S9 hörbar und verschwand immer gegen
2030 UTC. Am Sonagramm konnte ich Fa-
ding erkennen, folglich musste die Quelle
weiter entfernt liegen. Verschiedene Pei-
lungen zeigten in Richtung Pakistan und
Indien. 
Im Laufe einer Analyse kam Dipl.-Ing. E.
Grim von der BNetzA Konstanz auf die
Idee, in A3E (AM) zu hören. Danach folg-
te eine wichtige Erkenntnis: Sprach- und
Musikfetzen waren wahrnehmbar. Daher
musste die Aussendung von einem defek-
ten Rundfunksender stammen. Auf 7820
kHz fand ich dank Perseus exakt die glei-
che Aussendung. Da Nebenwellen (spu -
rious emissions) genau symmetrisch zur
Hauptaussendung auftraten, ergab sich
eine einfache Rechnung: 7820 kHz –7000
kHz = 820 kHz. Die Hälfte von 820 kHz
beträgt 410 kHz. Tatsächlich fanden Herr
Grim und ich den Störer auf 7410 kHz. Es
war (wieder einmal) All India Radio!
Dipl.-Ing. Grim verfasste eilends eine Stö-
rungsmeldung an die zuständige indische
Behörde, und HB9CET bat das BAKOM
um eine weitere Störungsmeldung (doppelt
genäht hält besser!).
Am 11. und 12. 2. 12 konnte ich die Repa-
raturbemühungen der indischen Ingenieure
am Empfänger mitverfolgen. Ausgerech-
net am 13. 2. 12 (Freitag) hatten wir unse-
ren Glückstag: Der Bandanfang des 40-m-
Bandes konnte wieder uneingeschränkt für
DX verwendet werden. Die kommerziel-
len und militärischen Anwender um 7800
kHz hatten auch wieder Ruhe. Vom Auf-

Bild 1: 
Sonagramm und
Spektrogramm der
Aussendung einer
Datawell-Boje

Bild 2: 
Boje der Firma 
Datawell mit angeb-
lich 50 km Reichweite
– Typ Waverider SG [1]

Bild 1, 4 bis 7: DK2OM
mit Perseus oder 

Wavecom; 
Bild 2: Datawell [1];

Bild 3: DF5SX

Bild 3: Russisches Taxi für Reisende, die den
ultimativen Kick suchen.
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treten des Problems bis zur Lösung erhiel-
ten weder die Bandwacht noch das Moni-
toring-System der Region 1 auch nur eine
einzige Beschwerde. Nur ein deutscher
Funkamateur fragte uns, nachdem das Pro-
blem bereits gelöst war. 
Bei ungewöhnlichen Beobachtungen in -
nerhalb unserer Bänder sollte unbedingt
die Bandwacht informiert werden. Es geht
nicht, dass eine Handvoll engagierter
Funk amateure permanent den Ausputzer
für Tausende andere macht! 

■ CODAR-Küstenradar auf 14 MHz
Mitte Januar entdeckte ich per Zufall ein
CODAR-System (CODAR = coastal ra-
dar) von 14 070 kHz bis 14 125 kHz mit 
2 S/s (Sweeps pro Sekunde. Dazu findet
sich auf [3] ein passendes Soundfile.
Das System war in Deutschland nur nach-
mittags zwischen 1400 und 1700 UTC auf-
nehmbar und auch das nur mit einer Richt-
antenne. Die Signale schwankten zwischen
S3 und S7. Ich peilte etwa 90°, weitere
Messungen aus Australien, Sri Lanka und
den Vereinigten Arabischen Emiraten erga-
ben den Golf von Bengalen als möglichen
Standort.
Per Remote-Perseus in Sri Lanka und Ja-
pan konnte ich das CODAR auch aufneh-
men, in Sri Lanka sogar recht stark. Ralph,
HS0ZFL, empfing das System mit S9 an
einer Drahtantenne. HS0ZEA gelang we-
nig später eine gute Peilung, und zwar aus
Thailand gesehen Richtung Süden. Ver-
mutlich befindet sich das CODAR in Indo-
nesien. Auch in diesem Fall bekam ich kei-

ne einzige Beschwerde von anderen Funk -
amateuren. Zurzeit unterstützt die BNetzA
Konstanz meine Bemühungen, den genau-
en Standort zu ermitteln. Erst dann kann

eine offizielle Beschwerde durch die Agen-
tur erfolgen. Wir können solche Aktivitä-
ten in unseren Bändern nicht dulden, denn
wenn erst ein kommerzieller Anwender
dort unbehelligt auftritt, folgen schnell
auch andere. 
Eine Anfrage, die ich in dieser Angelegen-
heit an die Firma CODAR in den USA rich-
tete, wurde wie schon öfter nicht beantwor-
tet. Wenn CODAR tatsächlich eine Anfrage
beantwortet, dann wird darauf hingewiesen,
dass CODAR für Aussendungen der Kun-
den nicht verantwortlich ist. Zudem könnte
es auch ein anderes System sein, dass mit
CODAR-ähnlichen Parametern arbeitet.
Man erkennt hier deutlich die abschätzige
Bewertung des Amateurfunkdienstes. 
Analoge Erfahrungen mussten wir mit dem
venezianischen CODAR sammeln. Erst nach
mehreren Beschwerden durch die britische
Behörde OFCOM und die BNetzA ver-
schwanden die Signale aus dem 24-MHz-
Band.

■ Mysteriöse Datenpakete 
Schon im Dezember 2011 fielen mir die
Datenpakete dicht bei 28 100 kHz auf. Sie
bestanden aus kurzen FSK-Telegrammen,
die mit 51 Bd und 270 Hz Shift gesendet
wurden. Die Peilungen gingen nach Portu-
gal in den Raum Lissabon. Ich konnte nur
die Parameter bestimmen, eine Decodie-

rung war nicht möglich. Die Signale sind
nur mit einem Beam zu empfangen, und
zwar mit S2 bis S3. Möglicherweise han-
delt es sich auch hier um Bojen oder Baken

oder irgendeine Navigationshilfe. Die Sen-
deleistung dürfte sich auf etwa 1 W oder
weniger belaufen, möglicherweise werden
Peitschenantennen verwendet. Vielleicht
erfahren wir bis zur Ham Radio 2012 ge-
nauere Resultate.

■ Bandwachttreffen
Auf der diesjährigen Ham Radio treffen sich
die Bandwacht-Interessenten am Sams  tag,
dem 23. 6. 12, von 10 bis 11.30 Uhr. Der
genaue Ort wird noch bekanntgegeben. 
Details: DJ9KR erhält die Verdienstme-
daille der IARU-Region 1 für seinen lang-
jährigen erfolgreichen Einsatz als „Band-
verteidiger“ und seine hervorragenden Bi-
lanzen bei der Klassifizierung von Intru-
dern. Ein Höhepunkt dürfte der Vortrag
von Peter Jost, HB9CET, sein. Er berich-
tet „live“ mit seinem Perseus und Wave-
com-W-Code, wie man digitale Signale
klassifiziert. 
Seine Vorführung soll keine Abhandlung
für Experten oder Esoteriker werden, son-
dern auch den Anfängern zeigen, dass man
selbst mit einfachen Mitteln Systeme er-
kennen und abschätzen kann. Alle Newco-
mer, Mitarbeiter und Interessenten sind
herzlich eingeladen. Beachten Sie bitte
auch den Hinweis auf unserer Website
(siehe Kasten), rechte Spalte (Bandwacht-
vorträge und Hallenplan). 

URLs

[1] http://cdip.ucsd.edu/documents/index/gauge_ 
docs/mk3.pdf

[2] www.iarums-r1.org/iarums/buoys.pdf
[3] www.iarums-r1.org/iarums/sound/14100.wav

Bild 4: 
Störspektrum von 
All India Radio von
6960 kHz bis
7040 kHz

Bild 6: 
Sonagramm eines
FSK-Datenbursts
auf 28 100,150 kHz

Bild 7: 
Der Wavecom-

Classifier zeigt meh -
rere Systeme und
deren Para me ter.

Bild 5: 
CODAR auf 14 070
kHz bis 14 125 kHz

(angeschrägte hori-
zontale Linien)

http://cdip.ucsd.edu/documents/index/gauge_docs/mk3.pdf
http://www.iarums-r1.org/iarums/buoys.pdf
http://www.iarums-r1.org/iarums/sound/14100.wav
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„Irgendwo im Nirgendwo“, habe ich den
Nachbarn im Dorf geantwortet, als sie frag-
ten, wo denn diese Insel liege, zu der ich
mich aufmachen wollte. Natürlich gibt es
für uns Funkamateure kein Nirgendwo und
schon gar kein Irgendwo, schließlich besitzt
doch jeder Fleck auf der Erde einen Loca-
tor. So auch Ascension Island: II22LT.
Wie kommt man darauf, eine Funkexpedi-
tion nach Ascension Island zu unterneh-
men? Die Idee entstand beim Buffet des
BCC (Bayerischer Contest Club) in Fried -
richshafen. Mehr oder weniger ehrfurchts -
voll saß ich mit meiner Gattin inmitten ei-
ner größeren Gruppe hochrangiger DXpe-
ditionäre, denen ich meine mehr als 20 Jah-
re zurückliegenden Erfahrungen aus dem

Südpazifik und meine Namibia-Aktivitäten
mangels Attraktivität nicht anvertrauen
mochte. Hinter vorgehaltener Hand erfuhr
ich, dass mittelfristig eine DXpedition nach
ZD9 laufen würde, bei der möglicherweise
noch ein Plätzchen frei wäre. Aber bitte
Diskretion … 
Zuhause angekommen, hatte ich mich dann
um Informationen zu ZD9 bemüht und
beim Organisator der geplanten Aktivität
mein Interesse bekundet. Recht bald sollte
ich erfahren, dass der Transport einer Grup-
pe mit mehr als fünf Personen mit einem
Fischtrawler, der das einzige Trans port -
mittel darstellte, mittelfristig wohl nicht
möglich sein würde. So begann die Suche
nach Alternativen in jener Region.
St. Helena (ZD7) kam wegen umständ-
licher Transportmöglichkeiten (nur mit
dem Schiff erreichbar und ständiger Funk-
präsenz durch Ortsansässige) nicht in Fra-

ge. Die Platzierung von ZD8 auf den ver-
schiedenen „Most Wanted Listen“, was im-
mer von diesen zu halten sei und wie sie
auch zustande kommen, sorgte dafür, die
Erwartungen nicht zu überspannen.
Es begann die Planungsphase: Lizenzfra-
gen klären, Transport- und Unterkunfts-
möglichkeiten erkunden. Früh stand ich 
mit Funkamateuren in Verbindung, die in
jüngs ter Vergangenheit von ZD8 aus aktiv
waren. Recht bald stand fest, unter welchen
Rahmenbedingungen eine Aktivität statt-
finden konnte: ein überschaubarer finan-
zieller Rahmen, keine Abhängigkeit von
Sponsoren, eine effektiv arbeitende Crew,
Sendearten und Bänder, die einen gewissen
Nachholbedarf erkennen ließen sowie eine

technische Ausrüstung, die von der Gruppe
transportiert werden könnte. 
Die Crew fand sich schnell zusammen und
sie passte genau in das Aktivitätskonzept.
Wolf, DK1IP, den ich von UHF-Contesten
kannte, wurde als Fonie- und RTTY-Opera-
tor gewonnen, er brachte zudem Gerd,
DJ4KW, mit ins Boot. Der sollte zusammen
mit Arno, DL1CW, den CW-Part überneh-
men. Rainer, DL7OR, und ich fühlten uns
für die Hardware und Fonie zuständig. Vol-
ker, DL9HO, wurde schon frühzeitig als
Webmaster und QSL-Manager verpflichtet.
DL2RUM modifizierte für uns sein Log-
buchprogramm RUMped, das sich in der
Praxis auch beim RTTY- und CW-Betrieb
als prima Werkzeug erwies.

■ Überfahrt
Etwas übertrieben könnte man sagen, dass
Ascension Island mit öffentlichen Ver-

kehrsmitteln zu erreichen ist. Dafür, dass
sich dieses Eiland so isoliert in den Weiten
des Südatlantiks befindet, war die Anreise
recht unspektakulär. Mit der Bahn nach
Hamburg, mit dem Flugzeug nach London,
mit dem Bus nach Oxford und mit dem Ta-
xi zur RAF-Basis nach Brize Norton. Und
das mit nur einem Koffer und einem Stück
Handgepäck. Arno, DL1CW, traf es etwas
beschwerlicher. Er reiste von Stuttgart aus
mit der Bahn an und musste statt eines Kof-
fers eine etwas unförmige, aber Aufsehen
erregende Angeltasche mit unseren Anten-
nenrohren transportieren. Von Brize Norton
flogen wir mit einer Chartermaschine der
Air Seychelles und landeten zur Früh-
stückszeit auf Ascension Island.

■ Ausrüstung
Wir konnten auf zwei K3, einen IC-706 so-
wie eine KPA500-PA, drei Laptops, etwa
60 m Glasfiberrohr, einen Alu-Schiebemast
(10 m), einen Spiderbeam (Dreiband) so-
wie eine 6-m-HB9CV zurückgreifen. Die
Auswahl der Antennen orientierte sich an
folgenden Kriterien: Es sollten Antennen
sein, die weder Matchbox noch andere ver-
lustträchtige Anpasselemente benötigen.
Sie sollten einfach und schnell aufbaubar
sein und sich unterschiedlichen Bodenver-
hältnissen gegenüber relativ „gutmütig“
verhalten. Ein Verlust oder die Beschädi-
gung einzelner Bestandteile der Antennen
sollte mit Bordmitteln kompensierbar sein.
Die Antennen dürften ruhig „amateurmä-
ßig“ aussehen und die Gesamtmasse aller
Antennenteile sollte 25 kg nicht über-
schreiten. Kommerzielle Antennen kamen
mit Ausnahme des bereits vorhandenen
leichtgewichtigen Spiderbeams nicht infra-
ge. Einen leichten 10 m Schiebemast beka-

ZD8D: DXpedition nach Ascension
WERNER HASEMANN – DJ9KH

Fünf deutsche OPs machten sich im Sommer vergangenen Jahres auf
den Weg zu dieser ziemlich einsam gelegenen Insel im Atlantik. Doch bei
recht guten Ausbreitungsbedingungen gelangen den Teammitgliedern
binnen zweier Wochen immerhin 25 167 Funkverbindungen von diesem
raren DXCC-Gebiet. Was die Truppe auf Ascension zudem erlebte, schil-
dert dieser Beitrag.

Das ZD8D-Team
(v. l. n. r.): Wolf, DK1IP,
Gerd, DJ4KW, 
Rainer, DL7OR, 
Arno, DL1CW, und
Werner, DJ9KH 

Fotos: DK1IP

Typisches Landschaftsbild auf Ascension

Atlantischer
Ozean
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men wir vom Hersteller geliehen. Der zu
erwartende Untergrund ließ sich aus der
Ferne als tiefgründig trocken und steinig
bestimmen, der Einfluss des die Insel um-
gebenden Wassers schien bei 500 m Ent-
fernung vernachlässigbar zu sein. Deshalb
kamen als Vertikalantennen nur solche mit
einem Elevated-Radialsystem in Betracht.
Um die geplanten drei Vertikalstrahler 
(40 m, 30 m, 20 m), die an einem 15,5-m-
Glasfibermast befestigt werden sollten, im
Speisepunkt zusammenschalten zu können,
machte es sich erforderlich, sie mit Sprei-
zern auf einen gegenseitigen Abstand von
45 cm zu halten. Pro Band wurden vier Ra-
dials in einer Höhe von 3 m über dem Erd-
boden waagerecht verspannt. Es ergab sich
ein gutes SWV über einen relativ großen
Frequenzbereich, sodass ohne Probleme
sowohl in SSB als auch in CW damit gear-
beitet werden konnte. 
20 m, 15 m, und 10 m waren mit dem Spi-
derbeam abgedeckt, bezüglich der höher-
frequenten WARC-Bänder entschieden wir
uns für Quadschleifen. Diese besitzen den
Vorteil, dass sie auch an Glasfibermasten
relativ stabil montiert werden können, ein
wenig Gewinn liefern und sich gegenüber
verschiedenen Untergründen recht gutmü-
tig und berechenbar verhalten. Die Impe-
danzanpassung erfolgte mit λ/4-75-Ω-Ka-
bel, die folgenden 50-Ω-Leitungen wurden
bis zum Erdboden geführt. Dort hatte man
das Speisekabel an die jeweils gewünschte
Schleife geschraubt. So ließ sich die in der
Praxis ergebende Verweildauer auf den ein-
zelnen Bändern – Bandwechsel durch Um-
schrauben/Umlöten der Antenne – als ge-
rechtfertigt erscheinen.
Das Boomrohr der Quadschleifen (2 m ×
3,7 m) wurde mittels PVC-Kreuzstück
ebenfalls an einem 15,5-m-Mast arretiert
und erwies sich als ausreichend stabil,
brachte jedoch erheblichen Windwider-
stand mit sich. Von vornherein wurden des-
halb unterhalb des Booms nur noch die di-
ckeren Segmente genutzt, sodass sich der
tiefste Punkt dieser Antenne etwa 4 m über
Grund befand. Die L-Antenne für 80 m
konnte man bei Bedarf über eine Seilrolle
an der Vertikalantenne hochziehen. Sie be-
stand aus einem 11 m langen Vertikal- und
einem 10 m langen Horizontalanteil sowie
aus zwei Elevated-Radials. Diese Antenne
verhielt sich total unproblematisch, musste
allerdings für den CW-Betrieb auf 80 m
durch Einfügen einer kleinen Spule in Re-
sonanz gebracht werden. Für 160 m wurde
der horizontale Part um 21 m verlängert so-
wie ein Radial von 42 m eingefügt.

■ Funktechnischer Ablauf
Wie sich unserer Website [1] entnehmen
lässt, waren wir relativ kurzfristig gezwun-
gen, statt des bei vorherigen DXpeditionä-

ren beliebten Garden Cottage (700 m ü.
NN) mit einem Hotel in der Hauptstadt Ge-
orgetown Vorlieb zu nehmen. Auf den ers -
ten Blick ein funktechnisches Desaster, in
der Praxis ein Glücksfall. Alles hat sein Gu-
tes … Das uns zur alleinigen Nutzung über-
lassene Gästehaus mit 20 Zimmern bot pri-

ma Voraussetzungen für das geplante Vor-
haben: Die im Innenhof vorhandenen stabi-
len Wäschepfähle eigneten sich zum
Be   fes tigen unserer Antennenmasten. Rund-
herum freie Sicht, allerdings keine Bäume
als Befestigungspunkte für 160- und 80-m-
Antennen. Der Gemeinschaftsraum bot
ausreichend Platz zum Betreiben zweier

Stationen, ein freies Zimmer diente als
„Büro“ mit WLAN-Anbindung. Unsere
Mahlzeiten konnten wir im 200 m entfern-
ten Haupthaus des Hotels einnehmen. Der
Aufbau der Arbeitsplätze und der ersten
Antenne gingen zügig vonstatten, sodass
wir 4 h nach unserer Ankunft erste QSOs
tätigen konnten. Nach weiteren 2 h stand

die Vertikalantenne mit 12 Radials, daher
ließ sich in den Abend- und Nachtstunden
Betrieb auf 30 m und 40 m verwirklichen.
Etwas aufwendiger gestaltete sich der Auf-
bau des Spiderbeams am folgenden Tag: 
4 h dauerte es, bis er stolz auf dem Alu-
Schiebemast thronte, der gleichzeitig auch
unsere Teamflagge trug. Da der größte Teil
der Amateurfunkerpopulation aus Nordos-
ten (UA, JA ) und Nordwesten (VE, W) zu
erwarten war, musste die Quad mit ihrem
großen horizontalen Öffnungswinkel kaum
bewegt werden. Der Spiderbeam wurde
nach Bedarf mit einem Seil in die ge -
wünsch te Richtung gezogen.
Dank der guten Ausbreitungsbedingungen
während des gesamten Aufenthalts auf den
höherfrequenten Kurzwellenbändern konn-
ten schon nach dem Frühstück die ersten 
Pile-Ups auf 10 m und 12 m abgearbeitet
werden. Und jeden Tag gab es das gleiche
Phänomen: 10 m, 12 m oder auch 17 m
schienen tot, nicht die Spur eines Signals.
Ich gebe zu, in den ersten Tagen sind wir auf
diese „Leere“ hereingefallen. Später reichte
es, 2 bis 3 min CQ zu rufen, um eine Lawi-
ne loszutreten, soll heißen, riesige Pile-Ups
zu erzeugen. Das war ganz offensichtlich
dem Wirken der DX-Cluster geschuldet. 

Wir konnten während der Pile-Ups über die
komplette Zeit positiv registrieren, dass
Disziplinlosigkeiten, mutwillige Störungen
sowie Auftritte von sogenannten „Bandpo-
lizisten“ eher die Ausnahme blieben. Wir
haben durchgehend versucht, mit einem
möglichst geringen Frequenzspektrum aus-
zukommen und in der Regel mit einem Fre-
quenzversatz (QSX) von 5 kHz (in CW 
2 kHz) gearbeitet. Bei sehr starkem An-
drang nutzten wir auch 10 kHz, mussten
allerdings feststellen, dass sich 90 % der
Anrufer auf der selben Frequenz versam-
melten (+5 kHz). Damit eröffneten sie na-
türlich den abseits rufenden Stationen die
Chance, von uns gehört zu werden. Wir ha-
ben dadurch eine ganze Reihe von Mobil-
stationen, Stationen mit Behelfsantennen
und Low-Power-Stationen arbeiten kön-
nen. Unser RTTY-Operator DK1IP hatte
mit den gleichen Schwierigkeiten zu kämp-

Im Shack: DL7OR (vorn), im Hintergrund
DJ9KH

DK1IP und DL1CW beim Aufbau des Spider-
beams (v. l. n. r.)

Auf dem Bild sind
folgende Antennen

zu erkennen
(v. l. n. r.): Einelement-

Quad-Schleifen für
12/15/17 m, Vertikal
für 20/30/40 m bzw.

Abspannpunkt für
die 80/160-m L-An-

tennen (alle mit Ele-
vated Radials); ganz

rechts der Dreiband-
Spider-Beam

(10/15/20 m) auf ei-
nem 10-m-Alu-

Schiebemast.
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fen wie Silvano, I2YSB, bei 5M2TT [2]:
Ungeduld seitens der anrufenden Stationen
und die Unmöglichkeit bei einer „Knäuel-
bildung“ im beobachteten 1,5-kHz-Spek-
trum Rufzeichen zu identifizieren bzw.
QSOs ordentlich abzuschließen. 
Etwas überrascht haben uns der geringe at -
mosphärische Störnebel auf 80 m und 40 m
sowie die Tatsache, dass wir dort auch mit
100 W in SSB und CW sämtliche Konti-
nente arbeiten konnten. Doch auch das 10-
m-Band, zu Hause bisher überwiegend nur
für Short-Skip-Verbindungen brauchbar,
ließ uns erstaunen: Teilweise bis Mitter-
nacht war es für DX-Verbindungen nutzbar. 
Während der gesamten Zeit unseres Auf-
enthaltes hielten wir über das Internet Ver-
bindung zu Volker, DL9HO, der aktuelle
Meldungen von uns veröffentlichte und uns

Reaktionen der DX-Community übermit -
telte. Diese überwiegend positiven Rück-
meldungen aus aller Welt haben uns in dem
bestärkt, was wir und wie wir es getan ha-
ben. Gut aufgenommen wurde zudem das
zeitnahe Einstellen der Logs in das LoTW-
System, die tägliche Aktualisierung des
Club Logs sowie die Möglichkeit des Onli-
ne-Requests für QSLs.

■ 160 m und 6 m
Gerne hätten wir mehr Zeit auf 160 m zu-
gebracht, doch die örtlichen Verhältnisse
ließen das Spannen längerer Antennen
nicht zu, da eine Straße zu überqueren war.
Die beiden Nächte, in denen wir es trotz-
dem gewagt hatten, verliefen ziemlich 
er folgreich. Für den Funkbetrieb auf dem
6-m-Band waren wir relativ gut ausgerüs-
tet, die Clustermeldungen ließen allerdings
erkennen, dass keine Bandöffnungen in un-
sere Richtung zu verzeichnen war. Wäh-
rend die örtliche 6-m-Bake ZD8VHF im
Frühjahr noch regelmäßig gemeldet wurde,
tauchte sie damals nicht ein einziges Mal
auf. Wir beschränkten uns daher auf Band-
beobachtungen.

■ Rahmenprogramm
Eine Millionen Jahre ist nichts passiert –
Terraforming auf Ascension Island. Vor 200
Jahren war Ascension noch eine unfrucht-
bare, von Vulkanasche und Lavafeldern ge-
prägte Landschaft ohne Vegetation bemer-
kenswerten Ausmaßes. Heute sind zumin-

dest die höchsten Erhebungen (etwa 800 m
ü. NN) mit üppiger tropischer Vegetation
versehen, die sich, bedingt durch häufig
auftretenden Niederschlag, langsam aber
beständig in tiefer gelegene Regionen der
Insel ausbreitet. Das Bemerkenswerte an
dieser Entwicklung ist, dass sie von Charles
Darwin Mitte des 19. Jahrhunderts initiiert
wurde, um die Möglichkeiten der Schaf-
fung eines künstlichen Ökosystems zu er-
kunden. Umgesetzt wurde dieser Gedanke
Darwins vom britischen Botaniker Joseph
Hooker unter tatkräftiger Mithilfe der Roy-
al Navy, die dort einen Stützpunkt betrieb
und Schiffsladungen mit Bäumen und
Sträuchern auf die Insel brachte. Letztlich
auch in der Hoffnung, eines Tages die
Trinkwasserversorgung der Garnison si-
cherer machen zu können. Die Idee, aus
dem „Aschehaufen“ Ascension einen engli-
schen Garten machen zu können, dürfte
wohl noch einige Jahrzehnte auf ihre Ver-
wirklichung warten müssen.  

■ Besuch einer ESA-Station
Schon vor unserer Abfahrt war uns be-
kannt, dass die ESA (European Space
Agen cy) auf Ascension Island eine Tra -
cking station zur Überwachung der Rake-
tenstarts im Rahmen des Ariane-Pro-
gramms betreibt. Der Zufall wollte es, dass
wir bei einem Abendessen einen Techniker
der ESA kennenlernen durften, der uns ei-
nen Kontakt zur Leiterin der Station her-
stellte. Schnell kam es zu einem Besichti-
gungstermin und schon zwei Tage später
standen wir im dortigen Kontrollraum, um
uns über die Aufgaben der Trackingstation
und deren technische Ausrüstung informie-
ren zu lassen. In aller Ausführlichkeit wur-
den wir darüber aufgeklärt, wie Messdaten
der Ariane- und Sojusraketen verarbeitet
und über Satellitenstandleitung nach Kou-
rou weitergeleitet werden.
Na klar, man kennt sich auf der Insel. So
war es kein Wunder, dass die Leiterin der
ESA-Station für uns auch eine Führung
durch die BBC-Relaisstation arrangierte.
Schon bei der Anfahrt auf das Verwal-
tungsgebäude beeindruckte uns das System
der 25 Kurzwellenantennen der Station. 
Im Inneren durften wir, geführt von Chef-
techniker Dennis, über die mächtigen Mar-

coni-Sender und deren Innenleben stau nen.
Wir konnten jedoch auch feststellen, wie
Technik zum Anfassen, wenn auch tonnen-
schwer, schrittweise durch halbleiterge -
stütz te und computergesteuerte Sendertech-
nik Made in Croatia abgelöst wird. Gründe
für die Modernisierung waren u. a. ein be-
achtliches Energieeinsparungspotenzial.
Übrigens arbeitet von ursprünglich 120
BBC-Mitarbeitern heute kein Einziger
mehr auf Ascension, die Arbeit wird in-
zwischen von Subunternehmern erledigt. 

■ Weitere Antennen auf Ascension
Wohl nirgendwo auf der Welt gibt es auf
solch einer begrenzten Fläche eine so gro-
ße Ansammlung von Antennenanlagen.
Vom VLF- bis in den Gigahertzbereich ist
dort fast alles vertreten, was für kommer-
zielle Betreiber, Militärs und Geheimdiens -
te von Nutzen scheint. Für uns Funkama-
teure waren am ehesten die etwa zwei Dut-
zend Logperiodics und die Kurzwellenan-
tennen der BBC zu identifizieren. Letztere,
mit ihrer Relaisstation für Südamerika und
Afrika mit 24 Antennen, gilt als eine der
ers ten Nutzer von Ascension Island als
Standort. In den späten 60er-Jahren brach-
te die NASA mit ihrem Apollo- und Deep-
Space-Programm zwei 9-m-Parabolanten-
nen auf die Insel. Parallel dazu wurden An-
tennensysteme für die „Testrange East“ der
US-Airforce zur Überwachung ihrer Lang-
streckenraketentests installiert. 
Von den geschätzten 120 Antennensyste-
men dienen weitere dem HF-GCS-Network
und dem Airforce Satellite Control Net-
work der US-Streitkräfte. Zudem befindet
sich dort eine von fünf Bodenstationen zur
Überwachung der Satelliten des GPS-Sys-
tems, die Trackingstation der ESA (Ariana-
Space) und die DORIS-Referenzantennen
im Rahmen des ENVISAT-Erdbeobach-
tungsprogramms. Weitere Antennen dürf-
ten verschiedenen Geheimdiensten, wie
GHCQ, MI6 und NSA, zuzuordnen sein.
Es existiert eine Redewendung auf der In-
sel, die besagt, dass man dort eher von
Hochfrequenz verbrannt wird, als von der
äquatorialen Sonne.

Literatur und URL

[1] Ascension 2011 ZD8D: www.zd8d.de
[2] Borsa, S., I2YSB: 5M2TT: mehr als 57 000 Funk -

kontakte aus Liberia. FUNKAMATEUR 60 (2011)
H. 9, S. 910 

Eine der Antennen der ESA-Ariane-Satelliten-
station

ZD8D: Band/Mode-Übersicht
Band [m] CW SSB RTTY gesamt 
160 114 114
80 1077 168 1245
40 2183 847 3030
30 1179 218 1397
20 1765 1161 33 2959
17 1612 2593 362 4567
15 2212 1918 517 4647
12 1673 1777 306 3756
10 1519 1663 270 3452

total 13 334 10 127 1706 25 167

http://www.zd8d.de
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Obwohl alle Welt von Apps redet, haben
PC-Programme für Funkamateure keines-
wegs an Bedeutung verloren. Insbesonde-
re für anspruchsvolle Aufgaben bildet zu-
dem die Informationsvielfalt eine objek -
tive Schranke für die Mini-Displays von
Smartphones und Tablet-PCs.   

■ Anliegen des Awards
Gerade auf dem Gebiet der Amateurfunk-
Software gibt es zahllose Programmierer,
die mit einem für Außenstehende kaum
nachvollziehbaren Aufwand an Freizeit  ih re
über alles geliebten „Kinder“, teilweise
schon über deutlich mehr als zehn Jahre
hinweg, immer weiter perfektionieren. Sie
haben nicht nur unsere Aufmerksamkeit,
sondern eine Anerkennung verdient! 
Deswegen loben wir nunmehr jahresweise
den FUNKAMATEUR-Software-Award
aus. Dabei gehen wir so vor, dass eine Jury,
bestehend aus den Software-Kennern im
redaktionellen Umfeld, unter den einge-
gangenen Vorschlägen das beste Freeware-
Programm auswählt. Dessen Autor erhält
eine mit 500 € dotierte Prämie. 
Einen zweiten Award verleihen wir für
Shareware, wobei der Spitzenreiter hier
eine Auszeichnung, aber keine Geldprä-
mie erhält. 
Dabei haben wir im Blick, dass prämierte
Software potenziell möglichst vielen Le-
sern unserer Zeitschrift zugutekommt und
einen nennenswerten Verbreitungsgrad auf-
weist. Nur einem sehr kleinen Nutzerkreis
dienliche Speziallösungen, seien sie noch
so intelligent programmiert, liegen daher
nicht in unserem Fokus. 
Der relativ frühe Einsendeschluss Ende Fe -
bruar soll ermöglichen, dass die offizielle
Preisverleihung auf der Ham Radio erfol-
gen kann.

■ Auswertung für 2012
Wenn wir bewusst auf eine Internet-Ab-
stimmung im engeren Sinne verzichtet
 haben, dann deswegen, weil manche Zeit-
genossen Spaß daran finden, ein Abstim-
mungsergebnis durch gezielte Mehrfach-
nennung ihrer Favoriten zu beeinflussen.
Das können auch die cleversten Program-
miertricks bei der Auswertungs-Software
nicht restlos verhindern. Gleichwohl ha-
ben wir uns schon an der Häufigkeit der
eingegangenen Vorschläge orientiert. 

Im Zuge der Auswertung zeichnete sich
überdeutlich ab, dass der PC im Shack am
häufigsten zum Loggen benutzt wird. Da-
bei macht das Loggen selbst heutzutage
nur einen geringen Anteil an der Funk-
tionsvielfalt aus. Vielmehr schätzen die Be-
nutzer das gesamte Stationsmanagement
(Loggen, Contesten, Auswerten sowie das
Steuern von Transceivern, Antennen und
Rotoren). Grob gesagt entfallen etwa ein
Drittel der vorgeschlagenen Programme
auf derartige Anwendungen. 

Ungefähr ein weiteres Drittel machen Pro-
gramme aus, die auf andere Weise den
Amateurfunkbetrieb unterstützen, wie etwa
SDR-Software, Morsetutoren, Packet-Ra -
dio-Programme oder das vielfach vorge-
schlagene Paradebeispiel WSJT von K1JT,
ein Programmpaket zur Kommunikation
an der Rauschgrenze (engl. weak signal
communication) auf verschiedenen Aus-
breitungswegen wie EME, MS, Iono scatter
usw.
Der Rest der eingegangenen Vorschläge
betrifft Software, die den Funkbetrieb nur
mittelbar unterstützt und damit auch den
Nicht-Funkern unter unseren Lesern nützt.
Damit meinen wir u. a. den schon fast
 legendären Mini-Ringkern-Rechner von
DL5SWB, JE3HHTs Antennensimula-
tionswerkzeug MMANA oder die Audio-
Signalanalyse-Freeware Spectrum Lab von
DL4YHF.

■ The winner is …
… UcxLog (www.ucxlog.org). Dieses Pro-
gramm konnte die weitaus meisten Vor-
schläge auf sich vereinen – obgleich dies
nicht unser primäres Entscheidungskrite-
rium sein sollte. Die Argumente in den Zu-
schriften haben uns jedoch überzeugt. Pro-
grammierer Ben Bruhn, DL7UCX, genießt
zweifelsohne einen Heimvorteil gegen -
über dem auch oft genannten Ham Radio
Deluxe von Simon Brown, HB9DRV. 
Er hat in einem beispielhaften Zusam-
menwirken mit seinen Nutzern ein Werk-
zeug für Funkamateure geschaffen, das kei-
nen internationalen Vergleich zu scheuen
braucht, wohl aber den Interessen deut-
scher Anwender über Diplome bis hin zu
regionalen Contesten bestens gerecht wird.
Ben, erfahrener DXpeditionär, hat die Vor-
schläge seiner Nutzer pfiffig umgesetzt,
ohne die Lösungsvarianten der interna -
tionalen Größen nachzuempfinden. Auch
PSK31 und RTTY sind durch die Nutzung
von JE3HHTs MMTTY-Maschine inte-
griert. Kurzum, wie es ein Teilnehmer for-
mulierte: Alles dran, alles drin!
Die Entwicklung derartiger Programm-
boliden zieht nicht zu unterschätzende
Kosten nach sich – daher haben wir volls -
tes Verständnis, wenn Ben, inzwischen Vor-
ruheständler, für das Programm einen ge-
ringen Obolus verlangt und es damit zur
Shareware gemacht hat. 
Die Geldprämie für die beste Freeware
geht an Andreas Lindenau, DL4JAL, für
sein auch unter Nicht-Funkern verbreitetes
LinNWT/WinNWT (www.dl4jal.eu). Es war
eine geniale Idee von Bernd Kernbaum,
DK3WX, einen DDS-IC, den logarithmi-
schen Detektor AD8307 und einen PIC zu
vereinen, um damit einen skalaren NWA
aufzubauen, von ihm in aller Bescheiden-
heit Netzwerktester getauft. 
Für den nachhaltigen Durchbruch hatte je-
doch LinNWT/WinNWT gesorgt. Andreas
gelang es dabei immer wieder, den Wild-
wuchs an Hardware-Varianten unter einen
Hut zu bringen und Zusatz-Hardware wie
z. B. den von DM2CMB und DL7LA ent-
wickelten Spektrumanalysator-Vorsatz zu
integrieren. Seine Software ist obendrein
ein Beispiel dafür, dass der Grundgedanke
frei nutzbarer und quelloffener (engl. open
source) Software keinesfalls ausschließli-
ches Privileg der „Linux-Welt“ ist!
Die Redaktion FA gratuliert den Preisträ-
gern und hofft, beide auf der Ham Radio
2012 zur Entgegennahme der Auszeich-
nung begrüßen zu können. Vorschläge für
den Software-Award 2013 können nun bis
28. 2. 2013 auf www.funkamateur.de (→
Aktuelles → Software-Award 2013) einge-
reicht werden – genaue Bedingungen eben -
dort. Postkarten sind genauso willkommen.

FA-Software-Award 2012
REDAKTION FUNKAMATEUR

Im Editorial der Ausgabe Dezember 2011 des FA informierten wir über
den von uns ausgelobten Software-Award. Bis zum Einsendeschluss am
29. 2. gingen zahlreiche Vorschläge ein, sodass wir nachstehend die Sie-
ger in den Kategorien Freeware und Shareware bekannt geben können.

Software-Award 2012
■ Kategorie Freeware:

LinNWT/WinNWT von DL4JAL
■ Kategorie Shareware:

UcxLog von DL7UCX

Weitere, häufig vorgeschlagene
Software
■ Logprogramme:

CQRLog (OK2CQR), Ham Radio Deluxe
(HB9DRV), Logger32 (K4CY), MixW
(UT2UZ), Tučňák (OK1ZIA), Turbolog
(DJ9KG), Win-Contest (DD3KU)

■ Programme für den Funkbetrieb:
CoDec2, FT2000RC (DF3CB), 
HQX-Morse (HTC), MM ANA (JE3HHT),
MMM onVHF DX Client, MMTTY (JE3HHT),
Mor se Runner (VE3NEA), RXCLUS
(HB9BZA), SDR-COM (HB9DRV), 
WSJT (K1JT)  

■ Sonstige Programme:
Kleiner HF-Rechner (DL1ANH), Mini-
Ringkern-Rechner (DL5SWB), Spectrum
Lab (DL4YHF), VNA/J (DL2SBA)

http://www.ucxlog.org
http://www.dl4jal.eu
http://www.funkamateur.de
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Viele Dinge im Leben lassen unsere Her-
zen hoch schlagen: Die Familie, Kinder,
die uns mit ihren strahlenden Augen im-
mer wieder Freude bereiten, die Arbeit, die
uns mit allen ihren Höhen und Tiefen im
Alltag bewegt und uns immer wieder vor

neue Herausforderungen stellt, und nicht
zuletzt unser schönes Hobby�– etwas, das
uns nicht immer ruhig schlafen lässt. Es
ist die Faszination Funken und bei mir
noch das Klettern und das Bergsteigen.
Man hat ja nur ein Herz für all diese Din-
ge im Leben, die mich bewegen, die mich
mit Energie erfüllen, denn man kann sie
alle mit der Familie genießen. „Wie soll
das gehen?“ fragt man sich…

■ Das Fünfsternehotel 
Unser Favorit: Inselurlaub als DXpedition,
Zusammensein, Klettern, keine Übernach-
tungen in Hotels, sondern draußen wild
campieren oder im Mietwagen übernach-
ten, sodass man die Sterne am Himmel
zählen kann. 
Weil die Ausrüstung zum Funken und
Klettern immer das Wichtigste ist, ziehen
wir alle unsere Kleidungsstücke vor dem
Flug an, damit wir kein Übergepäck ha-
ben. Alles, was das Gewicht des Gepäcks
reduziert, wird, soweit das geht, in die Ta-
schen gestopft. Dann schwitzt man zwar
etwas, bis man in Flugzeug sitzt, aber das
tun wir gern. 
Wir mieten einen Wagen, vorzugsweise ei-
nen Kombi. Der ist unser Fünfsternehotel
für die nächsten Tage�– Luxus pur.  

Jeden Tag fahren wir weiter, suchen schö-
ne Klettergebiete oder besondere Sehens-
würdigkeiten in der Natur, klettern, gehen
auf Entdeckungstour, spielen mit dem
Kind, baden und genießen einfach jeden
Augenblick. 

Laura hat ebenfalls eine Kletterausrüstung
und macht stolz alles mit. Mit voller Be-
geisterung steigt sie die Routen hoch und
sammelt die Karabinerhaken, nachdem
Papi die Routen angehängt und Mami sie
erfolgreich nachgestiegen hat. 

■ QTH-Suche 
Nachmittags suchen wir unsere nächste
Übernachtungsmöglichkeit. Wo sich traum-
haft funken lässt, kann man auch fantas-
tisch übernachten�– im Freien an schönen
kleinen Buchten oder ganz hoch in den
Bergen auf einem passenden Hügel. Nach
der Ankunft baue ich schnell die Antenne

auf und stelle die Funkanlage auf den Bei-
fahrersitz. Ich nehme auf dem Fahrersitz
Platz, fahre den Laptop hoch, lade das
Log-Programm, installiere das Morse-
Paddle, setze den Kopfhörer auf, und in -
nerhalb von zehn Minuten geht es bereits
los. 
Meine Frau lacht mich aus, wenn ich
schnell und hektisch die Anlage mit einem
einzigen Ziel, QRV zu werden, aufbaue:
„Komm Emil, DX is not sleeping and not
waiting so long!“, sagt sie immer zu mir.
Laura lacht mit. Sehr witzig, denke ich.
Man merkt, wie die Hände zum Funken
zittern, nicht wahr?
CW- sowie SSB-Pile-Ups, volle Konzen-
tration – es ist immer wieder ein Genuss,
Funksignale aus der ganzen Welt in den
Ohren zu haben. Zwei konträre Welten,
Klettern und sportlich aktiv zu sein sowie
auf der anderen Seite still zu sitzen und
QSOs zu fahren: 599 TU, 599 TU, CQ de
…/DL8JJ/M, TNX ES 73, immer und im-
mer wieder. Das Log füllt sich im Sekun-
dentakt mit QSOs, die Zeit scheint stehen
zu bleiben. 

■ „Gala-Diner“ 
Es ist wie auf einem fremden Planeten,
ganz weit weg von jeglicher Zivilisation,
von Geschäften, von Kaufrausch, von Ho-
telzimmern oder überfüllten Restaurants.
Es existieren nur noch die Familie, das Pa-
norama und der Funkbetrieb. Meine Frau
richtet schon das Auto zum Übernachten
her, klappt die Rücksitze um, zündet den
Gaskocher an, kocht Wasser, Kaffee, Tee
und bereitet das Essen gemeinsam mit der
Tochter vor. Es schmeckt köstlich! 
Die Tochter spielt gerne und lange draußen,
denkt sich immer wieder etwas Neues aus

Familie und Amateurfunk, 
Klettern und IOTA-DXpeditionen
Dipl.-Ing. EMIL KOSTADINOV – DL8JJ, LZ2EN

Schön ist es, wenn es gelingt, die Interessen des funkbegeisterten OMs
mit denen der Familie optimal in Einklang zu bringen.
Dass und wie das funktionieren kann, zeigt der folgende Beitrag, der je-
doch kein Patentrezept ist, sondern vor allem Anregungen geben soll.

Bild 1:
Trekking zum 
Cala Goloritze 
auf Sardinien, IS0;
anschließend
Klettern auf dem
markanten Felsnagel

Bild 2: Das Auto: Lastesel, Hotel und Shack,
hier auf Sardinien 

Bild 3: Beim Klettern in die Schlucht von 
Arico auf Teneriffa, EA8 
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mit den Steinchen und allem, was die
 Natur zu bieten hat. Ich funke weiter und
weiter, schaue nach draußen, sehe meine
beiden liebsten Frauen und genieße.

■ Entspannung pur 
Nach einigen Stunden ist es so weit: Der
Funkbetrieb wird eingestellt und ich setze
mich nach hinten ins Auto, wo schon alles
zum Schlafen vorbereitet ist. Wir schauen
noch einen schönen DVD-Film am Note-
book an und lassen den Tag bei einem
traumhaften Sonnenuntergang und einem
faszinierenden Panorama ausklingen. Dann
kriechen wir in die Schlafsäcke und ku-
scheln uns zusammen. Die Gedanken krei-
sen um das Erlebte am Tag, unsere Frei-
heit, die stille Nacht, die Harmonie und
um so viele Dinge, die man an einem Tag

mit der Familie erleben kann. Was will man
eigentlich mehr?

■ Where do we go next? 
Am nächsten Morgen weckt uns die Sonne,
ein neuer Tag ist geboren. „Papi, wohin fah-
ren wir denn jetzt? Klettern, dann Eis essen,
dann Funken und ich spiele draußen, ja
Papi?“, fragt meine Tochter.
Ich stehe in der Regel früher auf, bereite
Kaffee für meine bessere Hälfte und ser-
viere ihn im Auto. Laura lacht uns an und
fängt an, im Auto hin- und herzukrabbeln
und ihre Spielzeuge zu suchen. Wir sind

im Herzen ganz frei und offen, bereit für
neue schöne und aufregende Momente mit
unseren Sport- und Amateurfunk-Familien -
aktivitäten. Alle in der Familie machen mit,
die kleinen Unannehmlichkeiten werden
mit Lachen in Kauf genommen, und wir
konzentrieren uns auf das Wesentliche. 
Die Tage vergehen schnell, jeder Anfang
hat auch ein Ende; wir steigen in den Flie-
ger und kommen mit vielen Erinnerungen
nach Hause, Freude und neuen Erfahrun-
gen�– gemeinsam sein und  gemeinsam er-
leben. Reisen ist Leben – wie umgekehrt
Leben Reisen ist.

■ Einige Tipps 
Für Nachahmungswillige habe ich in ne -
ben stehendem Kas ten einige Ausrüstungs-
gegenstände aufgelistet. Meine Antennen
müssen robust, günstig, leicht, belastbar
und effektiv sein, sollen Bandwechsel ohne
Umstände erlauben und sich in allen Situa -
tionen anpassen lassen. Verwendet habe ich
unter anderem:

– Outbacker-8-Antenne mit einem Mag-
netfuß auf dem Autodach befestigt; das
ging mit 100 W bestens. Sie ist schnell
aufgebaut, ein Rundstrahler und im zer-
legten Zustand leicht zu transportieren.
Nachteilig ist, dass man immer ein Auto
oder eine große Metallfläche braucht und
der Bandwechsel sehr umständlich ist
(he rausgehen, umstecken, abstimmen).

– Zweielement-Portabel-Yagi, WiMo-Aus-
führung; durch die raue Seeluft ist leider
das Metall sehr schnell korrodiert. Das hat
dazu geführt, dass das SWV ständig Pro-
bleme machte. Dennoch ist es immerhin
eine Richtantenne, was im Vergleich zur
Outbacker besser funktioniert. Dafür ist
sie jedoch schwer, erfordert deutlich mehr
Aufbauzeit und der Bandwechsel ist um-

ständlich (Veränderung der Elementlän-
ge). Der Aluminiummast bescherte uns
Übergepäck, dennoch ist bei nur 6 m
Aufbauhöhe von einem Vor-Rück-Ver-
hältnis noch nicht viel zu merken. 

– Zweielement-Portabel-Yagi, Superanten-
nas-Ausführung; sie trotzt der Seeluft
besser, weist jedoch für meine Verhält-
nisse die gleichen Nachteile auf wie eben
genannt.

Mein Favorit ist eine G5RV-Antenne an
einem Portabelmast auf einem Metallfuß.
Dazu habe ich ein kleinen mechanischen
Antennenkoppler MFJ-902 gekauft. Der
ist robust, da kann nichts kaputtgehen –
solange man nicht unter Last umschaltet.
Damit kann ich die G5RV schnell und un-
kompliziert auf allen Bändern perfekt ab-
stimmen und dadurch sehr gute Ergeb-
nisse erzielen.  Beim Aufbau als Inverted
Vee enden beide Schenkel fast am Boden
und werden mit Steinen abgespannt. Der
Aufbau ist in weniger als 5 min zu bewäl-
tigen!  Die Antenne ist durch den MFJ-902
in allen Aufbauvariationen (Inverted Vee,
reiner Dipol, Sloper, vertikal usw.) perfekt
abstimmbar.  
Diese Antenne verwendete ich in den letz-
ten Jahren auch für SOTA-Aktivitäten, wo
ich vorher nicht weiß, wie der Aufbau aus-
sehen wird. Doch es klappte immer.
Ich habe ferner Vertikalantennen mit einem
automatischen Antennenkoppler getestet.
Das empfand ich als umständlich, zumal
der Aufbau der Radials einen geeigneten
Platz erfordert. Die Elektronik braucht
Strom und kann, egal wie robust sie ist,
kaputtgehen. Dann hat man, weit weg von
jeglicher Zivilisation, erhebliche Proble-
me, und eine Reparatur „auf die Schnelle“
ist fast unmöglich – alles Dinge, die bei ei-
ner G5RV gar nicht erst auftreten.

Bild 4: Die Plastikdose bewährt sich im Por-
tabel-Shack als Morsetastenhalter. 

Bild 5: Mit der auf diesem Bild fünf Monate
alten Tochter Laura kann man sich perfekt in
einem Schlafsack zusammenkuscheln.

Bild 6: XYL Verzhynia am Pkw; im Hintergrund
der GFK-Mast für die als Inverted Vee abge-
spannte G5RV-Antenne Fotos: DL8JJ 

Funkausrüstung
TS-480SAT 100 W für KW
FT-60E für UKW*
Antennenkoppler MFJ 902
Antenne: G5RV mit Balun (80 m bis 10 m)
GFK-Portabelmast 7 m (Spieth)
evtl. Bleigel-Akkumulatoren
Notebook Dell Latitude E6400
4 Big-Akkus*
Software: N1MM, HamOffice 4
Morsetaste (Scheunemann/code cube 
portable key)
Sprechgarnitur Heil Pro Micro Dual 
zweiter Kopfhörer
Koaxialkabel RG85, 7 m lang
Abspannseile (Teile der Kletterausrüstung)

Diverses
3-Mann-Zelt*
große Nylonplanen*
Schlafsäcke
Isomatten
Kopfkissen
LED-Stirnlampen
Proviant
* vorrangig für SOTA-Aktionen
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Die meisten Multiband-Vertikalstrahler ar-
beiten nach dem Viertelwellenprinzip. Die
Gap Voyager ist hingegen – wie ihre kleine-
ren Schwestern Eagle, Titan und Challen-
ger – ein mittengespeister asymmetrischer
Vertikaldipol. Die obere Hälfte ist bei den
langwelligeren Bändern durch eine Dach-
kapazität mechanisch verkürzt. Dieser Trick
verlegt zudem den Speisepunkt weiter nach
oben, was einer verbesserten Flachstrah-
lung zugutekommen soll. 

Zu allen Gap-Antennen sind auf den Inter-
netseiten des Herstellers [1] Aufbauanlei-
tungen und Beschreibungen in englischer
Sprache vorab einsehbar. Die Gap Voya-
ger geht 13,50 m in die Höhe. Inwieweit
dies mit den örtlichen Baubestimmungen
kollidiert, ist vor der Anschaffung zu über-
prüfen.

■ Funktionsweise
Beim Betrieb im 160-m-Band verlängern
drei gewinkelt auslegbare Radiale den un-
teren Abschnitt elektrisch. Entkopplungs-
Stubs aus parallel zum Antennenmast lau-
fenden Aluminiumrohren entkoppeln die
Enden bei den frequenzhöheren Bändern
und begrenzen so die wirksame Antennen-
länge. Gleichzeitig können sie der Ab-
stimmung dienen, da sie verschiebbar an-
geordnet sind. Im Inneren des Mastrohrs
ist ein Koaxialkabel-Stub zur Anpassung
im 80-m-Band. Außenrohre und Koaxial-
kabel-Stubs wirken als LC-Glieder für die
Mehrbandresonanzen.
Die Antenne speist sich von unten durch
das Hauptrohr. Das koaxiale Speisekabel
verläuft dann im Inneren bis zum Einspei-
sepunkt des isolierten Mittelstücks (das

namensgebende „Gap“), welches die bei-
den Antennenhälften voneinander trennt.
Diese Art der Einspeisung wird als sleeve-
coupled bezeichnet, weil das Dipolende
wie ein Ärmel (engl.: sleeve) über das Ko-
axialkabel geschoben ist.
Zusätzlich führt noch ein Koaxialkabel bis
zur Dachkapazität, an dem ein Kompensa-
tionskondensator für das 80-m-Band ange-
schlossen ist. Mit unterschiedlichen Kon-
densatoren ist es möglich, bevorzugte Be-

reiche im 80-m-Band auszuwählen (3,55
MHz, 3,65 MHz oder 3,7 MHz), je nach-
dem wo der Schwerpunkt des Betriebs lie-
gen soll (CW oder SSB). Bei der Musteran-
tenne ist dies der obere SSB-Bereich. Für ei-
nen Kompromiss zwischen CW- und SSB-
Betrieb ist der mittlere Wert angebrachter.
Bemerkenswert ist, dass keinerlei verlust-
behaftete Spulen verbaut sind. Dies erhöht
Wirkungsgrad und nutzbare Bandbreiten.
Der Hersteller hält sich sehr bedeckt be-
züglich Wirkungsprinzip und Funktion der
einzelnen Teile. Gewinnangaben sind nicht
zu finden, nur zu Bandbreite und Anpas-
sung gibt es Aussagen. 
Eine Simulation mit einem auf NEC-2 ba-
sierenden Programm ist wegen der Kom-
plexität des Aufbaus und eng benachbarter
Rohre praktisch nicht möglich, weshalb die
hie sige Einschätzung der Antenneneigen-
schaften ausschließlich auf praktischen Er -
 fahrun gen beruht.

■ Zusammenbau
Der Lieferant WiMo [2] legt der Gap Voya -
ger eine deutsche Aufbauanleitung bei. Der
Zusammenbau ist dennoch nicht trivial.
Zunächst sollte der Käufer mit allen Teilen

und deren Einbauorten vertraut sein. Zum
Zusammenbau der sich im liegenden Zu-
stand stark durchbiegenden Rohre sind
zwei Stützen sinnvoll, beispielsweise ge-
kreuzte Holzlatten oder eine Stehleiter.
Die Maststücke bestehen aus Aluminium-
rohren, die in Zollabmessungen von 61 mm
Außendurchmesser (unten) bis 35 mm
(oben) gestaffelt sind. Nach dem Zusam -
menschrauben der eigentlichen Mast rohre
– die Kabel im Inneren nicht vergessen! –
sind die dünneren Rohre außen mithilfe
von Edelstahlschellen und Abstandhaltern
aus Isoliermaterial anzubringen. Die elek-
trische Verbindung geschieht mit farbigen,
vorkonfektionierten Drähten, die mit Ösen
und Schrauben zu befestigen sind. Dabei
ist darauf zu achten, dass die Abstände je
nach Funktion der Abschnitte unterschied-
lich sind. 
Bild 1 zeigt die Befestigung der Außen-
rohre und das aus GFK bestehende Mittel-
stück.
Der Kapazitätshut (Bild 2) besteht aus sechs
Rohren mit 2 m Länge, was einen Radius
von 1 m ergibt. Die Enden sind durch einen
Ring aus Kupferlitze miteinander zu ver-
binden. Zur Vermeidung elektrolytischer
Korrosion empfiehlt es sich, die Verbin-
dungsstellen mit Kunststoffspray oder Za-
ponlack zu behandeln.
Als Erdbefestigung dienen zwei mitgelie-
ferte Aluminiumwinkel, die einbetoniert
werden können oder – bei festem Boden –
durch Einschlagen den Halt gewährleisten.
Das untere Ende des Mastes wird durch
Nylonbuchsen isoliert gehaltert. Die drei
Radiale sind mit isoliertem Draht auf 
dem Boden auszulegen oder einzugraben,
bei Platzmangel auch gewinkelt oder ge-
knickt.
Die Antenne benötigt zwei Abspannpunkte,
die in 6 m und 11 m Höhe liegen. Die not-
wendigen Schellen liegen bei, nicht jedoch
die Abspannseile. Diese müssen aus einem
UV-festen und nicht längendem Material
bestehen, beispielsweise Dyneema oder
Kevlar. Polyamid-Seile sind nicht geeignet,
weil sie sich längen; Polypropylen ist wie -
derum in der Regel nicht UV-stabil (falls

Mehrband-Vertikalantenne 
Gap Voyager DX-lV in der Praxis
MARTIN STEYER – DK7ZB

Horizontal aufgehängte Antennen wie Dipole, Windoms oder Langdrähte
für die unteren KW-Amateurfunkbänder sind auf kleinen Grundstücken
nicht verwendbar. Alternative: in die Höhe gehen. Die Gap-Antennen bie-
ten die Möglichkeit, im 20-m-, 40-m-, 80-m- und 160-m-Band auf be-
grenzten Flächen aktiv zu sein.

Bild 1: 
Isoliertes Mittelstück
und Befestigung der
äußeren Aluminium-
rohre

Fotos: DK7ZB

Bild 2: Aufbau der Dachkapazität
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dennoch verwendet, alle Jahre wegwerfen
und erneuern!). 
Die vier Befestigungspunkte am Boden
sollten einen Mindestabstand von 7,5 m
vom Antennenfußpunkt aufweisen und in
90°-Winkeln angeordnet sein. Zwei davon
befinden sich rechtwinklig zur Achse, in
der die Antenne aufgestellt wird, zwei –
davor und dahinter – in Aufstellrichtung.
Ist das wie im Test aufgrund der örtlichen
Gegebenheiten nicht möglich, so kann man
auf drei Halteseile übergehen. In diesem
Fall müssen die 120°-Winkel aber abso-
lut exakt eingehalten werden, ansonsten
kommt es unweigerlich zu Biege erschei -
nungen, wenn der Wind aus kritischen
Richtungen angreift.
Das Aufstellen erfordert mehrere Helfer,
denn es muss auf jeden Fall sichergestellt
sein, dass sich die Rohre nicht zu stark
durchbiegen oder die Antenne gar umfällt.
Wer schon einmal eine längere Vertikalan-
tenne aufgerichtet hat, kennt das Problem.
Die Helfer an den Enden der Seile können
nicht erkennen, ob die Anlage senkrecht
steht. Dazu muss eine weitere Person am
Fußpunkt nach oben schauen und die an-
deren dirigieren, bis der Mast gerade steht.

■ Inbetriebnahme
Zugegebenermaßen herrschte zunächst eine
gewisse Skepsis, ob die Resonanzen ohne
vorherige Abgleichmaßnahmen tatsächlich
wie vorgesehen ausfallen. Hinzu kommt,

dass der Testaufbauort eigentlich nicht
 optimal ist – die umgebende Bebauung
und ein weiterer Mast mit KW-Richtan-
tenne stören die Abstrahlung.
Angegeben wird die Belastbarkeit der Gap
Voyager auf den Bändern 20 m, 40 m und
80 m mit 1500 W PEP, was die in DL zu-
lässige Ausgangsleistung problemlos zu-
lässt. Auf 160 m ist die Leistung auf 500 W
PEP begrenzt. Unbedingt zu beherzigen ist
die Empfehlung der Anleitung, die An -
tenne nicht jenseits eines Stehwellenver-
hältnisses (SWV) von s = 2,0 mit einem
Antennenanpassgerät betreiben zu wollen
oder gar außerhalb der vorgesehenen Fre-
quenzbereiche einzusetzen. In diesen Fäl-
len können unzulässig hohe Spannungen
auftreten, die zu Überschlägen innerhalb
der Antenne führen und zur Reparatur ein
komplettes Zerlegen nach sich ziehen. 
Die Antenne war für die Klubstation des
Ortsverbands vorgesehen. Als Erstes wur-
den nach dem Aufbau mit einem vektoriel-
len Analysator [3] die SWVs auf den vier
Bändern ausgemessen (Bilder 4 bis 7).

■ Betriebserfahrungen
Die imposanten Dimensionen der Antenne
verdeutlicht Bild 3. Auf 20 m ließ sich nur
wenig testen, weil für dieses Band am
Standort bereits eine Quad zur Verfügung
steht. Die Signalunterschiede zu dieser la-
gen im üblichen Rahmen einer horizontal
polarisierten Richtantenne im Vergleich zu
einer Vertikalantenne. 
Es gibt zwei ausgeprägte Resonanzpunkte:
Der eine liegt mit 13,3 MHz unterhalb des
Bandes, der zweite mit 14,4 MHz oberhalb.

Hier soll noch bei geeigneten Bedingun-
gen ein Abgleich stattfinden.
Auf dem 40-m-, 80-m- und 160-m-Band
sind die Feldstärken im Nahbereich über
einige Hundert Kilometer gegenüber be-
nachbarten Stationen mit horizontalen
Drahtantennen (Dipol, G5RV, FD4) er-
wartungsgemäß niedriger. Bei mittleren
Entfernungen waren die Ergebnisse etwa
gleich, für DX-Distanzen erwies sich die
Voyager meist als überlegen. Dies ent-
spricht weitgehend der Theorie.
Verblüffend ist die doch sehr große Band-
breite auf den Lowbands. Die SWV-Mini-
ma liegen in den SSB-Bereichen der Bän-
der. Wer CW bevorzugt, sollte die Reso-
nanzen weiter nach unten verschieben. 

■ Fazit
Die Gap Voyager erfüllt die in sie gesetzten
Erwartungen voll und ist eine interessante
Alternative, wenn die Platzverhältnisse
ausgedehnte horizontale Drahtantennen
nicht zulassen. 
Die Antenne ist wie die anderen Gap-Ver-
tikals bei [2] erhältlich. Dort bedanken wir
uns für die Beratung bei Planung und Auf-
bau.
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Bild 3: Aufgebaute Antenne

Bild 4: Gemessenes SWV im 20-m-Band
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Bild 5: Gemessenes SWV im 40-m-Band
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Bild 6: Gemessenes SWV im 80-m-Band
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Bild 7: Gemessenes SWV im 160-m-Band
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Kompakte KW-Transceiver finden leicht
im Reisegepäck einen Platz, doch gilt dies
nicht für Antennen. Zwar passen einige
Meter Draht noch in die Tasche, doch fin-
det man später nicht überall Gelegenheit
zum Aufhängen. Daher suche ich nach Al-
ternativen, die unabhängiger einsetzbar
sind. Die zerlegbare Vertikalantenne HF-P1

eignet sich laut Hersteller für den Funkbe-
trieb mit bis zu 200 W von 80 m bis 70 cm
und wird ohne externen Tuner per Ab-
stimmspule manuell auf minimales SWV
eingestellt.

■ Bestandteile und
Zusammenbau

Bei Auslieferung stecken alle mitgeliefer-
ten Komponenten der Portabelantenne in
einem Versandkarton mit den Abmessun-
gen 370 mm × 88 mm × 83 mm (B × H × T).
Damit ist diese KW-Antenne ebenso taug-
lich für den Transport im Reisekoffer oder
Rucksack, wie der in FA 10/11 vorgestellte
Alexloop. Zum Lieferumfang der HF-P1
gehören ein Montagewinkel mit dem dar-
an angeschraubten Antennenfuß, eine Ab-
stimmeinheit (Spule), eine Verlängerungs-
spule für den Funkbetrieb im 80-m-Band,

zwei vertikale An tennenelemente sowie
ein Teleskopstab. Außerdem liegen der An-
tenne eine Schraubzwinge zur Befestigung
des Montagewinkels an einem Tisch, Bal-
kongeländer, Fotostativ o. Ä. sowie vier Ra-
diale als elektrisches Gegengewicht bei.
Der Zusammenbau der Antenne erfordert
nur wenige Minuten und ist weitgehend
ohne Werkzeug zu bewältigen. Zunächst
befestigt man den Montagewinkel samt
Antennenfuß mithilfe der mitgelieferten
Schraubzwinge am gewünschten Unter-
grund. Für erste Tests in Hausnähe diente
hier ein Gartentisch; später verwendete ich
„im Feld“ ein ausgemustertes Fotostativ.
Der aus drei miteinander verschraubten
Aluminiumteilen (Grundplatte im Format
40 mm × 150 mm, Breite × Länge, sowie
zwei angeschraubte Winkel) gefertigte
Montagewinkel lässt sich stufenlos in der
vertikalen und in der horizontalen Ebene
in die gewünschte Position bringen, sodass
die Antenne später aufrecht im Antennen-
fuß steht. Hierfür lockert man per Schrau-
bendreher – das einzige benötigte Werk-
zeug – etwas die beiden Kreuzschlitz-
schrauben der Winkelteile, bringt sie in die
gewünschte Position und zieht die Schrau-
ben anschließend wieder fest. Um die
Tischplatte bzw. die jeweilige Basis vor
Kratzern zu schützen, habe ich die Grund-
platte sowie die Schraubzwinge jeweils
mit selbstklebenden Filz- bzw. Kunststof-
fauflagen ausgestattet. Bei der Montage
auf einem Untergrund aus Metall ist dage-
gen wegen des zusätzlichen Gegenge-
wichts ein direkter Kontakt vorteilhaft.
Im nächsten Schritt werden zwei jeweils
305 mm lange Aluminiumrundstangen
(Durchmesser: 10 mm) handfest miteinan-
der sowie mit dem Antennenfuß ver-
schraubt. Die darüber folgende Abstimm-
spule lässt sich auseinanderziehen und ist
je nach Frequenz zwischen 262 mm und
450 mm lang. Der innere Teil besteht aus

einem Kunststoffrohr, auf dem die Spule
aus Aluminiumdraht fest aufgebracht ist.
Der äußere Zylinder, der sich stufenlos auf
der Spule verschieben lässt, ist wieder aus
Aluminium gefertigt. Eine Kunststoff-
schraube fixiert die nach der Abstimmung
optimale Position (niedriges SWV). Nach-
dem man die Abstimmspule auf die obere
Aluminiumrundstange geschraubt hat,
folgt schließlich das komplett ausgezoge-
ne Teleskopelement (Länge: 1,15 m). Es
ist an der Basis mit einem Aluminiumfuß
versehen, über dessen Gewinde man den
Teleskopstab oben in das Spulenelement
schraubt. Die Gesamtlänge der Antenne
beträgt je nach Stellung der Abstimmspu-
le (gemessen vom Antennenfuß auf dem
Montagewinkel) 1,98 m bis 2,17 m.

Um die Antenne auch im 80-m-Band ab-
zustimmen, ist die mitgelieferte Verlänge-
rungsspule zwischen der oberen Alumini-
umrundstange und der Abstimmspule ein-
zufügen. Die Spule ist aus Kupferlack-
draht und auf einem Spulenkörper (Länge:
150 mm) aus Kunststoff gewickelt mit Ab-
deckungen an beiden Enden aus Alumi-
nium. Fürs 80-m-Band verlängert sich die
Antenne nach Einbau der Verlängerungs-
spule entsprechend auf 2,13 m bis 2,32 m.
Abschließend sind die vier mitgelieferten
Radiale (Länge: jeweils 3 m), bestehend
aus dreiadriger Flachbandleitung, mit dem
Montagewinkel zu verbinden. Die Radiale
laufen in einem gemeinsamen Steckschuh
zusammen und werden einfach auf eine
Steckverbindung geschoben.
Sämtliche Bestandteile der Antenne sind
passgenau gefertigt und machen einen ro-
busten Eindruck. Ein zusätzlicher Wunsch
zum Lieferumfang ist eine robuste Trans-
porttasche anstelle des Pappkartons, doch
die kann man sich auch anderswo beschaf-
fen.
Die Antenne lässt sich übrigens nicht di-
rekt in einen KW-Magnetfuß schrauben,
wie er für Autodächer üblich ist, weil das
Gewinde der HF-P1 nicht passt.

■ SWV-Messungen
Vor dem ersten Sendeempfangstest mit der
Portabelantenne erfolgten Messungen des

KW-Portabelantenne Difona HF-P1
HARALD KUHL – DL1ABJ

Rechtzeitig zur Portabelsaison ist eine Vertikalantenne im Angebot, die
den Betrieb auf den KW-Amateurfunkbändern ermöglicht und zum
Transport zerlegt in einen Rucksack oder Reisekoffer passt. Der Beitrag
stellt die HF-P1 vor.

Bild 3:
Der Zylinder lässt
sich auf der Spule

für ein niedriges
SWV verschieben.

Bild 2:
Der Antennenfuß
ist auf einen Mon-
tagewinkel, der
sich mit zwei Win-
kelstücken in jeder
Position befestigen
lässt, geschraubt.

Bild 1: Portabelantenne für KW; HF-P1 auf ei-
nem Dreibein stativ
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Stehwellenverhältnisses (SWV) in den
Amateurfunkbändern von 80 m bis 70 cm.
Dabei unterstützte mich Dieter, DF7AX,
mit einem professionellen Antennenmess-
gerät vom Typ Wiltron Site Master S113.
Dieses arbeitet durchgängig im Frequenz-

bereich von 5 MHz bis 1,2 GHz und er-
möglicht es, nach einer entsprechenden
Kalibrierung das Antennenkabel aus der
Messung herauszurechnen. 
Für diese Messungen erhielt die Antenne
einen für Portabelbetrieb nahezu idealen
Aufbauort: Als Basis diente ein 0,65 m ho-
her Gartentisch aus einem nicht leitenden
Material, aufgestellt im Zentrum einer Ra-
senfläche. Gartenzaun, Bäume und Wohn-
haus waren weit genug entfernt, um die
Messungen nicht merklich zu beeinflussen.
Die mitgelieferte Schraubzwinge fixierte
den Antennenfuß handfest am Rand der
Tischplatte; gegen Kratzer helfen gegebe-
nenfalls die erwähnten Filzaufkleber (Mö-
belhandel). Die montierte Antenne wurde
nun in den Fuß geschraubt und die damit
verbundenen vier Radialdrähte als elektri-
sches Gegengewicht sternförmig auf den
umgebenen Rasen gelegt. Dieser war ober-
flächlich trocken, doch hatte der Unter-
grund noch eine deutliche Feuchtigkeit.
Für die SWV-Messungen in den Amateur-
funkbändern wählten wir nun jeweils eine
Frequenz in Bandmitte und stellten das
Messgerät entsprechend ein: die untere und
obere Grenzfrequenz des jeweils gewünsch-
ten Messbereichs sowie ein Marker für die
Mittenfrequenz. Das S113 hat einen Modus,

in dem es ständig die aktuellen Messwerte
ermittelt. Daher war auf dessen Display
der Verlauf der SWV-Kurve und wie sich
diese durch ein Verschieben des Zylinders
auf der Anpassspule änderte gut zu beob-
achten.
Die Ergebnisse können sich sehen lassen:
Zwar ist ein niedriges SWV längst kein
hinreichender Garant für eine effektive
Antenne, doch ließ sich der Strahler durch
Verschieben der Anpassspule in allen KW-
Amateurfunkbändern problemlos auf einen
niedrigen SWV-Wert bringen. 
Für die Messungen im 80-m-Band diente
uns übrigens ein AEA CIA, da das Wil-
tron-Messgerät wie erwähnt erst ab 5 MHz
einsetzbar ist.
Um auch die im jeweiligen Amateurfunk-
band ohne Neuabstimmung verfügbare
Bandbreite zu ermitteln, notierten wir die
jeweilige untere und obere Eckfrequenz,
bis zu der das SWV auf 1,5 anstieg. Das
Ergebnis (siehe Tabelle) brachte keine
Überraschung: Auf 80 m und 40 m ist die
HF-P1 recht schmalbandig und erfordert
schon nach einem Frequenzwechsel von
wenigen Kilohertz eine Korrektur der Ab-
stimmung. Von 30 m bis 10 m ist die An-
tenne unter den beschriebenen Aufbaube-
dingungen so breitbandig, dass jeweils im
gesamten Band das SWV nicht über 1,5
steigt bzw. innerhalb der Bandgrenzen
deutlich darunter bleibt.
Auf KW ließ sich die HF-P1 also in allen
Amateurfunkbändern auf ein niedriges
SWV abstimmen, was uns hingegen im 
6-m- und im 70-cm-Band trotz mehrerer
Versuche nicht gelang; unter einen Wert
von 2,45 war es dort nicht zu bringen. Auf
2 m ließ sich hingegen ein SWV von 1,45
erzielen, hierfür war der Teleskopstab auf
etwa 0,46 m eingeschoben.

■ Erfahrungen beim Contest
Für das Wochenende kündigte sich der CQ
World-Wide WPX Contest an und das war
eine gute Gelegenheit, die HF-P1 intensiv
einzusetzen. Als bewährten portablen (ge-
nauer: „standmobilen“) Standort wählte ich
zum Aufbau der Antenne wieder ein Feld
auf einer nahen Hochebene mit rundum

freier Sicht. Von dort war mir einige Tage
zuvor mit 100 W aus einem TS-480 und der
HF-P1 auf einem Fotostativ (Drei bein) eine
20-m-CW-Verbindung mit A35YZ (Tonga)
gelungen, wenn auch dank mäßiger Aus-
breitungsbedingungen erst nach etlichen
Versuchen und konzentriertem Hören. 
Beim SSB-Contest füllte sich das Logbuch
deutlich schneller und es gelangen am spä-
ten Nachmittag etliche Verbindungen. Vor
allem auf den hohen Bändern reichte oft
ein Anruf, um Contestpunkte u. a. nach
Süd- und Nordamerika oder in Richtung
Asien zu verteilen. Auf 40 m waren erwar-
tungsgemäß mehrere Versuche nötig und
auf 80 m blieb mein Signal ungehört; ver-
mutlich steigern dort verlän gerte Radiale
das Ergebnis. Berichtete Abstimmprobleme

auf dem 40-m-Band hatte ich nicht, gege-
benenfalls hilft ein Beta Match (www.qrp
project.de/MP1_BetaMatch.html).
In der Praxis hat sich diese Antenne hier als
empfehlenswerte Lösung für die portable
KW-Station gezeigt. Beim Betrieb an einem
Standort mit freier Rundumsicht und mit
etwas Übung lässt sich die HF-P1 zuver-
lässig auf niedriges SWV abstimmen, wo-
bei man dabei auch auf den oberen Bändern
feinfühlig vorgehen muss: schnell ist der
optimale Abstimmpunkt auf der Spule ver-
passt. Wurde dieser einmal gefunden (und
vielleicht auf der Spule markiert), kann
man im ganzen Band funken. Auf 40 m
und 80 m ist dagegen bei quasi jedem Fre-
quenzwechsel eine erneute Abstimmung
nötig; dann ist ein kurzer Weg zwischen
Transceiver bzw. SWV-Meter und HF-P1
von Vorteil. Neben den Ergebnissen auf
den Bändern überzeugt die hohe Ferti-
gungsqualität der Antenne. Bei Wind kann
sich allerdings die Halterung verdrehen
(wie zuvor bei der MP-1); eine zusätzliche
Abspannung verhindert dies.
Abschließend danke ich DF7AX für die Un -
terstützung bei den Messungen und Difona
(www.difona.de) für die Leihstellung eines
Testmusters. Die HF-P1 kostet im Funk-
fachhandel 109 €.

Messwerte

Frequenz SWV Band- Zylinder 
[kHz] breite über Spule

[kHz] [mm]
3700 1,2 20 130 (+80-m-Spule)
7100 1,11 22 146

10 120 1,02 350 80
14 200 1,13 490 43
18 100 1,08 800 27
21 200 1,13 1800 18
24 900 1,1 2500 12
28 500 1,15 3800 5,5

Bild 4: 
Verlängerungs -
spule für das 
80-m-Band

Bild 6:
Das oberste 

Antennenelement
der HF-P1 ist ein

Teleskopstab.

Fotos: DL1ABJ

Bild 5: 
Montagewinkel 
mit Antenne, 
Koaxialkabel 
und vier Radialen

http://www.qrpproject.de/MP1_BetaMatch.html
http://www.difona.de


Die Empfängerempfindlichkeit ist eine
gängige Angabe in technischen Daten, so-
wohl im kommerziellen Bereich als auch
bei Konsumprodukten. Sie scheint zu-
nächst einmal eine griffige vorstellbare
Größe zu sein – im Gegensatz zu an-
spruchsvolleren Begriffen wie Rauschfak-
tor, Rauschmaß oder gar Rauschtempera-
tur. Doch die Angabe letzterer Größen hat
durchaus Vorzüge, ist mitunter zwingend
notwendig.

■ Grundlagen
Zunächst stellen wir uns einen Vierpol vor,
an dem wir die Grundlagen des Rauschens
betrachten möchten, beispielsweise einen
Verstärker. Dieser besitzt einen Eingang
und einen Ausgang; ferner verstärkt er sei-
nem Namen getreu das an den Eingang an-
gelegte Signal. Doch macht er dabei kei-
nen Unterschied zwischen Nutzsignalen
und Rauschen, er verstärkt beides.
Geschähe dieses nur in gleichem Maße,
bliebe das am Eingang vorgefundene Sig-
nal-Rausch-Verhältnis am Ausgang erhal-
ten. Leider ist dies bei einem realen Ver-
stärker nicht der Fall: Er fügt zusätzliches

Rauschen hinzu. Damit wird der Quotient
aus Nutzsignalleistung und Rauschleis-
tung sinken.
Für das Signal-Rausch-Verhältnis (engl.:
signal to noise ratio, SNR) gilt daher

Se SaSNRe =       >  SNRa =       . (1)
Ne Na

Der Quotient aus SNRe zu SNRa ist somit
ein Maß der Verschlechterung des Signal-
Rausch-Abstands; dieser Zahlenwert wird

als Rauschfaktor F bezeichnet, früher auch
als Rauschzahl bekannt,

SNRe       Se/NeF =          =           . (2)
SNRa        Sa/Na

Die Angabe des Rauschfaktors in Dezibel
wird Rauschmaß genannt; es ist daher

F/dB = 10 · log F. (3)

Ist bei Empfängern anstatt der Empfind-
lichkeit das Rauschmaß angegeben, ist ein
Vergleich mit anderen Geräten möglich.
Dies ist bei der Angabe einer Empfänger -
empfindlichkeit nicht gegeben, da diese
bandbreitenabhängig ist: Zwei Empfänger

sind in der Empfindlichkeit nur vergleich-
bar, wenn sie die gleiche ZF-Bandbreite
aufweisen. Ferner ist bei der Angabe der
Empfindlichkeit das zu erreichende Krite-
rium, also ein bestimmtes SNR am Aus-
gang festzulegen und zwecks Vergleich-
barkeit einzuhalten.

■ Mehrstufige Systeme
Rauschfaktoren von Vierpolen, die hinter-
einander geschaltet sind, addieren sich wie
folgt:

F2 – 1     F3 – 1
Fges = F1+            +            + … (4)

V1           V1 · V2

Diese Formel lässt erkennen, dass
– der Rauschfaktor der ersten Baugruppe

in der Schaltung für den Gesamtrausch-
faktor von entscheidender Bedeutung ist
und

– die Rauschfaktoren der folgenden Bau-
gruppen umso mehr an Bedeutung ver-
lieren, je größer die Verstärkung der ers -
ten Baugruppe ist.

■ Beispiel 
UKW-Rundfunkempfang

Wir betreiben einen empfindlichen Rund-
funktuner mit dem Rauschmaß F = 2 dB
an einer Dachantenne. Zwischen Tuner
und Antenne ist eine Koaxialleitung von 25
m Länge. Bei einer Dämpfung von 7 dB/
100 m auf 100 MHz lt. Datenblatt des Ko-
axialkabels erhalten wir eine Kabeldämp-
fung von 1,75 dB. Dies ergibt den folgen-
den Gesamtrauschfaktor

F2 – 1             1,58 – 1
Fges = F1 +           = 1,5 +              

V1 1/1,5

= 2,37 = 3,75 dB. (5)

Somit verursacht das Koaxialkabel eine
deutliche Verschlechterung des Rausch-
faktors und damit der Empfindlichkeit des
Empfangssystems. Um dem Problem bei-
zukommen, erwerben wir beim Rund-
funkhändler unseres Vertrauens einen An-
tennenvorverstärker, ein Gerät mit einem
Rauschmaß von F = 2,5 dB, die Verstär-
kung betrage V = 14 dB.
Setzen wir diesen Verstärker erst hinter die
Antennenleitung an den Antenneneingang
des Tuners, erhalten wir jedoch einen Ge-
samtrauschfaktor von F = 4,31 dB – wir
haben unser System nochmals deutlich
verschlechtert! So geht es also nicht.
Schalten wir den Verstärker stattdessen di-
rekt hinter die Antenne, gefolgt von An-
tennenleitung und Tuner, errechnet sich
das Gesamtrauschmaß zu F = 2,63 dB.
Diese Konfiguration ist das Optimum.

■ Rauschende Widerstände 
Um Verstärker im Labor untersuchen zu
können, ist eine weitere Erkenntnis essen-
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Grundlagen der Rauschmessung
TILMAN KURZ – DL5FCB

Rauschmaß, Rauschfaktor, Rauschtemperatur? Dass diese Größen in
Funkanlagen nicht in Promille gemessen werden, weiß der Leser des
FUNKAMATEURs, doch die Details der Rauschmessung und die Aus-
wirkungen auf die Empfindlichkeit eines Empfängers erscheinen kom -
pliziert. Dieser Beitrag erklärt die Zusammenhänge und liefert die theore -
tischen Grundlagen für eine demnächst erscheinende Bauanleitung  eines
Rauschmaßmessgeräts. 

Bild 1: Screenshot der Rauschmess-Software „Noise Analyzer“
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ziell: (Wirk-)Widerstände rauschen! Ein
Ab schlusswiderstand oder der Innenwi-
derstand eines Signalgenerators, den wir
für die Tests nutzen, rauscht ebenfalls.
Dieses Rauschen ist temperaturabhängig,
es wird daher als thermisches Rauschen
bezeichnet. 
Die in einem Widerstand generierte Rausch-
leistung ist abhängig von der Temperatur
und der Bandbreite:

Ptherm = 2 · k · T · B mit
J

k = 1,38 ·10–23     . (6)
K

Die Konstante k ist die sogenannte Bolz-
mannkonstante.
Hierbei ist zu berücksichtigen, dass der
rauschende Widerstand von dieser Leis-
tung maximal die Hälfte abgeben kann,
denn hier gelten die Gesetze der Leis-
tungsanpassung. Dabei ist unser Testob-
jekt (auch engl.: device under test – DUT –
genannt) immer mit dem korrekten Wel-
lenwiderstand an Ein- und Ausgang abge-

schlossen: Der Ausgangswiderstand des
Signalgenerators entspricht dem Ein-
gangswiderstand unseres DUT bzw. der
Eingangswiderstand unseres Pegelmessers
dem Ausgangswiderstand des DUT.
Wir erhalten entsprechend für 1 Hz Band-
breite bei einer Temperatur von 290 K (et-
wa Zimmertemperatur) eine abgegebene
Rauschleistungsdichte von

dBm
Ptherm = –174           . (7)

Hz

■ Rauschtemperatur

Wie gezeigt setzt sich die Rauschleistung
am Ausgang des DUT aus der Summe der
verstärkten Rauschleistung des Abschluss-
widerstands am Eingang und der durch
das DUT hinzugefügte Rauschen zusam-
men.
Wir können stattdessen von einem rausch-
freien DUT ausgehen und das Rauschen
unseres DUT dem Eingangsabschlusswi-
derstand hinzurechnen, indem wir dessen
Temperatur (gedanklich) von den nomi-
nellen 290 K entsprechend um Te erhöhen,
sodass wir am DUT-Ausgang wieder die
gleiche Rauschleistung erhalten. 
Diese Rauschtemperatur Te wird daher 
als effective noise temperature oder equi-
valent noise temperature bezeichnet.

So entspricht eine Rauschtemperatur von
Te = 75,1 K einem Rauschfaktor von F =
1,26 = 1 dB.
Der Vorteil dieses Modells ist, die verschie-
densten Rauschursachen bzw. Rausch quel -
len einfach durch eine Erhöhung der
Rauschtemperatur auszudrücken, egal ob
es sich nun um das Rauschen eines Verstär-
kers, das atmosphärische Rauschen an einer
Antenne oder eine sonstige Quelle handelt.
Wir können das zusätzliche Rauschen ein-
fach dadurch berücksichtigen, indem wir
eine Rauschtemperatur addieren!

■ Rauschfaktormessung
Zur Messung des Rauschfaktors benötigen
wir nun neben Signalgenerator und DUT
lediglich einen selektiven Pegelmesser.
Dies kann ein Spektrumanalysator, ein
Messempfänger, aber ebenso ein thermi-
scher Leistungsmesser mit vorgeschalte-
tem, bandbegrenzendem Filter sein.
Jetzt ist der Ausgang des DUT mit dem
Pegelmesser verbunden. Der Eingang des

DUT ist bei dieser Messung mit einem Ab-
schlusswiderstand versehen. Sie werden
nun die Leistung

1
P1 = V · 2 · k · T · B ·     · F, (8)

2

also die Hälfte der Rauschleistung des Ab-
schlusswiderstands multipliziert mit Rausch-
 faktor und Verstärkung des DUT, messen. 
Nun ist an den Eingang des DUT der Sig-
nalgenerator anzuschließen und ein Signal
einzuspeisen, das innerhalb des Frequenz-
bereiches liegt, den der Pegelmesser erfas-
sen kann. Die Ausgangsleistung des Gene-
rators ist so einzustellen, dass sich die ge-
messene Ausgangsleistung des DUT ver-
doppelt. Sie beträgt nun:

1
P+3dB = V · 2 · k · T · B ·    · F + Pgen · V

2

= V · 2 · k · T · B · F . (9)

Nach F umgestellt ergibt sich:

PgenF =              . (10)
k · T · B

Diese Methode ist relativ einfach, den-
noch sind hier einige Dinge zu berück-
sichtigen.
Zunächst hängt die Messgenauigkeit von
der Exaktheit der Messbandbreite ab. Au -

ßerdem ist es wichtig, dass unser Sensor
Rauschleistung und Sinusleistung (des Ge -
nerators) gleichermaßen bewertet. Immer-
hin spielt die absolute Genauigkeit der
Messung keine Rolle, da nur das Verhält-
nis (3 dB) wichtig ist. 
Vorteilhaft ist diese Methode bei großen
Rauschfaktoren, ansonsten hat sich mittler-
weile ein anderes Prinzip als Standard-
messmethode durchgesetzt, die sogenannte
Y-Faktor-Me  tho de.

■ Y-Faktor Methode
Bei diesem Verfahren ist wieder ein selek-
tiver Leistungsmesser gefragt, beispiels-
weise ein Spektrumanalysator. Oftmals ist
ein Vorverstärker notwendig, um eine aus-
reichende Empfindlichkeit des Messsys-
tems zu gewährleisten. Für die Bandbreite-
einstellung (engl.: resolution bandwidth,
RBW) wählen wir einen großen Wert, bei-
spielsweise 3 MHz. 
Eine geringere Messbandbreite ist dann
erforderlich, wenn das DUT selbst eine
geringere Bandbreite aufweist – beispiels-
weise, weil es sich um einen Selektivver-
stärker handelt.
Anstatt des Signalgenerators setzen wir nun
eine kalibrierte Rauschquelle ein. Diese er-
zeugt bei angelegter Betriebsspannung ein
Rauschen, das um einen Faktor (ENR =
Exess Noise Ratio) multipliziert mit 290 K
über dem Rauschen der ausgeschalteten
Quelle liegt. ENR-Werte (in Dezibel) ste-
hen zumeist in einer Tabelle über den Fre-
quenzbereich, in dem die Rauschquelle
einsetzbar ist.
Zunächst ist nun die Rauschquelle direkt
mit dem Messsystem zu verbinden. Durch
Ein- und Ausschalten derselben erhalten
wir zwei Leistungspegel, die wir in fol-
gende Formel übernehmen:

NsysOnYsyst =            . (11)
NsysOff

Wir haben nun den ersten Y-Faktor be-
stimmt. Diese Messung wiederholen wir
nun, nachdem wir das DUT zwischen die
Rauschquelle und das Messsystem ge-
schaltet haben:

NmessOnYmess =             . (12)
NmessOff

Aus diesen beiden Y-Faktoren lassen sich
nun die uns interessierenden Größen be-
rechnen:

ENR
Fsys =               (13)

Ysyst – 1

ist der Rauschfaktor des Messsystems,

ENR
Fmess =               (14)

Ymess – 1

ist der Rauschfaktor des DUT plus Mess -
system. 

Bild 2:  
Rauschquelle 
NC 346A mit 
ENR-Tabelle

Foto und Screenshot:
DL5FCB
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Die Yagi-Antenne besteht aus einem etwa
700 mm langen Boom aus 15 mm × 15 mm
× 1 mm Vierkantaluminium. Bild 3 vermit -
telt einen Eindruck von der bereits umge-
bauten Version im Probebetrieb. Die para-
sitären Elemente aus halbrund gebogenem
Flachbandaluminium werden vor und nach
dem Umbau mit Aluminiumhaltern und
Edelstahlschrauben befestigt. 
Der Faltdipol besteht aus flachem Alumi-
niumband; Anpassung und Symmetrierung
erfolgen mit einem in einem vergossenen
Kasten befindlichen geätzten Streifenlei-
tungsbalun (Bild 1). Dieses Bild verdeut-
licht zugleich die Befestigung der Pa rasi -
tärelemente.

Die Simulation mit EZNEC+5 weist 7,5 dBd
Gewinn bei 435 MHz aus, die Rückdämp-
fung liegt bei 13 dB. Der Reflektor zeigt
auf 70 cm wenig Wirkung, weil er für den
un tersten Frequenzabschnitt dimensioniert
und dadurch viel zu lang ist.

Der Hersteller gibt die Belastbarkeit im
Originalzustand mit 15 W an, was für PMR
oder andere Kleinleistungsanwendungen
im oben angegebenen Bereich völlig aus-
reicht. (Achtung: In Deutschland sind für
den Kurzstreckenfunk PMR446 gemäß
Vfg. 78/2003 der RegTP/BNetzA nicht
mehr als 500 mW ERP zugelassen; durch
die fest an den Geräten angebrachten An-
tennen ist der Anschluss einer externen
Richtantenne ohnehin ausgeschlossen.)
Der Anschluss ist etwas exotisch, weil die
Buchse ein FME-Male-Typ ist. Wer diese
nutzen möchte, benötigt eine FME-Ste-
ckerbuchse (female). Eine solche habe ich
nur für Kabel im RG58-Format zum Crim-
pen gefunden. Will man also besseres und
damit dickeres Koaxialkabel einsetzen und
vor allem eine höhere Leistung nutzen, ist

Kommerzielle Sieben element-Yagi
für das 70-cm-Band umgebaut
MARTIN STEYER – DK7ZB

Offensichtlich aus dem Surplus werden zurzeit von verschiedenen Händ-
lern Siebenelement-Yagis für den Frequenzbereich 350 MHz bis 500 MHz
zu sehr günstigen Preisen angeboten. Als Hersteller firmiert CARANT, ein
Antennenproduzent aus Australien. Unser OV hat einige des Typs ABY 7 LB
beschafft und etwas modifiziert. 

Daten der Antenne auf 435 MHz 
nach erfolgtem Umbau
Elementzahl 7
Länge mit Haltewinkel 770 mm
Impedanz 50 Ω
Gewinn 8 dBd
Vor-Rück-Verhältnis 18 dB
SWV 430…440 MHz s <1,5
3-dB-Öffnungswinkel, horizontal, αH = 71°
bezogen auf Vertikalpolarisation!

Bild 1: Vergossener Dipolanschluss mit der
FME-Buchse

Eigentlich interessiert aber der Rauschfak-
tor des DUT. Um diesen zu erhalten, müs-
sen wir den Rauschfaktor des Messsys-
tems aus dem Ergebnis herausrechnen:

Fmess – 1
FDUT = Fsys –                . (15)

V1

Die hierfür benötigte Verstärkung des
DUT erhalten wir durch:

NmessOn – NmessOffV1 =                              . (16)
NsysOn – NsysOff

Diese Methode, nach dem Quotienten der
ein- und ausgeschalteten Rauschquelle als
Y-Methode bezeichnet, ist heutzutage die
gängigste und präziseste Methode, um
Rauschfaktoren zu bestimmen – insbeson-
dere, wenn es sich dabei um kleine Werte
handelt.
Auch bei diesem Verfahren sind einige
Dinge bei der Durchführung der Messung
zu berücksichtigen, um möglichst gute Er-
gebnisse zu erhalten:
– Es sollten nach Möglichkeit keine Adap-

ter/Kabel zwischen Rauschquelle und
DUT bzw. Messsystem sein. Jede hier
eingefügte Dämpfung verringert unsere
Messgenauigkeit!

– Obwohl wir meist keine Möglichkeit ha-
ben, unseren Versuchsaufbau in einem
geschirmten Raum zu betreiben, sollten
wir möglichst alle Störquellen von dem
Aufbau fernhalten und Störeinstrahlun-
gen so gut es geht vermeiden.

– Das ENR der Rauschquelle sollte dem
zu messenden Rauschfaktor angepasst
sein, Rauschquellen mit einem nominel-
len ENR von 6 dB sollten für die Mes-
sung bis etwa F = 15 dB verwendet wer-
den. Bei größeren Rauschfaktoren sollte
eine Rauschquelle mit einem nominel-
len ENR von 15 dB verwendet werden.

– Das Eigenrauschen des Messsystems
sollte kleiner sein als das ENR der ver-
wendeten Rauschquelle.

– Alle HF-Steckverbinder müssen von ho-
her Qualität sein und sorgfältig behandelt
werden. HF-Steckverbinder sind mecha-
nische Präzisionsteile!

Bei allen diesen Rechnungen sind wir still-
schweigend davon ausgegangen, dass die
Raumtemperatur und damit die Temperatur
der ausgeschalteten Rauschquelle 290 K be -
trägt. Die Kalibrierwerte der Rauschquellen
sind auf diese Temperatur bezogen.
Wem das zu viel Rechnerei ist, der kann
die gemessenen Pegelwerte in ein PC-Pro-
gramm [2] eingeben. Hier ist es ein Leich-
tes, die Raumtemperatur einzugeben, um
die ENR-Werte zu korrigieren. Wer ein
wenig mit den Zahlen spielt, wird jedoch
feststellen, dass einige Grad Abweichung
von nominal 290 K (16,8 ºC) Raumtempe-
ratur nur eine geringe Auswirkung haben.

■ Fazit
Das Thema Rauschfaktor ist keineswegs
ein Relikt aus der „guten alten analogen

Zeit“, in der ein geringer Rauschfaktor von
einem (analogen) Empfänger für ein gutes
Signal-Rausch-Verhältnis unseres Audio-
signals am Lautsprecherausgang erforder-
lich war. Im digitalen Zeitalter sind wir
ebenso bestrebt, Systeme mit kleinstmögli-
chem Rauschmaß zu realisieren, da aus ei-
ner Verschlechterung des Signal-Rausch-
Abstands unmittelbar höhere Bitfehler -
raten resultieren.
Erwähnt sei außerdem, dass Rauschfakto-
ren nicht nur bei empfindlichen Systemen
wie Empfängern eine Rolle spielen, die
kleinste Spannungen und Leistungen ver-
arbeiten. Bei Sendern und Sendeverstär-
kern ist der Rauschfaktor ebenfalls von
Interesse, um unnötige Störungen neben
dem Nutzsignal (daher als Seitenbandrau-
schen bezeichnet) zu vermeiden, die ein
verrauschtes Sendesignal zwangsläufig ver -
ursacht.
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eine Änderung der Einspeisung unumgäng-
lich.

■ Umbau für das 
70-cm-Amateurband

Zunächst ist der originale Anpasskasten zu
entfernen. Das ist problemlos möglich,
weil er nur geschraubt ist. Mit einem Mes-
ser werden Schlitze in einer IP-54-Dose
angebracht und die Enden des Faltdipols
hindurchgeschoben. Der Anschluss des

benötigten Halbwellenbaluns erfolgt mit
Schrauben und Lötösen. Eine N-Buchse
ist für die Speisung sicherlich die beste
Wahl. Der Balun lässt sich gemäß Bild 4
aus RG58 mit einer Länge von 23 cm (be-
zogen auf die Abschirmung) ausführen.
Die neue Dose mit Balun und N-Buchse
ist in Bild 2 zu erkennen.
Drei einfache Maßnahmen sorgen für bes-
sere Anpassung, höheren Gewinn und güns -
tigeres Vor-Rück-Verhältnis. Dazu werden
die beiden Direktoren 1 und 2 um je 10 mm
näher an den Faltdipol herangesetzt. Es
sind lediglich neue 2,5-mm-Löcher für die
selbst schneidenden Edelstahlschrauben
der Befestigung zu bohren. Den Reflektor,
dessen Länge ursprünglich 420 mm be-
trägt, kürzt man durch Absägen an beiden
Enden auf 340 mm.

■ Daten der umgebauten Antenne
Der Yagi liegt ein Datenblatt bei, aus dem
auch der Anpassungsverlauf im gesamten
angegeben Frequenzbereich hervorgeht.
Die Simulation mit EZNEC ergibt aller-

dings ein deutlich weniger freundliches
Bild, denn das SWV liegt an den Grenzen
doch sehr hoch. Dies ist aber für unseren
Einsatzzweck im Frequenzband 430 MHz
bis 440 MHz bedeutungslos, denn hier liegt
tatsächlich ein Rücklaufminimum vor. Die
Originalantenne habe ich mit einem Steh-
wellenverhältnis (SWV) von s <1,6 im
Amateurband vermessen, das beste SWV
liegt bei 425 MHz. 
Durch Verschieben der ersten Direktoren
zum Faltdipol hin lässt sich das SWV noch
etwas verbessern und das Minimum des
Rücklaufs mit s = 1,3 in das 70-cm-Ama-
teurband verschieben. Durch die nicht ver-
meidbare Kabeldämpfung „sieht“ ein Trans-
ceiver indes noch niedrigere Werte.
Der Gewinn liegt nach dem Umbau bei 
8 dBd. Dies ist der Breitbandigkeit geschul-
det, mit einer Schmalband-Auslegung wäre
1 dB mehr erreichbar. Die Rückdämpfung
ist mit 18 dB sicher noch verbesserungs-
würdig, dürfte jedoch für den vorgesehenen
Einsatzzweck als Antenne für Relais-  oder
OV-Funkverkehr völlig ausreichen. Die Er-
fahrungen im OV F28 des DARC e.V. sind
durchweg sehr positiv.

Der Umbau dürfte sogar von Einsteigern
sowie von ungeübten Bastlern zu meistern
sein.
Bild 5 gibt das Strahlungsdiagramm in der
Horizontalebene bei Montage für Vertikal-
polarisation wieder. Der 3-dB-Öffnungs-
winkel liegt bei 71°. 

■ Montage der Yagi
Sinnvollerweise nutzt man die Yagi-An-
tenne für FM und Vertikalpolarisation. Es
wird ein Haltewinkel für eine Wandmon-
tage mitgeliefert, der eine Richtungsände-
rung von ungefähr ± 45° zulässt. Dies ist
für Amateurfunkanwendungen ein wohl
eher seltenerer Fall, es sei denn, man setzt
die Yagi für eine feste Funkstrecke ein.
Der große Öffnungswinkel macht sich in
der Praxis angenehm bemerkbar. 
Einfachstenfalls können zur Montage zwei
Schlauchschellen dienen, die den Halte-
winkel mit einem Mast verbinden. Da die
Antenne sehr leicht ist, ergibt das eine sta-
bile Halterung.

■ Bezug der Antenne
Wir haben unsere Antennen bei SchifferTec
[1] gekauft. Der Lieferant teilte auf An -
frage mit, dass noch genügend Antennen
auf Lager sind. Der Versand erfolgt fertig
montiert in einem flachen Karton, es muss
lediglich der Haltewinkel mit der beige-
fügten Schraube befestigt werden. 
Es gibt noch weitere Anbieter, die sich leicht
beim Internet-Auktionshaus eBay finden
lassen [2]. Die FME-Stecker gibt es preis-
wert bei Reichelt Elektronik [3].
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Bild 5: Im Freiraum simuliertes horizontales
Richtdiagramm der vertikal montierten, modi-
fizierten Antenne für 435 MHz, 0 dB ̂= 8,05 dBd
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Bild 4: Schema des Halbwellenbaluns für
435 MHz

Bild 2: Die neue Anschlussdose mit N-Buchse
und Balun

Bild 3: 
Die Antenne mit 
Halterung im bereits
umgebauten Zustand
beim Probebetrieb
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Die Technologie des softwaredefinierten
Radios (SDR) realisiert Funktionen von
Empfänger- und Senderbaugruppen in
Software. Damit werden nicht nur Bau ele -
mente eingespart, es entfällt auch ein auf-
wendiger Abgleich von Hardware-Kom-
ponenten, weil die Software exakt repro-
duzierbare Eigenschaften ermöglicht. 

Aus Interesse an dieser Technologie und
wegen der anfangs nur kleinen Auswahl
an Programmen für das Betriebssystem
Mac OS X entstand das Software-Projekt
DSP Radio [1]. Es hat das Ziel, aus der
Zusammenschaltung von Computer und
SDR-Bausatz einen vollwertigen Trans-
ceiver zu machen. 
Die meisten SDR-Bausätze und -Fertigge-
räte sind nur für den Empfang entwickelt
worden. Weil sich der FA-SDR-Transcei-
ver [2] hingegen auch hervorragend zum
Senden eignet, beschreibe ich im Folgen-
den die Ins tallation und Konfiguration an-
hand dieses Geräts.

■ Hardware-Voraussetzungen
Das Programm DSP Radio (Bild 1) ist für
Mac OS X 10.6 (oder höher) geschrieben
worden. Es unterstützt SDR-Hardware, an
deren Ausgang beim Empfang ein IQ-Sig-
nal zur Weiterverarbeitung mittels Audio-
Hardware zur Verfügung steht. Soll auch
gesendet werden, ist der Signalweg umge-
kehrt. 
Bezüglich der Eignung der Audio-Hard-
ware gelten die gleichen Kriterien wie beim
PC. Nähere Informationen zu diesem The-
ma sind in den Bauanleitungen der Bau -
sätze sowie in Internetforen zu finden. 
Die im Rechner eingebaute Audio-Hard-
ware ist zwar oft für SDR-Anwendungen

nutzbar, sollte jedoch durch ein hochwer-
tiges Interface ersetzt werden. Besitzer ei-
nes FUNcube Dongle [3] profitieren von
dessen integrierter Audio-Hardware. Der
FUNcube Dongle meldet sich am System
bereits als Audio Device an. 
Zur Steuerung des Oszillators, der Sende-
Empfangs-Umschaltung und zur Auswer-

tung der Morsetasteneingabe beim FA-
SDR-Transceiver ist eine USB-Verbindung
mit dem Computer erforderlich. Gleiches
gilt auch für den Lima-SDR [4]. Das FiFi-
SDR [5] wird auch über USB angeschlos-
sen und besitzt ebenfalls ein integriertes
Audio-Interface.
DSP Radio steuert Oszillatoren, die FA-SY-
1-kompatibel sind [6], ohne dass eine zu-
sätzliche Treiberinstallation erforderlich ist.

■ Installation und Konfiguration
Das Programm kann kostenlos von meiner
Internetseite heruntergeladen werden [1].
Die aktuelle Version hat die Nummer 1.3.4.
Es ist von Zeit zu Zeit mit Updates zu
rechnen, die Erweiterungen und Fehlerbe-
reinigungen enthalten. 
Das komprimierte Programm ist per Dop-
pelklick auszupacken und unter einem be-
liebigen Pfad abzulegen. Weitere Treiber-
installationen sind nicht erforderlich. 
Es ist empfehlenswert, die Dokumentation
des vorhandenen SDR-Bausatzes oder -Fer -

tiggeräts aufmerksam zu lesen. Selbst
wenn nicht die in der Regel beschriebene
Windows-Software genutzt wird, erfährt
man doch viele Details, die bei der Konfi-
guration, Inbetriebnahme und Fehlersuche
nützlich sind. 
Bevor DSP Radio gestartet wird, ist mit dem
Programm Audio-MIDI-Setup, das sich im
Ordner Dienstprogramme befindet, ein so-
genanntes Hauptgerät (unter Mac OS X
10.6 wird es Aggregat Device genannt) zu
erzeugen (Bild 2). Dieses bündelt mehrere
Audio-Interfaces zu einem einzigen vir-
tuellen Verbundgerät. 
Weil DSP Radio keine Umwandlung der
Abtastrate vornimmt, ist darauf zu achten,
dass alle für das Hauptgerät genutzten Au-
dio Interfaces zumindest eine gemeinsame
Abtastrate anbieten. In der aktuellen Ver-
sion setzt DSP Radio automatisch beim
Start des Programms die Abtast rate auf den
höchsten gemeinsamen Wert (z. B. 96 kHz),
sodass ein möglichst großer Frequenzbe-
reich nutzbar ist. Diese Option lässt sich
bei Bedarf im Konfigurationsfenster ab-
schalten. 
Weil häufig mehrere, synchron laufende
Audio Interfaces gleichzeitig genutzt wer-

den, ist der Eigenschaft Quelle für Clock
jenes Gerät zuzuordnen, welches die IQ-
Signale verarbeitet. Für Lautsprecher- und
Mikrofonsignale wählt man die Eigen-
schaft Drift-Korrektur (bzw. Resample un-
ter Mac OS X 10.6). Wenn die Einstellun-
gen in Audio-MIDI-Setup abgeschlossen
sind, kann DSP Radio gestartet werden.
Im Fenster Audio Devices, das sich in DSP
Radio über den Menüpunkt Fenster öff-
nen lässt, ist das soeben erstellte Haupt -
gerät als Ein- und Ausgang durch Setzen
zweier Haken auszuwählen (Bild 3). 
In dem über den gleichen Menüpunkt er-
reichbaren Fenster Configuration sind nun
zwei Einstellungen durch Drücken des
Buttons Add Configuration hinzuzufügen
(Bild 4). Die erste ist für den Empfang (Rx),
die zweite für das Senden (Tx) zuständig.
Die FA-SY-1-Anzeige leuchtet grün, wenn
die Software erkannt hat, dass ein solcher
Baustein oder ein kompatibler Oszillator
angschlossen ist. Die Einstellungen für
den FA-SDR-Transceiver in den Screen -

DSP Radio – 
ein SDR-Programm für Mac OS X
Dipl.-Phys. SEBASTIAN MROZEK – DL2SDR

Seit einigen Jahren sind SDR-Bausätze und -Fertiggeräte verfügbar, zu
deren Betrieb eine entsprechende Software erforderlich ist. Für die Be-
sitzer von Apple-Macintosh-Rechnern wurde das Programm DSP Radio
geschrieben.

Bild 2: 
Das Dienstpro-

gramm Audio-MIDI-
Setup erzeugt ein

Hauptgerät (Aggre-
gat Device), das die

zu verwendenden
Audio-Interfaces
zusammenfasst. 

Bild 1: 
Das von DSP Radio
dargestellte Spek-
trum zeigt regen
Funkverkehr im 
80-m-Band. 
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shots sind als Startwerte zu verstehen. Ge-
gebenenfalls sind diese den individuellen
Gegebenheiten anzupassen. Dazu gehören
insbesondere die Einstellungen der Kanäle
in den IQ-Spalten. Sollte das Spektrum ge-
spiegelt erscheinen, sind die Kanäle für I-
und Q-Signal zu tauschen. Weitere Details
zur Konfiguration sind unter anderem auf
meiner Internetpräsenz zu finden.

■ Funktionsumfang 
und Bedienung

DSP Radio lässt sich weitgehend intuitiv
bedienen. Im Hauptfenster sind das S-
Meter, eine UTC-Uhr mit Kalender und
Knöpfe für Frequenzanzeige, Speicher,
Spektraldarstellung, Filter, Sendeart (LSB,
USB, CW, AM, NFM, WFM, IQ), Laut-
stärke, CW-Tonhöhe und Rausch sperre zu
finden. 

Oberhalb der großen Spektrumanzeige be-
finden sich ein Oszillogramm, die Darstel-
lung der Filtercharakteristik und selbstver-
ständlich die Frequenzanzeige. Die beiden
oberen Frequenzwerte stellen die Mitten-
frequenzen dar, deren Wert zumeist ein
Viertel der Oszillatorfrequenz beträgt. Die
unteren Frequenzwerte beziehen sich auf
den ausgewählten, im Spektrum grün-
transparent dargestellten Bereich. Die
Breite des Bereichs lässt sich mit dem
Knopf Bandwidth variieren. Ein Druck auf
den  Button Rx/Tx hebt die Bindung der
Mittenfrequenzen auf, gleiches gilt für den
Button RIT/XIT bezüglich der Bindung der
Frequenz des ausgewählten Bereichs. 
Nach einem Doppelklick auf den Fre-
quenzwert lässt dieser sich per Tastatur
eingeben. Des Weiteren ist die Abstim-
mung mit der Scroll-Funktion der Maus
möglich, wenn sich der Mauszeiger über
den Ziffern der Frequenzanzeige befindet.
Innerhalb der Spektrumanzeige lässt sich
der Frequenzwert mittels Maus ziehen.
Durch zusätzliches Drücken der Tasten
Shift oder Alt ergeben sich verschiedene
Arten der Frequenzvariation. 
Mit der Transmit-Taste kann auf Sendung
geschaltet werden, woraufhin die PTT-
LED des FA-SDR-Transceivers leuchtet.
Mittels Leerzeichentaste lässt sich der Sta-
tus des Transmit-Knopfs umschalten. Die
Audio quelle für den Sendebetrieb sollte
man zuvor im Konfigurationsfenster aus-
gewählt haben. Eine Ausnahme ist der
CW-Modus, denn hier erfolgt die Erzeu-

gung des Trägers auf synthetischem Wege.
Der Mithörton ist in Lautstärke und Ton-
höhe einstellbar. Im Konfigurationsfenster
kann der Kanal für diesen Mithörton aus-
gewählt werden. Die Software verursacht
nur eine kleine Latenz, sodass die Verzö-
gerung zwischen den getasteten Zeichen
und dem gesendeten Signal gering aus-
fällt. 
Da das Drücken der Transmit-Taste im
CW-Modus stören würde, schaltet die Be-
tätigung der Morsetaste am FA-SDR-
Transceiver diesen automatisch auf Sen-
dung. Nach einer Tastpause von 400 ms
schaltet das Programm automatisch wie-
der zurück auf Empfang (Semi-BK). 
Die Sendeart WFM wurde speziell für 
den FUNcube Dongle implementiert, um
UKW-Rundfunk empfangen zu können.
Die dabei wahrnehmbaren Verzerrungen

haben ihre Ursache in der mit 96 kHz zu
kleinen Bandbreite. Das Mithören eines
Funkgesprächs über ein 2-m- oder 70-cm-
Relais ist mit der Einstellung NFM hin-
gegen ein Genuss. In dieser Sendeart lernt
man schnell die Funktion der Rauschsper-
re zu schätzen. 
Das Notchfilter ermöglicht in der Sendeart
AM besonders dann einen angenehmen
Empfang,  wenn es auf die Frequenz eines
benachbarten Störträgers eingestellt ist,
der sonst als Pfeifton hörbar wäre. 
Am linken Rand der Spektrumdarstellung
ist eine Balkenanzeige für das ein- bzw.
ausgehende IQ-Signal zu erkennen. Ist die
Antennenspannung zu groß, kann es zur
Übersteuerung kommen, die auch durch
Software nicht auszugleichen ist. In die-
sem Fall sollte man am FA-SDR-Trans-
ceiver das Eingangsdämpfungsglied zu-
schalten. Fällt hingegen die Spannung zu
klein aus, so ist entweder nichts zu hören
oder bei eingeschalteter AGC (Konfigura-
tionsfenster) ist der Empfang stark ver-
rauscht, verzerrt oder von Störgeräuschen
geprägt. 

Das Programm verstärkt in diesem Fall ein
winziges Signal durch Multiplikation auf
Kosten des Signal-Rausch-Abstands. Das
kann beispielsweise bei einem unabgegli-
chenen Preselektor oder einer nicht ange-
schlossenen Antenne der Fall sein.

■ Ausblick
Einige Funkamateure haben DSP Radio
mittels der freien Software Soundflower,
die eine virtuelle Audiokabelverbindung
zwischen verschiedenen Programmen er-
laubt, mit anderer Amateurfunk-Software
verbunden. Damit kann man beispiels-
weise RTTY-, Wetterfax- oder PSK31-
Sendungen verfolgen oder gar in den
 Genuss der digitalen DRM-Hörfunkpro-
gramme kommen. Empfehlenswert sind in
diesem Zusam menhang das kostenlose Pro -
 gramm cocoaModem [7], welches wich -
tige digitale Sen dearten beherrscht, sowie
Dream [8] für den Empfang von DRM-
Sendungen. 
Eine bei der ARRL erschienene englisch-
sprachige Beitragsserie vermittelt einen
guten Überblick über die theoretischen
Grundlagen zu Thema SDR [9].

DSP Radio ist mit Unterstützung vieler
Funkamateure und KW-Hörer ständig ver-
bessert worden. Diesen Beta-Testern sei
an dieser Stelle für Ihre Fragen, Verbesse-
rungsvorschläge und Fehlerberichte herz-
lich gedankt. 
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wählen.
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Nachdem Alinco auf der Ham Radio das
DJ-G7 vorgestellt hatte, bin ich seit gut ei-
nem Jahr zufriedener Besitzer dieses Hand-
funkgeräts [1]. Der wesentliche Grund für
die Anschaffung war, dass das DJ-G7 nicht
nur 2 m und 70 cm abdeckt, sondern auch
das 23-cm-Band. Bei einem Funkgerät für
drei Bänder mit derart unterschiedlichen
Wellenlängen stellt sich die Frage nach ei-
ner geeigneten Antenne.

■ Kompromiss-Mehrbandantenne 
Alinco liefert zum DJ-G7 die Flexible Whip
Antenna EA-163 aus, die etwa 16 cm lang
ist. Eine solche Dreibandantenne ist not-
wendigerweise ein Kompromiss – wenn

auch, wie ein Blick in das Logbuch zeigt,
ein  guter. Allerdings sollte eine Monoband -
antenne einen besseren Antennengewinn
bringen. Insgesamt drei verschiedene An-
tennen an einem Handfunkgerät zu ver-
wenden, ist wiederum unpraktisch. 
So entstand die Idee, aus einer Teleskopan-
tenne von der Art, wie sie Transistorradios
besitzen, eine „Multi-Monoband antenne“
zu basteln, die bei Bandwechsel jeweils bis
zu einer angebrachten Markierung ausge-
zogen oder zusammengeschoben wird.

■ Theorie
An Handfunkgeräten wird bei Portabelbe-
trieb meist eine elektrisch kurze Vertikal-
antenne verwendet. Sofern keine Impe-
danzanpassung durchgeführt werden soll,
muss man die Länge so wählen, dass der
Fußpunktwiderstand nahe bei 50 Ω liegt.
Wie Bild 3 zeigt, ist das bei einer Länge
von ungefähr 1/4 λ und bei etwa 0,69 λ der
Fall. Dabei stimmen Strahlungs- und Fuß-
punktwiderstand nur bei den Stromreso-

nanzen λ /4, 3λ /4 (rote Punkte in Bild 3)
überein! Tabelle 1 zeigt, welche mechani-
schen Abmessungen ein Vertikalstrahler
bei 1/4 λ und 0,69 λ für die drei Bänder ha-
ben muss. Genau genommen müsste man
den Blindwiderstand noch kompensieren.

■ Mechanisch robuster Aufbau
Aus elektrischer Sicht ist die hier vorge-
stellte Konstruktion also nichts Neues; die
eigentliche Herausforderung war der me-
chanische Aufbau. Eine passende Teleskop-
antenne fand sich in dem Sortiment Tele -
skop-Antennen, das bei Pollin [4] unter der
Bestellnummer 70-800 040 erhältlich ist.
Wie die meisten Teleskopantennen hat sie

zur Befestigung am Fußpunkt ein Loch 
für eine Schraube. Es stellte sich also die
 Frage, wie man diese Antenne an die SMA-
Buchse des DJ-G7 anschließt (Bild 1). Die
Konstruktion sollte mechanisch ausrei-
chend robust sein.
Die Lösung besteht in der Verwendung
 eines SMA-auf-BNC-Adapters. Dessen
SMA-Seite wird später auf die Antennen-
buchse des Funkgeräts aufgeschraubt. Um
die Teleskopantenne mit der BNC-Buchse
zu verbinden, habe ich am Fußpunkt den
Kontaktstift aus einem BNC-Steckerbau -
satz angelötet (Bild 4). Dazu ist ein aus-
reichend starker Lötkolben erforderlich.
Die notwendige Stabilität erhält die Kons -
truktion durch die Steckerhülle eines Mini-

DIN-Steckers. Deren Kabelauslass ist ge-
rade richtig, um die Teleskopantenne hin-
durchzustecken, und die andere Seite passt
genau auf den BNC-Adapter. Die beiden
Noppen, die eigentlich in den Bajonettver-
schluss eines BNC-Steckers einrasten sol-
len, geben der Steckerhülle zusätzlich Halt
(Bild 2). 

Wenn alles zusammenpasst, folgt die end-
gültige Montage. Dabei werden beide
 Enden der Steckerhülle mit gelartigem
 Sekundenkleber an die austretende Tele -
skopantenne und auf den BNC-Adapter
geklebt. Zuvor müssen die Klebeflächen
noch entfettet werden. Gut dafür geeignet
ist Aceton, mit dem man auch Spritzer von
Sekundenkleber wieder auflösen kann. 
Bild 2 zeigt die verwendeten Einzelteile
und Bild 5 den kompletten Aufbau.

■ Der Abgleich
Die eingangs angestellten Berechnungen
zur Antennenlänge beziehen sich auf eine
frei stehende Antenne über idealer Erde.
Inwieweit die optimale Antennenlänge bei

Robuste Multi-Monobandantenne
für Handfunkgeräte
WOLFGANG GELLERICH – DJ3TZ

Als Ersatz für eine Mehrbandantenne kann man eine Teleskopantenne
verwenden und auf die jeweils richtige Länge ausziehen. Ein mechanisch
robuster Aufbau ist mit Material aus der Bastelkiste möglich.

Tabelle 1: Errechnete und experimentell ermittelte Abmessungen für Vertikalantennen
auf 2 m, 70 cm und 23 cm; rot markierte Werte der mechanischen Länge sind mit der
ausgewählten Teleskopantenne nicht realisierbar.

Band elektrische Länge mechanische Länge optimale Länge* 
(rechnerisch) (experimentell ermittelt)

23 cm 0,69 λ 15,9 cm 17,2 cm
23 cm λ /4 6,4 cm (dafür ist die Antenne zu lang)
70 cm 0,69 λ 48,3 cm (schlechter als λ /4)
70 cm λ /4 17,3 cm 17,7 cm
2 m 0,69 λ 142,8 cm (dafür ist die Antenne zu kurz)
2 m λ /4 58 cm 59,3 cm

Zum Vergleich: Die mitgelieferte Dreibandantenne EA-163 hat ab Oberkante Funkgerät eine mechanische
Länge von 16,5 cm. * gemessen ab Oberkante Funkgerät

Bild 3: Strahlungswiderstand (schwarz) und
Fußpunktwiderstand (blau) einer Vertikalan-
tenne über idealer Erde in Abhängigkeit von
der elektrischen Länge; nach [2], [3]
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Bild 2: 
Aus diesen Einzel -

teilen besteht die
 Teleskopantenne 

des DJ-G7.

Bild 1: Das Alinco DJ-G7 von oben; links sieht
man die SMA-Buchse zum Aufschrauben der
Antenne.
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Montage auf dem Handfunkgerät davon
abweicht, kann am besten experimentell
ermitteln. Tabelle 1 zeigt, bei welcher An-
tennenlänge sich die größte relative Feld-
stärke ergab. Gemessen wurde jeweils in
Bandmitte; die Antennenlänge ist ab der
Oberkante des Gehäuses des Funkgeräts
gemessen. Die so ermittelte Länge um-
fasst auch einen Teil der Buchse am Funk-
gerät und ist daher länger als der wirksame
Teil der Antenne. Andererseits ist bei der
Montage der Antenne auf dem offenen
Teil des Adapters nicht klar, ab wo die
Länge des eigentlichen Strahlers gemes-
sen werden müsste. Dieser Teil der Kons -
truktion ist zudem verdeckt. 
Für das 70-cm-Band lässt sich die verwen-
dete Antenne sowohl auf λ /4 als auch auf
0,69 λ ausziehen. Der erste Wert erwies sich
als deutlich günstiger. Aus hochfrequenter
Sicht ist die Länge der Antenne immer in
Wellenlängen zu messen. Insofern war es
nicht erstaunlich, dass sich die Einstellung
der richtigen Länge im 23-cm-Band als we-
sentlich kritischer erwies, als auf 2 m.

■ … und was hat es gebracht?
Bleibt noch die Frage, wie sich die Mono-
bandantenne im Vergleich zur mitgeliefer-
ten Dreibandantenne EA-163 in der Praxis
verhält. Dazu habe ich auf jedem Band ein
mittelstark einfallendes Relais als Testsig-
nal verwendet. Die Tabellen 2, 3 und 4 zei-
gen die Ergebnisse.
Der größte Unterschied besteht im 2-m-
Band. Hier liefert die Teleskopantenne ein
um 2 bis 3 S-Stufen stärkeres Empfangs-
signal. Im 70-cm-Band ist der Vorteil der
Teleskopantenne geringer und beträgt nur
ungefähr eine S-Stufe auf der Anzeige des
Geräts. Im 23-cm-Band war kein Un ter -
schied zu beobachten. 
Die Ursache für das deutlich stärkere Sig-
nal im 2-m-Band wird klar, wenn man die

unterschiedliche Länge der Antennen ver-
gleicht. Die auf λ /4 abgestimmte Teleskop-
antenne ist mit 59,3 cm wesentlich länger
als die mitgelieferte zu kurze Dreiband -
antenne mit nur 16,5 cm Länge. 
Im 70-cm-Band ist der Längenunterschied
gegenüber der Originalantenne gering. Die
um eine S-Stufe bessere Empfangsleistung
der Teleskopantenne dürfte ihre Ursache
darin haben, dass die Dreibandantenne
nicht ganz die mechanische Länge für
 einen λ /4-Strahler erreicht und dass die
Maßnahmen zur Anpassung der Dreiband-

antenne für die beiden anderen Bänder
dämpfend wirken. 
Im 23-cm-Band schließlich sind die An-
tennen nahezu gleich lang. 

■ Zusammenfassung

Teleskopantennen, wie sie in alten Koffer-
radios zu finden sind, eignen sich gut als
Monobandantenne für Handfunkgeräte und
können durch Ausziehen auf die entspre-
chende Länge für mehrere Bänder ver-
wendet werden. Für den Funkbetrieb ist es
entscheidend, dass man die aus elektrischer

Sicht korrekte Länge einstellt. Dies ist im
23-cm-Band wesentlich kritischer als im 
2-m-Band. 
Empfangsversuche zeigen, dass sich eine
deutliche Verbesserung gegenüber der Drei-
bandantenne nur im 2-m-Band ergibt. Die
mechanisch robuste Montage einer Tele -
skopantenne ist mit Hobbymitteln und ohne
aufwendige Mechanik möglich.
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Tabelle 2: Vergleich von Antennenlänge
und Empfangsfeldstärke im 2-m-Band

Teleskop- Dreiband-
antenne antenne EA-164

mechanische 
Länge 59,3 cm 16,5 cm
Signalstärke S 6…7 S 4

Tabelle 3: Vergleich von Antennenlänge
und Empfangsfeldstärke im 70-cm-Band

Teleskop- Dreiband-
antenne antenne EA-164

mechanische 
Länge 17,7 cm 16,5 cm
Signalstärke S 6 S 5

Tabelle 4: Vergleich von Antennenlänge
und Empfangsfeldstärke im 23-cm-Band

Teleskop- Dreiband-
antenne antenne EA-164

mechanische 
Länge 17,2 cm 16,5 cm
Signalstärke S 3…4 S 3…4

Die ausgewiesene Signalstärke wurde lediglich
vom Display des DJ-G7E abgelesen.

Bild 4: Zum Anschluss an den BNC-Adapter
wird am Fußpunkt der Teleskopantenne der
Kontaktstift aus einem BNC-Stecker angelötet.

Bild 5: So sieht die fertig montierte Teleskop-
antenne aus. Fotos: DJ3TZ

Da die R7-Antenne Dachkapazitäten be-
sitzt, sind diese ein besonders interessanter
Landeplatz von diversen Vögeln wie Krä-
hen, Tauben, Elstern usw. Jeder Vogel
„drückt“ noch mal ab, wenn er startet, um
sein Fluggewicht zu verringern. Den häss-
lichen, ätzenden Vogelkot findet man auf
dem Dach unter der Antenne. Auch der
Isolierschlauch der Spulen und Kapazitä-
ten wird angeknabbert. 
Ich fand eine einfache umweltfreundliche
Lösung, um das Problem zu beheben: Man
nimmt eine 10 mm² große Lüsterklemme
und schiebt sie auf die Dachkapazität. An-
schließend fädelt man eine entsprechen
große Unterlegscheibe drauf. Jetzt folgt in

entsprechender Länge der dünnste Kabel -
kanal, den es im Baumarkt gibt, wieder eine
Unterlegscheibe und eine Lüsterklemme
auffädeln und festziehen – fertig.
Setzt sich nach dieser Maßnahme wieder
ein Vogel auf den Kabelkanal, so dreht die-
ser sich. Mit viel Gekreische, das seine
Brüder und Schwestern auch gleich infor-
miert, fliegt der Vogel davon, da er keinen
Halt am sich drehenden Kabelkanal findet.
Das funktioniert tatsächlich! Wir haben
hier ein Elsternest in einem nahen Baum.
Diese Vögel verstimmten mir immer das
SWV auf 40 m. Jetzt ist Ruhe.
Viel Erfolg beim Nachbau!

Bernd Knapp, DK4PL

Die vier Antennenstäbe bilden die Dachka-
pazität der Antenne. Die übergestülpten,
leicht drehbaren Kabelkanäle bieten Vögeln
keinen Halt mehr. Der Trick läst sich auch bei
anderen Antennen anwenden. Foto: DK4PL 

R7-Antenne vor Vögeln schützen

http://www.pollin.de
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Im Bereich der elektrischen Signalverar-
beitung ist oftmals ein nichtlinearer Zu-
sammenhang zwischen der Betätigung 
eines Stellglieds und der abgegebenen 
Ausgangsspannung erwünscht. An Signal -
generatoren sind in Dezibel gestufte Span-
nungsteiler (Dämpfungsglieder) allgemein
üblich. Liegt die Signalfrequenz im hör -

baren Bereich, empfindet das menschliche
Ohr erst eine ungefähr exponentielle Zu-
nahme der Schallintensität als linearen
Anstieg der Lautstärke, siehe [1] und [2].
Aus diesem Grund kommen in Audiover-
stärkern logarithmische Potenziometer
zum Einsatz.
Zur reproduzierbaren Pegeleinstellung
sind Reedrelais vorteilhaft einsetzbar:
Spannungen von wenigen Mikrovolt bis
über 100 V sind praktisch verzerrungs-,
rausch- und übersteuerungsfrei schaltbar.
Der in einem schutzgasgefüllten Glasröhr-
chen hermetisch eingeschweißte Kontakt
verrichtet 108 bis 109 Schaltspiele lang zu-
verlässig seinen Dienst. Frequenzen von
Gleichspannung bis Gigahertz lassen sich
mit den Relais schalten, die eine galvani-

sche Trennung zwischen Spule und Kon-
takt besitzen. Die Anwendung ist daher
unkompliziert.

■ Breitbandverstärker
Die Schaltung in Bild 2 ist als universell
einsetzbare Hilfe für die Belange des
Elektronik- und Funkamateurs konzipiert.

Die Baugruppe lässt sich beispielsweise
als Impulsverstärker, für Mess- und Kali-
brierzwecke oder als Kleinleistungstreiber
verwenden. Der Ausgang ist verzerrungs-
frei bis zu US = 13 V bei hochohmigem
Abschluss oder bis US = 5 V an 50 Ω Last
aussteuerbar, entsprechend 24 dBm Sinus-
signal.
Für die drei invertierenden Verstärkerstu-
fen kommen THS3001 zum Einsatz [3],
die bei gut sortierten Anbietern wie Far-
nell (http://de.farnell.com), RS Compo-
nents (http://de.rs-online.com) oder Distre-
lec Schuricht [4] erhältlich sind. Solche
Hochfrequenz-OPVs weisen einige Beson -
derheiten auf. Es ist daher sinnvoll, den im
Datenblatt gegebenen Empfehlungen zu
folgen.

Die Dimensionierung der Widerstände er-
folgte so, dass mit leicht beschaffbaren
Normwerten von 1 % Genauigkeit eine
Grundverstärkung von 6 dB bei Ausgangs-
leerlauf zustande kommt, was 0 dB Ver-
stärkung mit 50 Ω Last entspricht. Durch
sukzessives Schließen der fünf Relaiskon-
takte im Binärcode erhöht sich die Verstär-
kung in 31 Schritten zu je 1 dB, bis hin zu
31 dB an 50 Ω. Die fünf Reedrelais lassen
sich von einem Mikrocontroller oder einem
Vor/Rückwärts-Zähler mit Binärausgängen
ansteuern. Im Mustergerät erfolgt die Ver-
stärkungswahl manuell über einen 5-Bit-
Drehcodierschalter mit 32 Raststellungen
(Bestell-Nr. 211050 bei [4]).
R1, R2 und R3, die zunächst etwas deplat-
ziert erscheinen, dämpfen die bei offenen
Relaiskontakten und daher niedriger Ver-
stärkung vorhandene Frequenzgangüber-
höhung (engl.: gain peaking). Sie tragen
so den Eigenschaften der etwas kapriziö-
sen Hochfrequenz-OPVs Rechnung.
Das fertige Gerät ist in Bild 1 zu sehen.
Die stabilisierte Betriebsspannung von
±15 V lässt sich auf ±10 V reduzieren,
wenn nicht der volle Pegel benötigt wird
und gleichzeitig mit ausgangsseitigen
Kurzschlüssen und groben Fehlanpassun-
gen zu rechnen ist.
Zwar ist der THS3001 laut [3] kurzschluss-
fest, er besitzt aber keine thermische Ab-
schaltfunktion. Eine Messung mit der Wär-
mebildkamera zeigte, dass sich IC3 bei
Vollaussteuerung (USS = 10 V an 50 Ω
Last) im Dauerbetrieb auf +84 °C erwärmt.
Um möglichen Ausfällen vorzubeugen, er-
hielt IC3 einen kleinen aufgeklebten Kühl-
körper. Außerdem wurde für das Gesamt-
gerät die Umschaltmöglichkeit durch zwei
am Kippschalter angelötete Z-Dioden von
je 5,1 V in der Betriebsspannungszufuhr
realisiert.

■ Eigenschaften des Geräts
Das Nachmessen der vorhandenen Verstär-
kung erfolgte oszilloskopisch nach Ein-
speisung eines 100-kHz-Rechtecksignals.
Abweichungen von den Sollwerten liegen
innerhalb der Spanne von –0,1 dB bis +0,4
dB. Bei höheren Frequenzen treten größere
Fehler auf, wie Bild 5 zeigt. Für Bild 5

Schaltbare Verstärker 
mit linearer Dezibel-Stufung
MICHAEL FRANKE

Der Beitrag beschreibt anhand zweier Verstärkerschaltungen für Audio-
und HF-Anwendungen bis 50 MHz, wie sich mit Umschaltkontakten binär
codiert Verstärkungswerte realisieren lassen, die in Dezibel-Stufen ein-
stellbar und somit exakt logarithmisch gestuft sind.
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Bild 2: 
Schaltung des Breit -
band verstärkers

Bild 1: 
Fertiggerät des 
Breitbandverstärkers
mit Dezibel-linearer
Einstellmöglichkeit
über einen Dreh -
codierschalter
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http://de.rs-online.com
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wurde nacheinander für jede Verstärkungs-
stufe der Frequenzgang mit tels Spektrum-
analysator HM8028 und Tracking-Gene-
rator HM8038 im Bereich von 0 Hz bis 50
MHz gemessen und die 32 Oszilloskopbil-
der anschließend übereinander montiert.
Die leichte Welligkeit nahe 0 Hz und bei
25 MHz sind Artefakte des Analysators.
Gut erkennbar sind die nahezu gleichmä-

ßig gestuften 1-dB-Verstärkungsschritte,
die jedoch in Richtung höherer Frequen-
zen ungenauer werden.
Die Messung der Sprungantwort mit steil-
flankigem Rechtecksignal und schnellem
Oszilloskop ergab für die Anstiegs- und
Abfallzeiten ton und toff Werte zwischen je-
weils 1,5 ns und 8 ns, abhängig von der ge-
wählten Verstärkungsstufe. Das entspricht
3-dB-Grenzfrequenzen im Bereich von 44
MHz bis 230 MHz.
Bei maximaler Verstärkung sind am Aus-
gang des Mustergeräts etwa USS = 25 mV
Rauschen und –135 mV Gleichspannungs-
offset vorhanden, gemessen mit 20 MHz

Oszilloskopbandbreite. Bei Verringerung
der Verstärkung nehmen diese Störgrößen
ungefähr proportional ab. Die Rückrech-
nung des Rauschwerts ergibt überschlägig
eine eingangsbezogene Rauschspannungs-
dichte von 14 nV/√Hz. 
Als hochempfindlicher Antennenverstär-
ker wäre die Schaltung damit keine gute
Wahl, wohl aber als vielseitig nutzbare
Treiberstufe im Elektroniklabor und im
Shack.
Platinenlayout und Bestückungsplan zei-
gen die Bilder 3 und 4. An den beiden mitt-
leren Anschlüssen jedes Relais sind Drähte
als Verbindung zur Relaisansteuerung ein-
zulöten.

■ Hi-Fi-Lautstärkesteller
Zur Lautstärkebeeinflussung in Audiogerä-
ten werden traditionell Tandempotenzio-
meter mit logarithmischer Kennlinie einge-
setzt. Selbst hochwertige Ausführungen
weisen aber Gleichlaufabweichungen von
bis zu 3 dB auf. Bauformbedingt ist ferner
mit leichtem Kanalübersprechen zu rech-
nen. Daher setzen sich hier zunehmend
Spezial-ICs durch, bestehend aus OPV-Stu-
fen, CMOS-Schaltern, Gegenkopplungs-
widerständen und Mikrocontrollertechnik.
Die Befehle zur Lautstärkeänderung erge-
hen in Form serieller Bitströme. Nicht jeder
Audiophile und Hi-Fi-Selbstbauer mag sich
mit diesem Trend anfreunden.
Das Ideal, ausgedrückt durch die scherz-
hafte Formulierung vom „verstärkenden
Stück Draht“, besteht darin, das Audiosig-
nal auf dem Weg bis zum Lautsprecher so
wenige Halbleiter wie möglich durchlau-
fen zu lassen. Diesem Ideal versucht die in
Bild 6 dargestellte Schaltung nahezukom-
men. Es wird nur ein OPV hoher Qualität

[5] eingesetzt, die anderen Bauelemente
sind passiv. In der gezeichneten Grund-
stellung (alle Relaiskontakte offen) ist die
Verstärkung dieser invertierenden Bau-
gruppe 2,5-fach, entsprechend 8 dB. 
Durch Betätigung der fünf Relais Rs1 bis
Rs5 im Binärcode lässt sich die Verstär-
kung in 31 akustisch gerade eben wahr-
nehmbaren äquidistanten Stufen zu je 1,5

dB verringern, was einer Einstellspanne
von 46,5 dB entspricht.
Weil im Gegensatz zur Schaltung in Bild 2
nur ein einzelner OPV Verwendung findet,
lassen sich die fünf Dämpfungsstufen
nicht gänzlich voneinander entkoppeln,
und eine minimale gegenseitige Beein-
flussung tritt auf. Durch zweckmäßige
Widerstandsdimensionierung sind die Ab-
weichungen vom Sollwert jedoch ver-
nachlässigbar und bleiben unterhalb von
0,23 dB.
Die Betätigung der Relais Rs1 bis Rs5 er-
fordert ein statisches 5-Bit-Wort, das u. a.
von einem Mikrocontroller bereitgestellt
werden kann. Die Funktion des Balance-
stellers lässt sich dabei ohne Zusatzauf-
wand implementieren, wenn zwischen den
5-Bit-Worten für den rechten und den lin-
ken Kanal eine Differenz eingefügt wird.
Im hier realisierten Audioverstärker kam
jedoch eine elektromechanische Lösung
zum Einsatz – wieder in Form des bei [4]
erhältlichen Drehcodierschalters. Um die
gewohnte Lautstärkeerhöhung bei Rechts-
drehung zu erreichen, besteht die Relais-
ansteuerschaltung hier aus invertierenden
Transistorstufen. Dadurch öffnen in der
Schaltung nach Bild 6 die Rs1 bis Rs5
sukzessive, statt zu schließen. Die Transis -
torstufen wurden bei dieser Gelegenheit
gleich mit RC-Gliedern ausgestattet, die
das Abfallen der Relais um 50 ms verzö-

Bild 5: Amplitudenfrequenzgänge des Breit-
bandverstärkers nach Bild 2 im Bereich von
0 Hz bis 50 MHz bei den 32 unterschied-
lichen Verstärkungsstufen
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Bild 6: 
Schaltung des 
Lautstärkestellers

Bild 7: Frontplattendetail des Audioverstär-
kers nach Bild 6 Fotos: Franke

Bild 3:
Layout der Lötseite des
Breitbandverstärkers; 
Abmessungen 71 mm ×
40 mm, M 1:1; die mit den
Relais zu bestückende 
Seite dient als Massefläche.

Bild 4:
Bestückungsplan; die rot

markierten Bauteile 
sind von der Unterseite

aus einzulöten.
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Das von mir zuletzt aufgebaute GPS-syn-
chronisierte 10-MHz-Frequenznormal be-
saß einen Vervielfacherausgang, der ein
210-MHz-Signal für Kalibrierzwecke zur
Verfügung stellte. Der mit einfachen Fil-
terstufen aufgebaute Vervielfacher ergab
einen Störabstand von knapp 35 dB zu 
den nächstgelegenen 10-MHz-Oberwellen.
Eine geradzahlige Vervielfachung war mir
zum damaligen Zeitpunkt nicht möglich,
da die ungeradzahligen Oberwellen die
größte Amplitude besitzen und lediglich
die mit 210 MHz ausgefiltert wurde. Auf
diesem Weg war die höchste HF-Ausbeute
mit dem größtmöglichen Störabstand zur
nächsten Oberwelle erreichbar.
Zwischenzeitlich entstand die Idee, einen
300-MHz-Kalibrator aufzubauen, der zwei

Vervielfacherstufen und ein 100-MHz-
Quarzfilter umfasst. Die Festlegung der
Ausgangsfrequenz auf 300 MHz ermög-
licht eine bessere und genauere Einstellung
von Frequenzzählern mit einer 10-MHz-
oder 1-MHz-Zeitbasis. 
Weiterhin sollte das neue Frequenznormal
drei niederohmige 10-MHz-Ausgangsstu-
fen und eine für 1 MHz erhalten, um bei
Bedarf die Zeitbasen von Messsender,
Spektrumanalysator und Frequenzzähler
gleichzeitig versorgen zu können.
Die Schaltung nebst Software wurde von mir
selbst entwickelt, wobei die Arbeitsweise
des Frequenznormals ähnlichen Schal tun -
gen entspricht, siehe z. B. [1] bis [3]. Der
BASCOM-Quelltext steht auf www.funk
amateur.de zum Herunterladen bereit.

Die Variante mit einem GPS-synchronisier-
ten 10-MHz-Frequenznormal bevorzuge ich
gegenüber den Synchronisationen durch das
DCF77- bzw. das FBAS-Signal oder dem
Einsatz eines Rubidium-Frequenznormals.
Bei der Übertragung des DCF77-Signals
treten zwangsläufig unterschiedliche Lauf-
zeiten auf, die für die Synchronisierung des
Frequenznormals nur eine bestimmte Güte
zulassen. Durch die digitale Fernsehüber-
tragung entfällt die Variante FBAS-Signal.
Ein Rubidium-Frequenznormal ist zwar
hochkonstant, muss aber turnusmäßig mit
einem aktuell geeichten Frequenznormal
kalibriert werden.

■ Bestandteile
Das hier beschriebene Frequenznormal
besteht aus einem GPS-Empfänger mit 
10-kHz-Ausgang, einem 10-MHz-OCXO
mit Regelspannungseingang, einer diskret
aufgebauten Phasenregelschleife und ei-
nem Mikrocontroller nebst LC-Display.
Dem mit diesen Baugruppen realisierten
10-MHz-Frequenznormal wurden noch
 einige Zusatzmodule hinzugefügt, die den
Einsatzbereich erweitern: ein 10-MHz-
Treiber mit niederohmigen Ausgängen,
ein 300-MHz-Kalibrator mit dem dafür
extra entwickelten 100-MHz-Quarzfilter
und ein Netzteil.

10-MHz-GPS-Frequenznormal 
mit separatem 300-MHz-Ausgang
GERHARD GUSZEWSKI – DB1OV 

Nicht nur in der Messtechnik sind hochgenaue Referenzfrequenzen er-
forderlich. Temperaturstabilisierte Oszillatoren reichen dabei nicht für al-
le Fälle. Hier wird gezeigt, wie sich mit einfachen Mitteln und der Nutzung
des GPS ihre Genauigkeit erhöhen lässt. Ein zusätzlicher 300-MHz-Aus-
gang vervollständigt das Frequenznormal.

gern, aber das sofortige Anziehen ermög-
lichen. Diese kleine Komfortmaßnahme
gewährleistet, dass beim Betätigen des
Drehschalters kurze Lautstärkesprünge in-
folge von Relaisträgheiten unterbleiben.
In Bild 6 ist ein zusätzliches, mit Rs6/Rs7
in drei Stufen (0 dB, 15 dB, 30 dB) schalt-
bares Dämpfungsglied vorhanden, das die
Gesamteinstellspanne der Baugruppe auf
76,5 dB erweitert, was sich im praktischen
Gebrauch als völlig ausreichend erwiesen
hat.
Den beschriebenen Lautstärkesteller be-
treibe ich mit einem (willkürlich festge-
legten) Normpegel von Ueff = 3,5 V für

Vollaussteuerung. Das Ausgangsrauschen
im Frequenzband von 3 Hz bis 30 kHz be-
trägt je nach Verstärkungsstufe maximal
Ueff = 10 μV. Das entspricht 110 dB
Fremdspannungsabstand. Mit ±15 V Be-
triebsspannung bleibt eine Übersteue-
rungsreserve (engl.: head room) von rund
8 dB. Wird die Baugruppe mit ±22 V be-
trieben – der OPV verträgt bis zu ±24 V –
so steigt die Reserve auf knapp 12 dB.
Die 3-dB-Bandbreite der Schaltung liegt,
je nach Verstärkung, zwischen 120 kHz
und 160 kHz. Platinenlayout und Bestü-
ckungsplan des Lautstärkestellers gehen
aus den Bildern 8 und 9 hervor. Im Down-

load-Bereich auf www.funkamateur.de ste-
hen außer den Layoutdateien Bilder der
bestückten und eingebauten Platinen zum
Herunterladen bereit.

Literatur und Bezugsquellen

[1] Wikipedia: Weber-Fechner-Gesetz. http://de.
wikipedia.org/wiki/Weber-Fechner-Gesetz

[2] Wikipedia: Stevenssche Potenzfunktion. http://de.
wikipedia.org/wiki/Stevenssche_Potenzfunktion

[3] Texas Instruments: THS3001 – 420 MHz High
Speed Current Feedback Amplifier. www.ti.com

[4] Distrelec Schuricht: Tel. (01 80) 5 22 34 35;
www.distrelec.de

[5] Burr Brown/Texas Instruments: OPA604 – FET
Input, Low Distortion Operational Amplifier. 
www.ti.com

Bild 8:
Layout der Lötseite 
des Lautstärkestellers; 
Abmessungen 65 mm × 60 mm, 
M 1:1; die Platine ist nur einseitig
kaschiert.

Bild 9:
Bestückungsplan des 

Lautstärkestellers
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■ Jupiter-Modul
Für ein einfach aufzubauendes Frequenz-
normal eignen sich am besten die GPS-
Empfänger von Navman/Rockwell, wie
z. B. der Conexant Jupiter TU30-D. Diesen
Empfängern ist gemeinsam, dass sie einen
hoch stabilen 10-kHz-Ausgang besitzen,
denn dieser ist für die Regelschaltung un-
bedingt erforderlich. Liegt eine Spannung
von 5 V am Pins 2 und Pin 8 des Jupiter-
Moduls an, sowie Pin 7 auf Masse, ist es für
eine Übertragungsgeschwindigkeit von
4800 Bd eingestellt. Als Antenne eignen
sich alle aktiven GPS-Antennen. Am bes -
ten sind solche geeignet, die einen SMA-
Stecker besitzen. Ansonsten ist entweder
der Stecker umzurüsten, wobei dann aber
eine passende Crimpzange vorhanden sein
muss, oder ein Adapter einzusetzen.
Bei der Montage der GPS-Antenne ist dar-
auf zu achten, dass sie ein möglichst gro-
ßes Stück Himmel „sieht“. Die vom Mo-
dul ausgegebenen NMEA-Daten werden

über eine geschirmte Leitung zum UART-
Eingang des ATmega8 geführt. Verwend-
bar ist ein unsymmetrisches NF-Kabel 
mit einseitig auf Masse gelegter Schir-
mung. Die Zuleitungskabel und Brücken
habe ich unter die Steckerleiste des Jupi-
ters gelötet – aus meiner Sicht die beste
Methode, die aber ein sauberes Arbeiten
erfordert.
Das Jupiter-Modul lässt sich ohne Stützbat-
terie betreiben. Beim Zuschalten der Be -
triebsspannung dauert es dann jedoch im
sogenannten Kaltstart länger, bis NMEA-
Daten verfügbar sind. Für den Schnellstart
verwende ich einen an die 3,3-V-Leitung
geschalteten Kondensator von 0,1 F bis 1 F
(Gold Cap), der den Speicher des GPS-
Moduls beim Abschalten für mehrere Tage
puffert.

■ OCXO
Als OCXO ist jeder Typ verwendbar, der
einen Kalibriereingang besitzt. Unter Um-

ständen ist ein Regelspannungsverstärker
einzusetzen. Bei den drei bereits von mir
eingesetzten unterschiedlichen Typen war
dies nicht notwendig. Die erzeugte Regel-
spannung für die Kapazitätsdiode im 
OCXO war ausreichend groß.
Das Produktionsdatum des OCXO sollte
nicht zu weit zurückliegen, da ältere Oszil-
latoren oftmals einen größeren Heizstrom
und/oder eine Spannung über 12 V benöti-
gen. Der von mir verwendete OCXO von
KVG hat einen 10-MHz-Wechselspan-
nungsausgang, das Ausgangssignal weist
aber keine 5-V-Amplitude auf. Daher ist
eine TTL-Pegelanpassung über die beiden
2,2-kΩ-Widerstände am 10-MHz-Ausgang
des OCXO nötig, um den Schmitt-Trigger
74HC14 sicher anzusteuern. Alle Schmitt-
Trigger dienen zur lastfreien Entkopplung
der einzelnen Arbeitsstufen.

■ Phasenregelschleife
Am Ausgang des Exclusiv-ODER-Gatters
74HC86 liegt nur H-Pegel an, wenn die
beiden 10-kHz-Signale (vom OCXO und
vom GPS-Empfänger) an den Gatter-Ein-
gängen nicht phasengleich sind. Der so ge-
wonnene pulsierende Pegel wird in der
PLL-Schaltung über die RC-Glieder 47 kΩ/
10 μF und 470 kΩ/100 μF und ihre Sieb-
wirkung in eine Gleichspannung für die
Regelung des OCXO umgewandelt. Aus
der Dimensionierung der beiden RC-Glie-
der ist klar der Faktor 10 zu erkennen, der
einen wichtigen Bestandteil der PLL-
Schaltung darstellt.

■ Controller ATmega8
Der ATmega8 liest aus den 13 vom GPS-
Modul ausgegebenen Datensätzen des

Bild 1: 
Blick in das 
geöff nete Gehäuse
des Frequenz -
normals mit der
Netzteilplatine oben,
dem Verviel facher im
Weißblech gehäuse,
dem GPS-Modul
sowie der Uni -
versalplatine mit
Regelung und vier
Pufferstufen

Fotos: DB1OV
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Bild 2:
Schaltung der Hauptbaugruppe mit Steckverbinder zum 
GPS-Modul, Mikrocontroller, LC-Display, zur Stromversorgung
und zu der Phasenregelschleife für den OCXO; die Betriebs-
spannungsanschlüsse von IC2 bis IC6 sind mit 470-nF-Konden-
satoren gegen Masse abzustützen.
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NMEA-Protokolls [4] drei bestimmte ein:
RRC (engl.: Recommended Minimum Sen-
tence C), GGA (engl.: Global Positioning
System Fix Data) und GSA (engl.: GPS
DOP and active satellites). Aus ihnen wer-
den wiederum nur die Zeit, das Datum, die
Satellitenanzahl, Höhenangabe, Längen-
und Breitengrad sowie eine Angabe zur
Qualität des GPS-Signals ausgelesen. Für
eine optimale Synchronisation des Fre-
quenznormals sollte Letztere immer 3D-fix
oder wenigstens vier Satelliten zum Emp-
fang des GPS-Moduls sichtbar sein. Das
Jupiter-Modul kann gleichzeitig bis zu
zwölf Satelliten empfangen. 

Doch Achtung: Das 10-kHz-Signal wird
auch ohne Antenne im GPS-Modul gene-
riert. Daher ist die NMEA-Datenanzeige
für den Störungsfall so wichtig!
Aus Längen- und Breitengrad wird noch
der QTH-Locator berechnet und mit den
bereits erwähnten Daten wechselnd im
LC-Display angezeigt, siehe Bild 7. Die
Frequenz des für den Taktoszillator im AT-
mega8 verwendeten externen Quarzes ist
im Quelltext anzugeben. Weitere Erläute-
rungen gebe ich hier nicht, da dies den
Umfang des Beitrags sprengen würde.

■ Pufferstufen
Der als Treiber verwendete 74HC4050
steuert die Transistoren BFW16A an, so-
dass niederohmige Gleich- und Wechsel-
spannungsausgänge nutzbar sind. Die
BFW16A habe ich aufgrund ihrer Verstär-
kung als geeignetste aus der Bastelkiste
ausgesucht. Bis auf die 100-MHz-Quarze
stammen alle Bauteile aus dieser Quelle.
Die 10-MHz-Endstufe arbeitet nur als Im-
pedanzwandler. Sie ist entbehrlich, wenn
die angeschlossene Last weniger als 20 mA
zieht. Alle drei Gleichspannungsausgänge
liefern eine saubere 3-V-Amplitude, wie es
auf dem 50-Ω-Eingang des HP-Digitalos-
zilloskops mit 500-MHz-Bandbreite zu se-
hen ist. Die Wechselspannungsausgänge
liefern, bedingt durch den Blindwiderstand
der Koppelkondensatoren, nur USS = 2 V.
Doch das reicht für viele Anwendungen
aus. Zum Synchronisieren der Zeitbasis be-
nötigen meine HP-Geräte 0 dBm ±10 dBm
an 50 Ω. Somit muss der Pegel über 50-Ω-
Dämpfungsglieder sogar noch abgesenkt
werden.

■ 300-MHz-Kalibrator
Der 300-MHz-Kalibrator war für mich der
spannendste Teil, da ich ein Filter aus ein-
zelnen Quarzen noch nicht aufgebaut hatte.
Die 100-MHz-Quarze werden im 5. Ober-
ton betrieben, Quarze bis etwa 20 MHz hin-
gegen im Grundton. In Bild 9 ist der Aus-
gang des 10-MHz-Frequenznormals zu se-
hen: links die Grundwelle mit 10 MHz, dann
folgen nach rechts die Oberwellen mit 30

MHz, 50 MHz und 70 MHz mit einer im-
mer noch starken Amplitude von –9 dBm.
Die ungeradzahligen Vielfachen haben die
größten Amplituden. Das ist auch der Grund,
warum ich meinen ersten Kalibrator für 210
MHz aufbaute (10 MHz × 7 × 3).
Die Eingangsstufe mit dem BF311 ver-
zehnfacht das Eingangssignal und führt es
dann auf das 100-MHz-Quarzfilter. Die
Abgleichkondensatoren zu den einzelnen
Quarzen wurden mit Hilfe von Trimmern
vorher ermittelt. Nach dem Quarzfilter
wird das Signal mit einem zweiten BF311
verdreifacht. Das so gewonnene 300-MHz-
Signal wird mit dem Treibertransistor
BFY90 verstärkt und dem Endstufentran-
sistor BFY90 zugeführt. Alle Transistoren
sind bei www.reichelt.de bzw. www.box73.
de erhältlich.
Treiber und Endstufe arbeiten in Emitter-
schaltung, wobei nach zwei Phasenver-
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Bild 5: Schaltung des Frequenzvervielfachers 10/300 MHz mit Treiber und Endstufe
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Bild 3: Universalplatine mit Pufferstufe,
OCXO, Phasenregelschleife, Controller und
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Bild 4: Unterseite der Platine; die Verbindun-
gen wurden mit Blankdraht, die Masseleitun-
gen mit Entlötlitze und Silberdraht hergestellt.
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schiebungen von je 180° pro Verstärker-
stufe nun die Endstufe durch Rückkopp-
lung zur Eigenerregung neigt. Um dies zu
vermeiden, ist der 1-kΩ-Widerstand im
letzten Filter als Dämpfung eingesetzt.
Der modulare Aufbau und die Trennung
der einzelnen Stufen durch Weißbleche
halten unerwünschte Kopplungen der frei-
liegenden Spulen untereinander so klein
wie möglich.

■ Abgleich des Kalibrators
Für den Abgleich des Kalibrators sind alle
Trimmkondensatoren vom Eingang bis
zum Ausgang auf Maximum zu drehen.
Nun den Pegel am 300-MHz-Ausgang mit
dem Trimmer der Treiberstufe auf etwa 
2 dBm absenken. 
Der Feinabgleich ist mit den Trimmkon-
densatoren der Serienresonanzfilter in den
ersten beiden Stufen möglich. Dabei gibt
es zwei Varianten: 4 dBm oder 8 dBm am
Ausgang.
In Bild 10 ist das 4-dBm-Ausgangssignal
bei maximaler Oberwellendämpfung auf 
–45 dBm auf einem Analysator von 1 MHz
bis 700 MHz zu sehen. Diese Ausgangs-
leistung ist für normale Messzwecke aus-
reichend. Bild 11 zeigt das Spektrum von
1 MHz bis 2,9 GHz. Selbst in höheren Be-
reichen war keine weitere Oberwelle er-
kennbar.
In Bild 12 ist das Ergebnis der Abgleich-
variante auf 8 dBm zu sehen, bei dem alle
Stufen auf maximale Verstärkung einge-
stellt sind. Ich bevorzuge diese Variante, da
hier die mit –20 dBm vorhandene Ober-
welle bei 1,2 GHz nach entsprechender
Aufbereitung auch als Mutteroszillator ei-
nes DDS-Schaltkreises nutzbar ist. Eine
auf diese Weise erzeugte Frequenz ist sehr
stabil, da das Frequenznormal hier nicht als
Referenz, sondern als reiner Oszillator ar-
beiten würde. Vielleicht eine bislang noch
unbekannte Methode.

■ Spannungsversorgung
Für die Spannungsversorgung nutze ich ein
noch vorhandenes Schaltnetzteil mit einer
auf 12 V stabilisierten Spannung, in Bild 1
ist es als die größte Platine zu sehen. Der
Gesamtstromverbrauch liegt bei etwa 600
mA, wobei ein nicht unerheblicher Teil auf
das beleuchtete LC-Display entfällt. Der
Festspannungsregler muss daher unbedingt
gekühlt werden. Eine ausreichende Küh-
lung lässt sich zum Beispiel über eine ther-
mische Verbindung mit dem Metallgehäu-
se realisieren.

■ Aufbauhinweis
Phasenregelschleife, Mikrocontroller und
OCXO wurden auf einer Lochrasterleiter-
platte realisiert, um eine Platinenanferti-
gung zu umgehen. Auf die Masseführung
ist ein besonderes Augenmerk zu richten,
da diese auf einer Lochrasterplatine immer
etwas spärlich ausfällt. In Bild 4 sind die
von mir gewählten Masseleitungen mit
Entlötlitze und versilbertem 1-mm-Draht
gut zu erkennen. Diese Aufbauvariante mit
mehreren Masserechtecken auf der Plati-
nenunterseite hat sich bei meinen Projek-
ten auf Lochrasterkarten als ausreichend
herausgestellt. Die auftretenden Störim-
pulse sind durch die digitalen Impulse auf
der Plusleitung mit einer einfachen Masse-
führung nicht unerheblich.
Die roten Punkte auf der Platine in Bild 3
dienen als Codierung für die verwendeten

Stecker, da hier die Möglichkeit der Sei-
tenverwechslung besteht. Die Verwen-
dung von Steckverbindern ist aber loh-
nend, da sich der Aus- und Einbau der Pla-
tine im Servicefall dann schnell ausführen
lässt.
Vorteilhaft ist die Überprüfung der Schal-
tung mit einem Oszilloskop nach jeder
Aufbaustufe wie: OCXO, Teiler 10 MHz/
1 MHz, Teiler 1 MHz/10 kHz, PLL mit
Puls- und Gleichspannung.
Der Controller im LC-Display muss ein
HD44780 oder ein kompatibler sein. Soll-
te das Display nach dem Einschalten kei-
ne Datenanzeige bringen, sind alle Zulei-
tungen zuerst auf korrekten Anschluss zu
prüfen, da sich hier schnell Fehler ein-
schleichen. Nach dem Neustart wird im
Display so lange eine Fehlermeldung an-
gezeigt, bis das Jupiter-Modul synchroni-
siert wurde. Daten im NMEA-Protokoll
werden auch in diesem Fall schon ausge-
geben.
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Bild 7: LC-Display, hier mit Datums- und Uhr-
zeitanzeige sowie Locator, 3D-fix und Hö -
henangabe, wechselnd im 20-s-Takt

Bild 9: Spektrum am Ausgang des 10-MHz-
Frequenznormals im Bereich von 1 MHz bis
550 MHz

Bild 10: Spektrum am 300-MHz-Ausgang im
Bereich von 1 MHz bis 700 MHz bei einem
Pegel von 4 dBm

Bild 11: Spektrum am 300-MHz-Ausgang im
Bereich von 1 MHz bis 2,9 GHz bei einem Pe-
gel von 4 dBm

Bild 12: Werden die Vervielfacherstufen stark
ausgesteuert, lässt sich sogar die Oberwel-
le bei 1,2 GHz mit –20 dBm nutzen.

Bild 8: Ansicht des auf einer Leiterplatte frei
verdrahteten Vervielfachers; der Einbau muss
in einem Weißblechgehäuse erfolgen.
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Die Geschichte der Bleiakkumulatoren
reicht bis in das Jahr 1854 zurück, als der
deutsche Arzt und Physiker Josef Sinste-
den Versuche an wiederaufladbaren Batte-
rien mit Elektroden aus Blei in einem
Elektrolyten aus verdünnter Schwefelsäu-
re durchführte. Heute sind Bleiakkumula-
toren vor allem als Autobatterien bekannt.

Diese erfordern allerdings eine regelmäßi-
ge Wartung und haben je nach Konstruk-
tion den Nachteil, dass Säure heraus-
schwappen kann. Außerdem kann beim
Laden leicht entzündliches, hochexplosi-
ves Knallgas entstehen. 
Wesentliche Vorteile bei der Handhabung
bieten die sogenannten Bleigel-Akkumula-
toren, die seit 1958 aus kommerzieller
Produktion erhältlich sind. In ihnen läuft

die gleiche chemische Hauptreaktion ab
wie in einem Bleiakkumulator, aber der
Elek trolyt ist durch Zusätze eingedickt.
Außerdem sind die Zellen gasdicht, sodass
im normalen Betrieb kein Gas entweichen
kann. Durch besondere konstruktive Maß-
nahmen wird das während der Ladung ge-
bildete Gas wieder in den chemischen Pro-
zess eingebunden. Einzelheiten dazu ent-
hält [1].
Für Anwendungen im Amateurfunk haben
Bleigel-Akkumulatoren zahlreiche Vorteile.
Wegen ihres gasdichten Aufbaus können
sie problemlos transportiert werden. Bei
großer Kapazität sind sie im Vergleich zu
anderen Akkumulatorarten relativ preis-
wert. Insbesondere im Gegensatz zu den
Lithiumionen-Akkumulatoren reagieren
sie weniger empfindlich auf falsche Be-
handlung und können hohe Spitzenströme
liefern. Der von mir für Por tabelbetrieb
verwendete Transceiver IC-706MKIIG
benötigt beispielsweise beim Empfang et-
wa 1 A, bei voller Sendeleistung aber
kurzzeitig bis zu 20 A. 
Da die Selbstentladung gering ist, eignen
sich Bleigel-Akkumulatoren auch gut als
Energiereserve für den Notfunk. 
Am häufigsten werden Bleigel-Akkumula-
toren im Amateurfunk aber vermutlich als
Energiequelle für den portablen Funkbe-
trieb eingesetzt. In Bild 2 ist ein typischer
Bleigel-Akkumulator moderner Bauart zu
sehen. Dieser dient mir als Stromquelle
beim Portabelbetrieb. Erfahrungsgemäß
sind funktechnisch günstig gelegene
Standorte leider oft weit von einer Steck-
dose entfernt (Bilder 3 und 4). 

■ Lebensdauer
Die Lebensdauer der ersten Bleigel-Akku-
mulatoren war zum Teil enttäuschend
kurz. Die Ursachen für den vorzeitigen
Ausfall sind mittlerweile aber gut er-
forscht. Für Bleigel-Akkumulatoren heuti-
ger Bauart gilt, dass sie normale („nasse“)
Bleiakkumulatoren überleben. Beispiels-
weise ergab eine wissenschaftliche Studie,
die je eine Taxi-Fahrzeugflotte in Hanno-
ver und im durchschnittlich um 27 °C wär-
meren Dubai untersuchte, dass die ver-

wendeten Bleigel-Akkumulatoren ungefähr
zweieinhalbmal länger hielten als her-
kömmliche Bleiakkumulatoren [3]. 
Moderne Bleigel-Akkumulatoren erlauben
viele Hundert Lade-/Entladezyklen und
können jahrelang benutzt werden. Bei fal-
scher Behandlung werden aber auch sie
relativ schnell unbrauchbar. Im Folgenden
geht es daher um die Frage, wie man Blei-
gel-Akkumulatoren richtig behandelt.
Vorsicht ist stets gegenüber gebrauchten
Exemplaren angebracht. Bleigel-Akkumu-
latoren werden auch zur Notstromversor-
gung eingesetzt und dort ausgetauscht, be-
vor die Ausfallwahrscheinlichkeit einen
bestimmten Wert überschreitet. Bei einem
Akkumulator, der als gebraucht, aber ge-
prüft angeboten wird, muss man sich da -
rüber im Klaren sein, dass dieser den größ-
ten Teil seiner Lebensdauer vermutlich
schon hinter sich hat. Beispielsweise stell-
te OM Richard Newstead, G3CWI, zum
Einsatz von Bleigel-Akkumulatoren beim
Portabelbetrieb im Amateurfunk fest:
„Über die Jahre habe ich viele minderwer-
tige Bleigel-Akkumulatoren von zweifel-
haften Händlern gekauft. Gebrauchte
Exemplare aus Alarmanlagen taugen sel-
ten etwas. Vielleicht hatte ich dabei ein-
fach nur Pech, aber ich kaufe mittlerweile
nur noch neue.“ [4].

■ Kleiner Exkurs 
Zum besseren Verständnis der Mechanis-
men der Alterung und der Maßnahmen, ihr
entgegenzuwirken, gestatten wir uns einen

Bleigel-Akkumulatoren 
im Amateurfunk (1)
WOLFGANG GELLERICH – DJ3TZ

Als robuste und leistungsfähige Energiequelle haben sich Bleigel-Akku-
mulatoren einen festen Platz im Amateurfunk erobert. Bei richtiger Be-
handlung können sie eine Lebensdauer von vielen Jahren und etlichen
Hundert Lade-/Entladezyklen erreichen. Im Beitrag lesen Sie, worauf man
beim Einsatz achten muss und wie sich geschädigte Bleigel-Akkumula -
toren wieder regenerieren lassen.

Bild 2: Typische Bauform eines Bleigel-Akku-
mulators; zwei Exemplare dieses Typs dienen
als Stromquelle für den Portabelbetrieb mit
dem IC-706MKIIG. 

Bild 1: DJ3TZ/p beim Portabelbetrieb mit ei-
nem Bleigel-Akkumulator als Stromquelle

Bild 3: DJ3TZ/p beim Funkbetrieb aus dem
Auto; der verwendete Bleigel-Akkumulator
schont die Autobatterie. An diesem Abend
gelang vom Schwarzwald aus auf 2 m eine
Funkverbindung nach Südschweden.
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kurzen Blick auf die chemischen und phy-
sikalischen Vorgänge im Inneren eines
Bleigel-Akkumulators.
Die Energiespeicherung erfolgt durch eine
sogenannte Redoxreaktion, bei der die an
beiden Elektroden vorhandenen Bleiato-
me abwechselnd Elektronen aufnehmen
oder abgeben. Wer das Verhalten des Ak-
kumulators verstehen will, sollte wissen,
dass das Blei im entladenen Zustand an
beiden Elektroden in einer chemischen
Verbindung als Bleisulfat vorliegt. Blei-
sulfat leitet den elektrischen Strom sehr
schlecht. In geringen Mengen löst es sich
im Elektrolyten – und zwar umso besser,
je tiefer der Akkumulator entladen ist.
Dann ist die Konzentration der Schwefel-
säure – genauer gesagt der Sulfationen –
geringer.
Wichtig sind auch einige Besonderheiten
des inneren Aufbaus. Während die beiden
Elektroden eines „nassen“ Bleiakkumula-
tors in einen Überschuss an Elektrolyt ein-
tauchen, ist der Elektrolyt bei Bleigel-
Akkumulatoren knapp bemessen und ein-
gedickt. Bei Bleigel-Akkumulatoren im
eigentlichen Sinn wird dies durch den Zu-
satz von feinstem Siliziumdioxid als einer
Art Geliermittel erreicht. Im erstarrten
Elektrolyten bilden sich feinste Kanäle aus,
die einen Gasaustausch zwischen den bei-
den Elektroden ermöglichen. Erst dadurch
wird die oben erwähnte Rekombination
der beim Laden entwickelten Gase und so-
mit ein gasdichter Aufbau möglich. 
Alternativ kann der Elektrolyt auch von
einer Matte aus feinsten Glasfasern aufge-
saugt werden. Auch bei dieser Konstruk-
tion existieren feine Kanäle für einen Gas-
austausch zwischen den Elektroden. Akku-
mulatoren dieser Bauart werden korrekt
als Vliesakkumulatoren oder – an die eng-
lische Bezeichnung absorptive glas mat
angelehnt – als AGM-Batterien bezeich-
net. Umgangssprachlich wird die Bezeich-
nung Bleigel-Akku oft als Oberbegriff für
beide Bauformen verwendet. Da sie sich
in vielen Eigenschaften sehr ähnlich sind,
wird diese Konvention auch im Folgenden
beibehalten.
In beiden Bauformen befindet sich der
eingedickte Elektrolyt zwischen den bei-
den Elektroden. Der Akkumulator bringt
nur dann seine volle Leistungsfähigkeit,
wenn beide Elektroden großflächig guten
Kontakt mit dem Elektrolyten haben.

■ Alterungsmechanismen
Vor einer Diskussion möglicher Ausfallur-
sachen muss man zunächst definieren,
wann ein Bleigel-Akkumulator als defekt
anzusehen ist. Ein plötzlicher Totalausfall,
zum Beispiel durch eine unterbrochene
Verbindung zwischen den einzelnen Zel-
len, ist bei der heutigen Fertigungsqualität

sehr selten. Er ist eigentlich nur bei erheb-
licher Gewalteinwirkung zu befürchten,
zum Beispiel bei einem Sturz aus großer
Höhe.
Eine verbreitete Definition für die Un-
brauchbarkeit eines Akkumulators ist der
Kapazitätsverlust. Man betrachtet ihn als
defekt, wenn er einen gewissen Prozent-
satz seiner Kapazität verloren hat. Dieser
Wert kann variieren, was bei Vergleichen
zu beachten ist. 
Auch eine stark beschleunigte Selbstentla-
dung oder ein erheblich angestiegener
Innenwiderstand können dazu führen, dass
ein Akkumulator nicht mehr verwendbar
ist. Durch Alterung kann sich der Innen-
widerstand im Verlauf der Lebensdauer
verdoppeln [5]. Batterien in Elektro- und
Hybridautos gelten beispielsweise als de-
fekt, wenn der Innenwiderstand um mehr
als 50 % angestiegen ist. 
Bei Anwendungen im Amateurfunk ist ein
großer Kapazitätsverlust sicherlich ein
Grund, den Akkumulator zu ersetzen. Auf-
grund der erwähnten hohen Spitzenströ-
me, die moderne Funkgeräte beim Senden
benötigen, ist ein stark angestiegener In -
nenwiderstand ebenfalls ein Ausfallkrite-
rium. 
Wer Bleigel-Akkumulatoren als Energie -
reserve für Notfälle bereithält, wird diesen
ebenfalls bei beschleunigter Selbstentla-
dung ersetzen.
Bei der Alterung muss man zwischen der
Zyklenalterung und der kalendarischen
Alterung unterscheiden. Letztere beruht
auf unerwünschten chemischen Reaktio-
nen, die unabhängig von der Verwendung
des Akkumulators in seinem Inneren ab-
laufen und schließlich zu einem Ausfall

führen. Bei Bleigel-Akkumulatoren ist bei-
spielsweise die Gitterkorrosion durch ano-
dische Oxidation zu nennen. Die Zyklen-
alterung umfasst Alterungsmechanismen,
die bei der Ladung und Entladung des Ak-
kumulators auftreten. Ein Beispiel dafür ist
die bei diesem Prozess auftretende starke
Volumenänderung des chemisch aktiven
Materials, aber dazu später mehr.

■ Verwendungsprofile
Die Alterungsmechanismen hängen stark
vom Verwendungsprofil ab. Hierbei unter-
scheidet man zwischen Zyklenbetrieb, Be-
reitschaftsbetrieb und Pufferbetrieb.
Beim Zyklenbetrieb wird der Akkumulator
abwechselnd komplett geladen und an-
schließend weitgehend entladen. Ein typi-
sches Beispiel ist der Einsatz von Bleigel-
Akkumulatoren beim Portabelbetrieb im
Amateurfunk oder als Energiequelle in
Elektrofahrrädern. Das chemisch aktive
Material wechselt häufig zwischen dem
entladenen und dem geladenen Zustand.
Beim Bereitschaftsbetrieb ist der Akku-
mulator immer voll geladen, wobei die
durch Selbstentladung verlorene Ladung
durch Erhaltungsladung mit geringem La-
destrom ausgeglichen wird. Der Akkumu-
lator wird nur selten entladen. Ein typi-
sches Beispiel ist der Einsatz in der Not-
stromversorgung. Das chemisch aktive
Material ist nahezu immer im geladenen
Zustand.
Beim Pufferbetrieb unterstützt der Akku-
mulator eine schwache oder nicht ständig
verfügbare Stromquelle. Er hat meistens
einen mittleren Ladezustand, ist aber sel-
ten ganz voll geladen oder komplett entla-
den. Ein typisches Beispiel ist der Einsatz
zur Pufferung von Solaranlagen. Das che-
misch aktive Material ist meist in einem
teilweise geladenen Zustand.
Die Anforderungen an den Akkumulator
sind dabei sehr unterschiedlich, ebenso die
jeweils vorherrschenden Alterungsmecha-
nismen. Die Industrie bietet Akkumulato-
ren an, welche für die verschiedenen Ver-
wendungsprofile optimiert werden und
dann besonders haltbar sind. Der Hersteller
Yuasa gibt beispielsweise an, dass man die
Lebensdauer durch Auswahl eines für das
Verwendungsprofil optimierten Modells
um den Faktor zwei erhöhen kann [6].

■ Kalendarische Lebensdauer 
und Temperatur

Die kalendarische Lebensdauer eines Blei-
akkumulators ist vor allem durch die Kor-
rosion des Stromableiters in der positiven
Elektrode begrenzt. Deren elektrochemi-
sches Potenzial ist so hoch, dass Blei und
andere als Stromableiter einsetzbare Me -
talle durch anodische Oxidation angegrif-
fen werden. Blei wird verwendet, weil bei

Bild 4: Von diesem Standort auf der Schwä-
bischen Alb gelangen auf 2 m und auf 70 cm
Funkverbindungen nach England. Nur eine
Steckdose ist nicht in der Nähe …
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der Oxidation eine Schicht aus Bleioxiden
entsteht, welche die Korrosion des tiefer
liegenden Materials wesentlich verlang -
samt. Die Korrosion ist aber unvermeidbar
und führt unweigerlich zum Ausfall des
Akkumulators, sofern nicht ein anderer
Schaden ihn schneller unbrauchbar macht.
In Bild 5 ist der entstandene Schaden an
einem Stromableiter zu sehen. Das abge-
bildete Gitter ist stark zerfressen und
stammt aus einem Akkumulator, der fünf
Jahre in einem Pkw eingesetzt war.
Im ganz oder teilweise entladenen Zustand
läuft die Korrosion beschleunigt ab [7].
Diese Tatsache ist einer der Gründe, wes-
halb entladene Bleigel-Akkumulatoren im
Zyklenbetrieb möglichst umgehend wieder
aufgeladen und nur im vollständig gelade-
nen Zustand gelagert werden sollten.
Auch die Temperatur hat einen wesent-
lichen Einfluss auf die Alterung. Als Faust-
regel gilt, dass sich die Geschwindigkeit
chemischer Reaktionen verdoppelt, wenn
man die Temperatur um 10 °C erhöht. In
Bild 6 ist zu sehen, wie stark die Lebens-
dauer von Bleigel-Akkumulatoren bei hö-
heren Temperaturen reduziert wird (Anga-
ben des Herstellers Yuasa [6]). Die bei 20 °C
erreichte Lebensdauer bildet dabei den Be-
zugswert von 100 %. Bleigel-Akkumulato-
ren sollten daher immer möglichst kühl ge-
lagert und betrieben werden. Beim Field-
day im Sommer gehören die Akkumulato-
ren in den Schatten. 

Kälte vertragen Bleigel-Akkumulatoren
dagegen erstaunlich gut. Selbst vollständi-
ges Einfrieren schadet ihnen nicht. In einer
wissenschaftlichen Untersuchung ging es
um die Verwendbarkeit von Bleigel-Akku-
mulatoren in Relaisstationen der Arktis [8].
Die Akkumulatoren wurden dazu in einer
Kühlkammer bei –18 °C und bei –30 °C ge-
testet. Der Gefrierpunkt des Elektrolyten
liegt beim vollgeladenen Akkumulator
unterhalb von –60 °C, steigt nach vollstän-
diger Entladung aber auf ungefähr –5 °C
an. Probleme aufgrund eingefrorenen Elek -
trolyten wurden aber nicht beobachtet, son-
dern die Studie berichtet von einer „er-

staunlichen Robustheit“ der Akkumulato-
ren gegenüber sehr tiefen Temperaturen.
Die Gehäuse der Bleigel-Akkumulatoren
wurden durch den eingefrorenen Elektro-
lyten nicht beschädigt, weil sich verdünn-
te Schwefelsäure im Gegensatz zu reinem
Wasser beim Einfrieren nicht ausdehnt.
Auch nach mehrfachem und jeweils mehr-
tägigem Einfrieren waren die Akkumula-
toren nach dem Auftauen voll funktions -
fähig und wiesen bei der anschließenden
Untersuchung keine Schäden auf.
Lediglich die Leistungsfähigkeit der Ak-
kumulatoren ist im eingefrorenen Zustand
reduziert. Da die Geschwindigkeit chemi-
scher Reaktionen mit sinkender Tempera-
tur abnimmt, können Bleigel-Akkumula-
toren bei niedrigen Temperaturen weder
ihre volle Kapazität noch besonders hohe
Entladeströme liefern. Bei –18 °C standen
etwa 71 % und bei –30 °C immerhin noch
etwa 62 % der Kapazität zur Verfügung.

■ Tiefe Entladung vermeiden
Beim Laden und Entladen ändert sich nicht
nur die chemische Zusammensetzung des
aktiven Materials an den Elektroden, son-
dern auch deren Volumen. An der positiven
Elektrode wird aus 1 cm3 chemisch aktivem
Material im geladenen Zustand ein Volu-
men von 1,96 cm3 nach dem Entladen. An
der negativen Elektrode ist diese Änderung
noch stärker. Hier werden aus 1 cm3 che-
misch aktivem Material im geladenen Zu-
stand immerhin 2,46 cm3 nach dem Ent -
laden. 
Diese Volumenzunahme bei der Entladung
stellt eine mechanische Belastung des Ak-
kumulators dar. Der Übergangswiderstand
zwischen Stromableiter und aktiver Masse
wird größer, das aktive Material verliert an
innerem Zusammenhalt oder Teile platzen
ganz ab. Der Innenwiderstand der Elektro-
den steigt dadurch an [1], [7], [9].
Ein weiteres Problem besteht darin, dass
stets guter und großflächiger Kontakt zwi-

schen aktiver Masse und dem im Separator
aufgesogenen Elektrolyten gegeben sein
muss. Die Volumenänderung der Elektro-
den erfordert eine entsprechende Elastizi -
tät des Separators, die aber im Laufe der
Zeit nachlässt. Bleigel-Akkumulatoren mit
zylindrisch aufgewickelten Elektroden sind
in dieser Hinsicht haltbarer als solche mit
flachen Elektroden.
Wie wirken sich tiefe Entladungen nun in
der Praxis aus? Zum Akkumulator in Bild 2
macht der Hersteller Panasonic diesbezüg-
lich präzise Angaben. In Bild 7 ist die zu
erwartende Lebensdauer in Abhängigkeit
von der Entladetiefe dargestellt [10]. 

(wird fortgesetzt)
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Bild 5: Nach fünf Jahren in einem Pkw war
der Stromableiter der positiven Elektrode
durch Gitterkorrosion zerfressen [7].

Fotos: DJ2SX (1), DJ3TZ (3)

Bild 6: Abhängigkeit der Lebensdauer von
der Temperatur; Bezugswert ist die bei 20 °C
erreichte Lebensdauer.
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Bild 7: Lebensdauer von Bleigel-Akkumulato-
ren in Abhängigkeit von der Tiefe der Entla-
dung
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Jetzt verstehe ich, warum ein Leser des
FUNKAMATEURs mich vor einigen Wo-
chen angeregt hatte, einen Einbruchsmel-
der auf Basis von Luftdrucksensoren zu
entwickeln. Um diesen Beitrag zu schrei-
ben, habe ich mich nämlich nach einer Ein-
bruchsstatistik im Internet umgesehen. Als
Erstes begegnete mir Bild Online mit der
Schlagzeile Einbrecherparadies Deutsch-
land. Aber auch die Welt online berichtete

vergangenes Jahr: „Deutschland ist ein Pa-
radies für Einbrecher“. Etwas verblüfft war
ich, durch weitere Quellen zu erfahren,
dass in Deutschland alle 3,8 min ein Ein-
bruch verübt wird. 2010 ist gegenüber dem
Vorjahr die Zahl der Einbrüche um 6,6 %
auf 123 000 gestiegen. Die häufigsten Zie-
le sind Wohnungen und Büros. Bei den
Wohnungen trifft es vor allem Einfamilien -
häuser.
Jetzt könnte man meinen, dass ein gutes
Sicherheitsschloss an der Tür Einbrüche
verhindern würde. Das ist leider ein Irr-
tum. Nur je 3 % der Einbrüche erfolgen
über Kellertüren oder Kellerfenster, und
Haustüren sind mit knapp 14 % auch nicht
das eigentliche Ziel. 26 % aller Einbrecher
nutzen Fenster, wohingegen 52 % aller Ein-
brüche über Terrassentüren erfolgen [1],
weil es wahrscheinlich bequemer ist. Büros
und Betriebe trifft es nicht ganz so häufig.

Dort sind vorrangig Fahrzeuge, Benzin
und Diesel oder Metalle, insbesondere
Kupfer, für Diebe interessant. Auch das ge-
schieht nicht auf freiem Gelände, sondern
in der Regel in großen Hallen.
Einbrüche sind kaum zu verhindern.
Durch Meldeanlagen können Diebe und
Einbrecher jedoch abgeschreckt werden.
Wenn sie nicht gleich verschwinden, so re-
duzieren sich zumindest die Einbruchszeit
und die Menge der entwendeten Gegen-
stände. Der Grund für die Eile ist ver-
ständlich: Polizei und Sicherheitskräfte
könnten alarmiert worden sein. Ebenso
dürften durch einen Alarm die sich even-
tuell in den Gebäuden aufhaltenden Men-
schen gewarnt sein, die sich und ihr Ei-
gentum schützen wollen.
Einbruchsmelder basieren auf einer Reihe
unterschiedlicher Sensorprinzipien. Die
bekanntesten sind unter anderem Glas-
bruchmelder, Lichtschrankenbewegungs-
melder (auf Basis von PIR-Sensoren oder
Ultraschall) und Magnetschalter.
Besonders interessant sind seit etwa 30
Jahren Verfahren, die auf der Messung
plötzlicher Änderungen des Luftdrucks
basieren. Allerdings haben sie sich bisher
nicht in breitem Umfang durchgesetzt. Sie
sind einerseits recht teuer (das sind jedoch
fast alle Alarmanlagen) und sie erfordern
bestimmte Bedingungen. Dazu gehören
beispielsweise geschlossene Fenster und
Türen. Bei einem zu Lüftungszwecken an-
gekippten Fenster reagiert eine solche
Alarmanlage nicht auf Einbrüche.
Ebenso entstehen Probleme, wenn Klima -
anlagen, einfache Lüftungsschächte oder
andere Verbindungen zur Umgebung be-
stehen. In solchen Fällen können schnelle
Luftdruckschwankungen (z. B. durch auf-
kommende Stürme) möglicherweise zu ei-
nem Fehlalarm führen. Nicht jede Situa-
tion kann man vorher testen und entspre-
chende Einstellungen am Gerät vorneh-
men.
Deshalb sind Alarmmelder auf dieser Ba-
sis immer nur in Verbindung mit anderen
Prinzipien zu nutzen. Damit ist das Prinzip
der Zwangsläufigkeit (Meldung nur au ßer -
gewöhnlicher Ereignisse, Verhinderung von
Fehlalarmen durch Bedienfehler und die

Technik selbst) sichergestellt. Der An-
schluss an die Polizei ist dann trotzdem
kaum möglich, da einem solche Technik
nur durch Fachbetriebe installiert werden
darf, die die Forderungen der ÜEA-Richt-
linie erfüllen.

■ Funktionsprinzip
Aufgrund des hohen Preises und der viel-
leicht noch nicht vollständig genutzten
Möglichkeiten dieses Verfahrens ergibt
sich für Hobbyelektroniker ein breites Ex-
perimentierfeld. Um überhaupt erst einmal
eine Vorstellung über das Signal eines
Luftdrucksensors zu erhalten, habe ich ei-
ne Reihe von Versuchen durchgeführt. Das
Versuchsobjekt war eine Balkontür. Zur
Durchführung der Messungen wurde ei-
nem Drucksensor ein Verstärker nachge-
schaltet, wie in Bild 2 dargestellt.
Als Sensor fand der Analogtyp MPXA
6115 Verwendung. Er besitzt bereits einen
integrierten Verstärker. Der zusätzlich

nachgeschaltete Verstärker erhielt noch ein
einfaches Tiefpassfilter für den Wechsel-
spannungsanteil bis 20 Hz. Die Auswer-
tung erfolgte auf zwei verschiedenen
Wegen. In den ersten Versuchen setzte ich
ein Oszilloskop ein. Parallel dazu erfasste
und übertrug ein Controller die Messwer-
te zu einem PC. Dort erfolgte die Berech-
nung des Spektrums mit einer Software
zur Fourier-Transformation.
Das Messobjekt, die Balkontür, war einige
Meter weit entfernt. Mit dem Oszilloskop
ließen sich nur Spannungsschwankungen
von wenigen Millivolt beim Öffnen der
Tür ermitteln. Da ich die Messungen an
verschiedenen Tagen mit unterschied-
lichen Wetterbedingungen durchführte,
war festzustellen, dass die Schwankungen
abhängig von der jeweiligen Wettersitu -
ation sind. Luftdruck und Wind spielten
offensichtlich eine entscheidende Rolle.

Einbruchsmelder mit 
zwei Luftdrucksensoren
Dr.-Ing. KLAUS SANDER

Einbrüche werden immer häufiger verübt. Alarmanlagen können zwar
 ihre steigende Zahl nicht verhindern, aber dabei helfen, die Täter in die
Flucht zu schlagen. Einbruchsmelder auf Basis von Luftdrucksensoren
sind eine Alternative zu herkömmlichen Verfahren. Die hier vorgestellte
Version bietet ein reichhaltiges Experimentierfeld dafür.

Druck-
sensor

Ver-
stärker

Oszillos-
kop

Controller
A/D-

Umsetzer

Tiefpass-
filter

PC mit
FFT-

Programm

Bild 2: Prinzip zur Messung der Luft-
druckänderungen beim Öffnen einer Tür

Bild 1: Das Sensorboard passt in kleine Alu-
minium-Druckgussgehäuse. Fotos: Sander

Bild 3: Zwei Beispiele für das Frequenzspek-
trum beim Öffnen einer Balkontür; vertikal
jeweils 1 mV/Div, horizontal jeweils 5 Hz/Div
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Ebenso ließen sich vorbeifahrende Autos
nachweisen.
Wesentlich sinnvollere Ergebnisse lieferte
das durch die Fourier-Transformation er-
mittelte Spektrum. Die Frequenzen lagen
im Bereich unter 5 Hz. Bild 3 zeigt zwei
Beispiele für das ermittelte Spektrum. Die
Messergebnisse beziehen sich nur auf das
normale Öffnen der Tür. Auf ein besonders
schnelles Öffnen durch Zerschlagen der
Fensterscheiben habe ich aus rein mate-
riellen Gründen verzichtet.
Die Versuche führten noch zu einem ande-
ren Ergebnis. Der Luftdruckunterschied
zwischen Innenräumen und der Außen-
welt ist wetterabhängig. Die Zeit bis zum
Ausgleich bestimmen unter anderem un-
dichte Fenster. Wetteränderungen, mögen
sie auch noch so gering sein, führen zu ei-
nem Luftdruckunterschied. Es hat sich
deshalb gezeigt, dass es sinnvoll ist, so-
wohl den Luftdruck im Außenbereich als
auch in Innenräumen zu messen. Erst der

gemessene Unterschied führt zu einem zu-
verlässigen Ergebnis. 

■ Sensorbaugruppe
Der Einbruchsmelder besteht aus mehre-
ren Baugruppen. Die Sensorbaugruppe in
Bild 7 misst den Luftdruck. Von dieser
Baugruppe sind mindestens zwei Exem-
plare aufzubauen: einmal für den Luft-
druck im Außenbereich und einmal für die
Innenräume.
Zentraler Bestandteil der Sensorbaugrup-
pe ist ein ATmega8-Controller in der Low-
Power-Version. Seine Taktfrequenz beträgt
3,6864 MHz. Der Controller liest die Da-
ten des BMP085 aus. Wir verwenden das
Breakoutboard SEN-09694 von Sparkfun.
Das erspart uns das Auflöten des BMP085,
der eine recht kleine SMD-Bauform hat.
Die Daten werden über die RS485-Schnitt-
stelle zum Controller übertragen. Da die
Versorgung der gesamten Schaltung nur
mit 3,3 V erfolgt, muss IC3, der R485-

Treiber, auch ein 3,3-V-Typ sein. Wir ver -
wenden den LT1480. Ähnliche Typen an-
derer Hersteller sind ebenso verwendbar.
R1, R2 und R3 bilden den Leitungsab-
schluss. IC2 ist ein Linearregler und liefert
die Betriebsspannung von 3,3 V.
Damit mehrere dieser Sensorbaugruppen
an den Controller anschließbar sind, muss
jede Baugruppe eine eigene Adresse ha-
ben. Diese wird hier aber nicht per Hard-
ware eingestellt. Sie ist in der Software im
Controller festgelegt.

■ Controller-Baugruppe
Aufgabe der zentralen Controller-Bau-
gruppe ist, die Sensoren abzufragen, die
Daten auszuwerten und gegebenenfalls ei-
nen Alarm auszulösen. Wir verwenden ei-
nen ATmega644P, wiederum als Low-Po-
wer-Version, mit zwei seriellen Schnitt-
stellen. Die gewählte Taktfrequenz von
3,6864 MHz reicht für die Signalauswer-
tung aus. Die Verbindung zu den Sensoren
erfolgt über das RS485-Interface IC3.
Auch hier ist wieder ein Typ für 3,3 V Be-
triebsspannung erforderlich.
Über die zweite serielle Schnittstelle ist
ein Funkmodul von XBee angeschlossen.
Darüber wird im Einbruchsfall ein Alarm-
signal gesendet. Zudem erfolgt über diese
Schnittstelle die Steuerung der Funktio-
nen. Das heißt, dass sich darüber die ge-
samte Baugruppe aktivieren oder sperren
lässt. Gleichzeitig kann eine ständige Ab-

Bild 5: Schaltung der Controller-Baugruppe; der zentrale Controller wertet die Sensorsignale aus und schaltet das Alarmsignal.

Bild 6:
Bestü-

ckungs-
plan der
Sensor -
platine;
Abmes-
sungen 

36 mm ×
40 mm, 

M 1:1

Bild 4: Bestückungsplan der beidseitig kupferkaschierten Controller-Platine; Abmessungen
125 mm × 70 mm, M 1:1
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frage der Funktionsfähigkeit erfolgen. Auf
der Gegenseite sind beliebige handelsübli-
che Baugruppen mit XBee-Modulen ver-
wendbar. Dadurch ist eine Verbindung mit
anderen Controllern oder einem PC mög-
lich.
Im Alarmfall kann die Controller-Bau-
gruppe eine Sirene ansteuern. Dazu ist das
Relais K1 vorgesehen. Da 3,3-V-Typen
schwer beschaffbar sind, erhält das Relais
seine Betriebsspannung aus der Versor-
gungsspannung der Baugruppe vor dem
Linearregler IC1, der die 3,3 V bereitstellt. 
Sowohl bei der Controller-Baugruppe als
auch bei den Sensoren sind Low-Drop-
Regler für die Bereitstellung der Betriebs-
spannung vorgesehen. Damit kann die
Versorgung aus beliebigen Spannungs-
quellen mit 4 V bis 7 V erfolgen. 

■ Nachbau
Der Nachbau ist mit fertigen Platinen [2]
kein Problem. Während für die Control-
ler-Platine ausschließlich bedrahtete Bau-
elemente zum Einsatz kommen, sind auf
der Sensorplatine SMD-Bauelemente auf-
zulöten. Nur auf diese Weise passt die e ine
der beiden Sensorplatinen in ein kleines
Aluminium-Druckgussgehäuse mit 50 mm
Kantenlänge. Damit ist der Außeneinsatz
gewährleistet. Auf die Bestückung wollen
wir hier nicht weiter eingehen. Es gelten
die üblichen Regeln.
Das Breakoutboard mit dem BMP085 wird
über eine Stiftleiste mit der Sensorplatine
verbunden. Es bildet sozusagen eine zweite
Platinenebene. Ein Problem haben wir
selbstverständlich beim Außensensor: die
hohe Luftfeuchtigkeit. Deshalb ist die Pla-
tine mit Silikon zu überziehen. Dabei dür-
fen nur essigfreie Silikone zum Einsatz
kommen.
Im Sensorgehäuse ist eine Bohrung anzu-
bringen, damit die Luft eindringen kann.
Optimal ist der Einsatz spezieller Druck-
ausgleichselemente. Diese lassen kein
Wasser hindurch, Luft und Luftfeuchtig-
keit gelangen jedoch hindurch. Außerdem

schützen sie die Baugruppe vor dem Ein-
dringen von Staub. Allerdings ist die Öff-
nung regelmäßig vorsichtig zu reinigen. 

■ Firmware
Für einen 8-Bit-Controller ist die Fourier-
Transformation bei niedrigen Frequenzen
kein Problem. Sie ist jedoch noch immer
recht aufwendig. Weniger bekannt ist der
Goertzel-Algorithmus. Während bei der
normalen diskreten Fourier-Transforma-
tion die Berechnung aller spektralen Kom-
ponenten in einem Block erfolgt, berech-
net der Goertzel-Algorithmus nur be-
stimmte spektrale Komponenten.
Wenn also bekannt ist, dass eine bestimm-
te Frequenz von z. B. 5 Hz auftritt, so kann
man deren Anteil im Signal relativ leicht
ermitteln. Die Berechnung ist gleichzeitig
für mehrere Frequenzen möglich. An die-
ser Stelle sei auf die englische Wikipedia-
Seite [3] verwiesen, die gegenüber der
deutschen Seite eine weit ausführlichere
Beschreibung des Berechnungsverfahrens
enthält. Auf [4] ist ebenfalls eine Seite mit
einer Beschreibung des Verfahrens in
BASCOM in Vorbereitung. 
Da der Rechenaufwand für den Goertzel-
Algorithmus relativ gering ist, kommen
wir mit der Taktfrequenz von 3,6864 MHz
für die Controller-Baugruppe aus. 
Die Firmware der Controller-Baugruppe
wertet die Sensorsignale aus und prüft, ob
bestimmte Frequenzen auftreten und ob
zwischen Außen- und Innenbereich stär-
kere Unterschiede bestehen. In diesem
Fall wird ein Alarm ausgelöst. Die Firm-
ware in der Sensorbaugruppe liest nur die
Sensordaten ein und schickt sie nach Ab-
frage an die zentrale Controller-Baugrup-
pe. Gleichzeitig gibt sie eine Information
über die eigene Funktionsfähigkeit zu-
rück. 
Einbruchsmelder auf Basis von Luftdruck-
sensoren sind ein recht komplexes Thema.
Deshalb lässt sich der Sourcecode [2], 
[4] an eigene Wünsche anpassen, und es
sind beliebige Erweiterungen möglich. Die

Firmware ist in BASCOM geschrieben.
Da das Programm etwas länger ist, reicht
die Demo-Version nicht aus. Es ist eine
Vollversion erforderlich.

■ Ein Tipp
Einen Tipp habe ich noch gefunden. Nicht
immer ist ein lautes Alarmsignal optimal.
Es kann zu besonderer Hektik und Agg res -
sivität der Einbrecher führen. Sind Per -
sonen in der Nähe, ist es besser, nur diese
auf leise Art zu warnen. Sie haben dann
 eine bessere Möglichkeit, sich zu verste-
cken oder die Polizei zu alarmieren. Da-
vor, selbst einzugreifen, wird abgeraten.
Damit sind sie geschützt und die Täter
können auf frischer Tat ertappt werden. 
Und noch etwas: Sollten Sie einen solchen
Einbruchsmelder benutzen, wünsche ich
Ihnen, dass er nie einen Alarm auslösen
muss.

Literatur und Bezugsquellen

[1] I.G.T. Informationsgesellschaft Technik mbH: Ge-
fährliche Irrtümer: www.sicherheit.info → Suchen
→ Artikel → 1101003

[2] Sander electronic: www.sander-electronic.de
[3] Wikipedia: Goertzel algorithm: 

http://en.wikipedia.org/wiki/Goertzel_algorithm
[4] Sander, K.: Goertzel-Algorithmus in BASCOM:

www.s-elabor.de/knowhow.html

Bild 7: Schaltung der Sensorbaugruppe,
die zweimal aufzubauen ist
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Datenlogger gibt es mittlerweile viele. Das
Besondere am hier vorgestellten Exemplar
ist, dass er Messwerte externer Sensoren
einsammeln und anzeigen kann, die sich
dank Funkverbindung nicht in unmittelba-

rer Nähe der Basisstation befinden müssen.
Letztere empfängt die Messdaten der Funk-
sensoren, die in einem einstellbaren Inter-
vall ihre gemessenen Werte senden. 
Ein Ruhestrom von etwa 1 μA und die Ver-
wendung einer Lithiumbatterie ermögli chen
den autarken Betrieb der Funksensoren über
viele Jahren hinweg. Zusätzlich ist direkt
an der Basisstation ein Temperatur-/Luft-
feuchtesensor angeschlossen, über den sich
Messwerte in unmittelbarer Nähe der Ba-
sisstation aufnehmen lassen.
Wird die Basisstation über USB an einen
PC angeschlossen, sind mit einem Win-
dows-Programm verschiedene Parameter
im Datenlogger einstellbar. Selbstverständ-
lich ist die grafische Darstellung der auf-
gezeichneten Daten möglich.

■ Schaltung der Basisstation
Grundlage für die Basisstation bildet das
USB-Entwicklungssystem AT90USBKey
[1] von Atmel, das u. a. über einen USB-
Mikrocontroller AT90USB1287 und 16 MB
Flash-Speicher verfügt. Damit sind beste
Voraussetzungen für die Verwendung als
Datenlogger gegeben. Im Gegensatz zu vie-
len anderen Schaltungen erfolgt die USB-
Anbindung nicht durch Verwendung eines
Schaltkreises von FTDI, sondern direkt
unter Ausnutzung der USB-Device-Fähig-
keiten des genannten Atmel-Controllers.
Der Controller verfügt außerdem über einen
Bootloader, sodass er direkt über USB und

ein kleines Tool von Atmel programmierbar
ist. Bild 5 zeigt die Schaltung der Basissta-
tion, wobei die interne Schaltung des AT90
USBKey nicht dargestellt ist. Er wurde um
folgende Komponenten erweitert:

– vierzeiliges Textdisplay zur Anzeige von
Messwerten sowie Datum und Uhrzeit,

– Funkmodul RFM12,
– Temperatur-/Luftfeuchtesensor HYT321,
– batteriegepufferter Echtzeit-Uhrenbau-

stein DS1307 [3] (RTC, engl.: Real-Time
Clock),

– Taster zur Bedienung.
Ein 9-V-Steckernetzteil speist die Basissta-
tion. Beim Abtrennen des Netzteils, z. B.
für die Datenauswertung am PC, stellt die
Batterie das Weiterlaufen der internen Uhr
sicher.
Zur Realisierung der Funkschnittstelle wur-
den die preisgünstigen Funkmodule RFM12
von HopeRF eingesetzt. Ich verwende die
868-MHz-Variante dieser Module, wobei
softwareseitig die Mittenfrequenz auf
868,3 MHz und der Modulationshub auf
±90 kHz (FSK) programmiert wurden. Die

Übertragung selber findet mit einer Bitrate
von 4,8 kBit/s statt. Zur Messung lokaler
Temperatur- und Luftfeuchtewerte kommt
ein präziser Sensor von Hygrosens zum
Einsatz. Dieser wird ebenso wie der Uh-
renbaustein über die I2C-Schnittstelle des
Controllers angesprochen.
Einige kleinere Modifikationen sind den-
noch an der Platine des AT90USBKey er-
forderlich. In Bild 3 ist ein Schaltungsaus-
zug des Entwicklungsboards dargestellt.
Die vollständige Schaltung ist im Hard-
ware User Guide des Boards enthalten. 
Hinzugekommen sind Abgriffe für die
Spannungen 5 V (Knotenpunkt D3/D4) und
VBUS (Anode von D3). 5 V sind für den
Betrieb von Display und Uhrenbaustein er-
forderlich. Über VBUS und den Span-
nungsteiler R6/R7 in Bild 5 erfolgt die Er-
kennung, ob die Basisstation an einem
USB-Anschluss angesteckt ist. Das Dis-
play benötigt für den Betrieb 5 V. Die 3,3-V-
Logik vom Controller stellt für die Funk-
tion kein Problem dar, sodass kein speziel-
les Display mit 3,3-V-Versorgung erforder-
lich ist. Die beiden Dioden D3, D6 wurden
durch Schottky-Dioden ersetzt, damit na-
hezu die volle Betriebsspannung von 5 V
zur Verfügung steht.

■ Software der Basisstation
Grundlage für die Firmware der Basissta-
tion war die frei verfügbare USB-Biblio-
thek für AVR-Controller namens LUFA
(engl.: Lightweight USB Framework for
AVRs) von Dean Camera. Für das Projekt
fand die Version #101122 Verwendung.
Wer eine neuere Version nutzt, muss den
Quelltext aufgrund geänderter Typdefinitio-
nen anpassen. Diese Bibliothek bringt Un -
terstützungen für die verschiedenen USB-
Modi des Controllers mit und demons triert
die Verwendung der Bibliothek an diversen
Beispielprogrammen. Eines davon ist das
Projekt TempDataLogger, das bereits fol-
gende Grundfunktionen umsetzt:
– Anmeldung des Controllers als HID- und

Massenspeichergerät am PC; HID ist die
Schnittstelle zwischen Benutzer und Ma-
schine (engl.: Human Interface Device);

– Austausch von HID-Reports mit dem
Controller, wodurch die Parametrierung
des Datenloggers erfolgt;

– Speicherung der mit dem NTC auf dem
Board ermittelten Temperaturwerte auf
dem Flash-Speicher des AT90USBKey;

– Windows-Software zur Parametrierung;
– Speicherung der Parametrierwerte im

EEPROM des Controllers;
– Nutzung eines RTC-Bausteins DS1307

als Uhr.
Wie man sieht, ist damit bereits ein großer
Teil der erforderlichen Firmware vorhan-
den. Ergänzt wurde dieses Grundgerüst
um folgende Routinen:

Datenlogger mit Funkanbindung
der batteriebetriebenen Sensoren
KAI RIEDEL

Ist die Erfassung von Temperatur oder Luftfeuchte über einen längeren Zeit -
raum erforderlich, kommt oft je Messpunkt ein Datenlogger zum Einsatz.
Das im Beitrag vorgestellte Exemplar fragt hingegen die batteriebetriebenen
Sensoren von einer Basisstation aus drahtlos ab und zeigt die Messwerte
zusätzlich zur zentralen Langzeitspeicherung auf einem Display an.

Bild 1: 
Batteriebetriebene
Funksensoren im 
geschlossenen und
geöffneten Gehäuse

Fotos, Screenshots:
Riedel

Bild 2: Basisstation des Datenloggers in ei-
nem Gehäuse des Typs Bopla
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– Abfrage des Funkmoduls RFM12 zum
Einlesen der Funksensorwerte,

– Abfrage des I2C-Temperatursensors,
– Ansteuerung des LC-Displays,
– Erweiterung der Parametriermöglichkei-

ten um Korrekturwerte und Sensornamen.
In Abhängigkeit davon, ob der Datenlogger
am PC angesteckt ist oder nicht, laufen ver-
schiedene Initialisierungsroutinen ab. So
findet bei Verbindung mit dem PC keine
 Initialisierung des Funk moduls und keine
Datenspeicherung statt. Der Controller ver-
zweigt in den USB-Task und wartet auf An-
fragen vom PC, worauf er in die entspre-
chenden Routinen springt (USB-Events
beim Anstecken oder Abziehen, SCSI-
Kommandos für die Massenspeicherfunk-
tion, Austausch von HID-Reports).
Erfolgt die Stromversorgung des Daten-
loggers hingegen anderweitig mit (z. B.
Steckernetzteil), arbeitet der Controller die
Routinen zur Initialisierung des Funkmo-
duls und das Anlegen bzw. Öffnen einer
Datei auf dem Flash-Speicher ab. Außer-
dem zeigt das Display die Messwerte des

Sensors sowie Datum und Uhrzeit an. Vor
dem Ablegen der Messdaten erfolgt die
Implementierung eines FAT-Dateisystems
im Flash-Speicher. Verwendung findet da-
zu die Open-Source-Bibliothek FatFs.
Erst die Verwendung eines solchen Datei-
systems auf dem Flash-Speicher ermög-
licht das spätere Auslesen der Daten mit
dem PC. Die Messwerte werden jeweils
durch Kommata getrennt in einer Datei
pro Tag gespeichert. Der zeitliche Abstand
für die zyklische Ablage der Werte ist über
die Parametriersoftware bequem am PC
einstellbar.
In der Hauptschleife wartet der Controller
auf einen Interrupt zur Aktualisierung der
Uhrzeit mit möglicher Datenspeicherung
auf dem Flash-Speicher. Nach dem Emp-
fang eines Telegramms vom Funkmodul
verzweigt er in die entsprechende Emp-
fangsroutine. Dort erfolgt die Auswertung
des Telegramms nach Sensor und Mess-
wert. Ergänzt wird das Ganze durch eine
Überwachung des Funkverkehrs mittels
Timeout. Wurde 10 min lang kein Tele-
gramm von einem Sensor empfangen, er-
folgt auf dem Display die Anzeige ---°C
und in der Datei die Ablage des Wertes 0
für die betreffende Zeit.
Über den angeschlossenen Taster lassen
sich die Minimal- und Maximaltemperatu-
ren aller drei Messstationen abrufen. Das
Rücksetzen dieser Werte erfolgt nach län-
gerem Tastendruck.

■ Schaltung der Funksensoren
Ziel bei der Entwicklung der Funksensoren
war eine möglichst lange Betriebsdauer
 ohne häufige Batteriewechsel. Aus diesem
Grund finden ein Strom sparender Control-

ler der MSP430-Serie und eine Lithium-
batterie Verwendung. Die Möglichkeit, das
Funkmodul RFM12 ebenfalls in einen
Strom sparenden Modus bringen zu kön-
nen, unterstützt dieses Vorhaben zusätz-
lich.
Grundlage für die Funksensoren bildet das
Entwicklungstool eZ430-F2013 von [2].
Dieses Set besteht aus dem USB-Stick
eZ430, einem Targetboard mit MSP430
F2013 und einer CD-ROM mit Software.
Über die Spy-Bi-Wire-Schnittstelle auf dem
USB-Stick lassen sich diverse MSP430-
Controller einfach programmieren. Passend
zum Stick gibt es für die Funksensoren
noch Targetboards mit MSP430F2012 als
Dreierset. Die Controller sind mithilfe des
Programms IAR-Kickstart zu programmie-
ren, deren Code-Begrenzung auf 2 KB ge-
nau für die Controller des Entwicklungs-
tools ausreicht.
Bild 4 zeigt die Schaltung der Funksen -
soren, die interne Schaltung des Target -
boards ist nicht dargestellt. Das Target -
board wurde um folgende Teile erweitert:
– Funkmodul RFM12,
– NTC als Temperatursensor,
– 3-V-Lithiumbatterie und Pufferelektrolyt-

kondensator,
– Potenziometer zur Einstellung des Sen de -

 intervalls.
Der Controller fragt über seinen A/D-Um-
setzer NTC und Potenziometer ab. Letzte-
res ist als Spannungsteiler geschaltet – die
eingestellte Spannung bestimmt dann das
Sendeintervall. Die Spannung wird einma-
lig nach einem Reset des Controllers abge-
fragt und danach das Sen deintervall festge-
legt (10 s bis 100 s). Bei der Einstellung
des Sendeintervalls sind die gesetzlichen
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Bestimmungen zu beachten. Die typische
Länge des ausgesendeten Telegramms be-
trägt 25 ms. Bei einem 10-s-Intervall er-
gibt das einen Tastzyklus von 0,025 s/10 s
= 0,25 %. Zulässig ist im Frequenzbereich
von 868 MHz bis 868,6 MHz maximal
1 % bezogen auf 1 h. Aufgrund der gerin-
gen Anzahl zu übertragender Bytes wurde
für die Funkübertragung eine relativ nie-
drige Bitrate von 4,8 kBit/s eingestellt.
Auch im Sender finden die RFM12-Trans-
ceivermodule Verwendung, obwohl der-
zeit nur die Transmitterfunktion Verwen-
dung findet. Unter Ausnutzung der Recei-
verfunktion ließe sich ein Senden auf
 Anforderung oder eine Bestätigung der
erfolg reichen Übertragung realisieren.
Allerdings würde sich dann die durch-
schnittliche Stromaufnahme im Funksen-
sor (z. B. durch zyklisches Einschalten des
Receivers → Funktion Wake on Radio) er-
höhen und dadurch die Batterielebens -
dauer sinken.

Das Beispiel des in der Tabelle gezeigten
Sendetelegramms von Sensor A bei 25 °C
ermittelter Außentemperatur zeigt die  Zu -
sammensetzung des Telegramms. 2Dh D4h
stellt das Synchronisierungsmuster für den
Receiver auf dem RFM12-Funkmodul dar.
Sobald der Receiver dieses Muster im
empfangenen Datenstrom entdeckt, weiß
er, dass nun die eigentliche Nachricht
folgt. Vor diesem Muster werden noch
zwei Byte Präambel gesendet. Damit kann
der Receiver eine Synchronisierung auf
Bitebene durchführen.
Zur Erkennung, von welchem Sensor das
Telegramm stammt, erfolgt die Übertra-
gung einer Sensornummer. Daran an-
schließend folgen drei Datenbytes, beste-
hend aus Vorzeichen und zweistelligem
Temperaturwert, sowie eine Prüfsumme
über die Datenbytes nebst Sensornummer.
Die Übertragung der Temperatur erfolgt
nicht als Zahlenwert in einem Byte, son-
dern als ASCII-Werte der jeweiligen Zif-
fern. Das verhindert, dass unerwünschte

Werte wie ETX innerhalb der Datenbytes
auftreten.
Nach Senden des Telegramms wechselt das
RFM12-Modul in den Schlafmodus. Es
verbraucht dann nur noch 0,3 μA. Der
Controller schaltet auf den internen Low-
Power-Oszillator (VLOCLK, f ≈ 12 kHz)
um, wodurch sich der Prozessortakt auf
 etwa 1,5 kHz (MCLK = VLOCLK/8) mit
0,7 μA Stromaufnahme verringert. Die
Zeitverzögerung bis zum nächsten Senden
ergibt sich dann durch Herabzählen des
Zahlenwerts in einer Schleife. Da die ge-
naue Zeit unkritisch ist, reicht dieses ein-
fache Verfahren zur Erzeugung der Zeit -
intervalle aus.
Die Ruhestromaufnahme des Controllers
ließe sich durch Nutzung des Low-Power-
Modes 3 und des Watchdog-Timers auf
0,35 μA senken. Als Intervall des Watch-
dog-Timers sind aber nur maximal 22 s
möglich. Deshalb kam hier die Variante mit
Low-Power-Oszillator zum Einsatz. 

Verbunden mit der Dauer des Sendetele-
gramms ergibt sich bei 90 s Intervall eine
mittlere Stromaufnahme von etwa 8 μA.
Mit einer 950-mAh-Lithiumbatterie sind
bei einer Selbstentladung von 2 % je Jahr
theoretisch zehn Jahre Betriebsdauer er-
reichbar.
Nach Ablauf des Zeitintervalls wird der in-
tern kalibrierte 1-MHz-Oszillator (DCO)
des Controllers aktiviert. Danach erfolgt
über den A/D-Umsetzer die Bestimmung
der Spannung am NTC. Mittels einer Ta-
belle ermittelt die Firmware daraus die
Temperatur. Anschließend erfolgt über den
A/D-Umsetzer des Controllers noch die

Ermittlung der aktuellen Betriebsspan-
nung. Sinkt diese unter 2,3 V, erfolgt statt
der Übertragung des Temperaturwerts der
Text BAT. Dadurch lässt sich in der Basis-
station eine Warnmeldung zum nötigen
Batteriewechsel anzeigen. Die Stromauf-
nahme während der Funkübertragung be-
trägt 25 mA bei den genannten 25 ms Tele-
grammlänge.

■ Aufbau der Basisstation
Der AT90USBKey wurde auf einer Loch-
rasterplatine montiert und um die Platine
herum die Komponenten Funkmodul, LCD,
RTC und Pufferbatterie angeordnet. Das
Ganze wurde in einem Gehäuse Bopla
U110 untergebracht. Frontseitig befindet
sich nur das LCD-Modul, rückseitig die
Buchse zur Stromversorgung, eine USB-
B-Buchse, der Taster für die Bedienung
und der lokale Temperatur-/Luftfeuchte-
sensor. Der Sensor ließe sich auch über
 einen Steckverbinder anschließen und an
geeigneter Stelle im Raum unterbringen.
Zusätzlich wurde auf der Rückseite noch
ein Fotowiderstand für eine einfache Hel-
ligkeitsanpassung der Displaybeleuchtung
untergebracht, da ich vor allem nachts die
Beleuchtung als zu grell empfand. Doch
die Schaltung der Helligkeitsanpassung ist
nicht Gegenstand dieses Beitrags.

■ Aufbau der Funksensoren
Die Komponenten für die Funksensoren
befinden sich in einem Gehäuse Bopla 
ET-206. Auch hier fand eine kleine Loch-
rasterplatine für die Aufnahme von Con-
troller-Board und Funkmodul Verwendung.
Das Potenziometer zur Sendeintervallein-
stellung sowie Lithiumbatterie, NTC und
Pufferkondensator komplettieren das Gan-
ze. Der NTC wurde über ein dünnes Kabel
nach außen geführt, andernfalls macht
sich der thermische Widerstand des Ge-
häuses störend bemerkbar. 
Die ebenso nach außen gelegte SMD-LED
der Cotroller-Platine zeigt durch kurzes
Aufleuchten das Senden eines Telegramms
an.

■ Programmierung 
der Basisstation

Die Firmware des Datenlogger-Projekts
steht auf www.funkamateur.de im Bereich
Downloads/Archiv zum Herunterladen be-
reit. Wer die Firmware für die Basisstation
ergänzen oder selber kompilieren möchte,
benötigt ergänzend noch die LUFA-Biblio-
thek, die man bei [4] als LUFA_101122.zip
herunterladen kann. Im entpackten Ordner
LUFA101122 ist im Unterordner Projects
das Archiv Datalogger.zip zu entpacken.
Der Quellcode befindet sich dann im Ord-
ner Datalogger. Dort sind die Firmware
von Basisstation (Ordner Datalogger und

Bild 7: Screenshot des Atmel-Tools Flip mit
den notwendigen Einstellungen

Bild 6: Innenansicht des Musterexemplars der
Basisstation

Bild 8: USB-Stick aus dem Entwicklungstool
eZ430-F2013 von Texas Instruments

http://www.funkamateur.de
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Unterordner Lib), Funksensor (Ordner
Funkmodul) und die Parametriersoftware
mit Quellcode (Ordner Win) zu finden.
Die Firmware des AVR-Controllers ent-
stand unter Verwendung des C-Compilers
AVR-GCC V4.3.3 und der Entwicklungs-
umgebung Code::Blocks. Das AVR-Studio
wäre ebenfalls verwendbar. Das Programm
belegt 27 KB Flash-Speicher (etwa 21 %),
sodass noch Reserven für mögliche Er-
weiterungen vorhanden sind.
Die Programmierung des Controllers der
Basisstation erfolgt über das JTAG-Inter-
face oder mittels des integrierten Bootloa-
ders. Möchte man diesen nutzen, ist von der
Atmel-Website das Programm Flip her-
unterzuladen und unter Windows zu in-
stallieren. Der Bootloader auf dem AT90
USBKey ist über folgende Tastenkombi-
nation aktivierbar: RST- und HSB-Taster
gleichzeitig drücken, danach zuerst den
RST-Taster loslassen und dann den HWB-
Taster.

Bei erstmaliger Verwendung ist noch der
Treiber zu installieren, der im Ordner Pro-
gramme → Atmel → Flip 3.x.y → usb
liegt. Im Flip-Tool öffnet man die Datei
TempDataLogger.hex aus dem Ordner Da-
talogger und nimmt die Einstellungen
nach Bild 7 vor. Nach dem Klicken auf
Run wird der Controller programmiert.
Nach dem Rücksetzen verlässt der Con-
troller den Bootloader-Modus wieder und
arbeitet die Firmware ab. Da der Control-
ler noch am PC hängt, erfolgt nun die Er-
kennung eines HID-Geräts und des Mas-
senspeichers. 
Jetzt sollte sinnvollerweise gleich die Para-
metrierung des Datenloggers mit der später
beschriebenen Auswertesoftware erfolgen. 
Unter Linux ließe sich der Controller mit

dem Tool dfu-programmer im Bootloader-
Modus programmieren:

dfu-programmer at90usb1287 erase
dfu-programmer at90usb1287 flash 

TempDataLogger.hex

Als Entwicklungsumgebung für AVR-Con-
troller ist unter Linux übrigens auch Code::
Blocks verwendbar.

■ Programmierung 
der Funksensoren

Die Firmware für die Funksensoren im
Ordner Funkmodul wurde mit der Kick-
start-Version von IAR erstellt. Für die Pro-
grammierung der MSP430-Controller auf
den Boards müssen diese Entwicklungs-
umgebung unter Windows installiert und
der USB-Stick eZ430 samt Board am PC
angesteckt sein. Nach Öffnen des Projekts
Funkmodul.eww in der Entwicklungsum-
gebung IAR Embedded Workbench ist zu-
erst in Zeile 21 der Datei main.c die Sen-

sornummer mit #define SENSOR 'B' oder
#define SENSOR 'A' einzutragen. Danach
erfolgt im Menü Project Compile → Pro-
ject Make der Start von Compiler und Lin-
ker. Das Programm belegt 1,3 KB Flash-
Speicher (etwa 65 %), sodass auch hier
noch Reserven für mögliche Erweiterun-
gen vorhanden sind.
Anschließend das Programm über Project
Download and Debug in den Controller
übertragen und der Debug-Modus aufge-
rufen. Dort lässt sich die Abarbeitung star-
ten. Nach Verlassen des Debug-Modus ist
die Programmierung des Controllers abge-
schlossen und das Board kann abgezogen
werden.

■ Parametriersoftware
Wie schon erwähnt, bildete die Basis für die
Parametriersoftware die in der LUFA-Bib -
liothek mitgelieferte Beispielsoftware des
Projekts TempDataLogger. Die Software
wurde um folgende Punkte erweitert:

– Anzeige des freien Speichers auf dem
AT90USBKey,

– Anzeige der noch möglichen Aufzeich-
nungstage (abhängig vom freien Spei-
cher und vom Aufzeichnungsintervall),

– Sensorbezeichnungen und Korrektur-
werte für die Temperaturen,

– Auswerteseite mit grafischer Anzeige der
Messdaten.

Die beiden Screenshots in den Bildern 9
und 10 vermitteln einen Eindruck der Pro-
grammoberfläche – die Bedienung ist wei -
testgehend selbsterklärend. Ist die Basis-
station am PC angesteckt, erfolgen keine
Abfrage der Funksensoren und keine Da-
tenaufzeichnung. 
Auf der Registerkarte Settings lassen sich
die Parameter Datum, Uhrzeit, Aufzeich-
nungsintervall, Sensornamen und Korrek-
turwerte in der Basisstation eingestellen
oder von dort lesen. Auf der Registerkarte
Analysis ist über Read Folder das Ver-
zeichnis des Flash-Speichers auf dem
AT90USBKey einlesbar – die Grafik wird
durch Anklicken des jeweiligen Tages ak-
tualisiert. 
Weitergehende Funktionen wie Zoom oder
Anzeige einzelner Datenwerte stehen per

Klick mit der rechten Maustaste im Gra-
fikbereich zur Verfügung.
Die Software wurde mit der Expressedition
von Visual C# erstellt. Zur Kommunikation
mit dem AT90USBKey findet die Hid.Net.
dll Verwendung, die grafische Datenanzeige
bedient sich der ZedGraph.dll, siehe [5].
Zur Verwendung genügen die Dateien im
Ordner DataLoggerWin → bin → Re lease.
Die Programmausführung erfordert wei -
terhin Microsoft .NET Framework 2.0, das
aber auf neueren Rechnern meist schon
vorhanden ist.

Literatur und Bezugsquellen

[1] Atmel: Demonstration board AT90USBKey.
www.atmel.com/tools/AT90USBKEY.aspx

[2] Texas Instruments: MSP430 USB Stick Develop-
ment Tool. www.ti.com/tool/ez430-f2013

[3] Maxim: Datenblatt DS1307. www.maxim-ic.com
→ Products → Real-Time Clock → I2C

[4] Four Walled Cubicle: www.fourwalledcubicle.com
→ Projects → LUFA → Show/Hide Old Releases

[5] Champion, J.: A flexible charting library for .NET.
www.codeproject.com/KB/graphics/zedgraph.aspx

Aufbau des Datentelegramms
Byte(s) Bedeutung
AAh AAh Präambel
2Dh D4h Synchronisation
02h Start der Textes (STX)
41h Sensorkennung, hier A
86h 32h 35h Temperatur im ASCII-Format 

mit Vorzeichen, hier +25
2Eh Prüfsumme (CS)
03h Ende des Textes (ETX)

Bild 10: 
Screenshot mit 

der Parametrierung
des Datenloggers

Bild 9: 
Screenshot mit 
der Auswertung 
des Datenloggers

http://www.atmel.com/tools/AT90USBKEY.aspx
http://www.ti.com/tool/ez430-f2013
http://www.maxim-ic.com
http://www.fourwalledcubicle.com
http://www.codeproject.com/KB/graphics/zedgraph.aspx
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Nach der Lektüre des Beitrags über das
Powerpole-System in [1] war mir eines so-
fort klar: Die Ausrüstung des Shacks mit
diesen praktischen Steckverbindern stand
auf meiner Prioritätenliste ganz oben.
Bei der Suche nach einem geeigneten Ver-
teiler mit diesen Steckern stößt man jen-
seits des Atlantiks auf verschiedene pro-
fessionelle Varianten mit Metallgehäusen,
die sich allerdings mit den Mitteln eines

Funkamateurs in der Regel nicht befriedi-
gend und kostengünstig nachbauen lassen.
Das Problem liegt in der eckigen Bauform
der ansonsten gut durchdachten Powerpole-
Stecker. Zwar sind auch auf dem deutschen
Markt z. B. bei [2] verschiedene Befesti-
gungshilfen für den Frontplatteneinbau er-
hältlich, doch eignen sie sich nicht unbe-
dingt für kleine Verteilerdosen.
Als sehr hilfreich erweisen sich die von
DK7ZB für den Antennenbau favorisier-
ten Abzweigdosen aus dem Elektroinstal-
lationsbereich. Sie lassen sich mit etwas
Geschick und einem scharfen Messer leicht
bearbeiten und haben zudem zwei Befesti-
gungslaschen für eine mögliche Wandmon-
tage.

■ Einrasten hilft
Bei der Einrastmontage (engl. snap-in) wird
normalerweise ein relativ weiches Bauteil
(z. B. LED-Fassung) in ein härteres Metall-
oder Kunststoffgehäuse rastend eingesetzt.
Die hier vorgestellte Lösung dreht die Ver-

hältnisse um: Der relativ harte Powerpole-
Stecker klemmt im weicheren Plastikge-
häuse der Verteilerdose. Das Einschnappen
ist möglich, weil jeder Powerpole-Stecker
zwei Kerben aufweist, die ursprünglich für
die Aufnahme der Sicherungsstifte vorge-
sehen sind. In diese Kerben rastet jetzt das
Weichplastikgehäuse sicher seitlich ein. Wer
die Kontakte der Stecker dann im Innern des
Gehäuses noch mit entsprechend dickem

Kupferdraht untereinander verbindet, erhält
einen kompakten Spannungsverteiler mit
guter Gesamtstabilität.

■ Spannungsüberwachung
Die rein mechanische Verteilung der Ver-
sorgungsspannung wäre damit erledigt.
Um ständig über den elektrischen Zustand
der 12-V-Schiene informiert zu sein, be-
darf es noch einer kleinen Zusatzschal-
tung: Ein Mikrocontroller überwacht die
Spannung und signalisiert sie mit entspre-
chenden Blinkfrequenzen einer LED, siehe
Bild 7. So lassen sich für die angeschlos-
sene Technik gefährliche Spannungszu-
stände schnell erkennen.
Die Konstruktion dieser Schaltung ist an
[3] angelehnt, wurde aber gegenüber dem
Original etwas vereinfacht. Zusätzlich kann
hier an Pin 6 das Signal z. B. für einen
akustischen Alarm abgenommen werden.
Er wird beim Über- oder Unterschreiten der
der festgelegten Spannungsgrenzen von
15 V oder 11,5 V ausgelöst.

Im Normspannungsbereich zwischen 11,5 V
und 15 V beträgt die Stromaufnahme auf-
grund des Schlafmodus des Mikrocontrol-
lers lediglich 0,5 mA. Durch ein kurzes
Aufblitzen der LED signalisiert der Con-
troller alle 4 s die korrekte Funktion der
Schaltung. Beim Über- und Unterspan-
nungsalarm sind die LED-Leuchtzeiten
entsprechend länger, sodass bis 12 mA
fließen. Wer keinen LP2905-Spannungs-
regler zur Hand hat, kann auch einen
78L05 nehmen, muss dann aber mit einem
höheren Ruhestrom rechnen.
Die Platine ist so bemessen, dass sie be-
quem auf den Boden der Abzweigdose
passt. Die LED lässt sich über ihre langen
Anschlussdrähte durch eine Bohrung ne-
ben den Powerpole-Steckern in den De-
ckel einsetzen. Die Leiterplatte wurde mit
der Freeware ExpressPCB [4] erstellt. Die
zugehörigen Layout-Dateien stehen zusam-
men mit der Firmware für den Mikrocon-

troller auf der Website www.funkamateur.de
unter Downloads/Archiv zum Herunter -
laden bereit.

Literatur und Bezugsquellen

[1] Kuhl, H., DL1ABJ: Sichere Stromversorgung mit
Powerpole. FUNKAMATEUR 60 (2011) H. 11,
S. 1155

[2] WiMo GmbH, Am Gäxwald 14, 76863 Herxheim,
Tel. (0 72 76) 9 66 80; www.wimo.de → Geräte-
zubehör → Netzgeräte & Zubehör → PowerPole
Steckverbinder

[3] Bodocsi, R.: Anderson Powerpole Polarity and
Voltage Checker. www.powercheck.info

[4] ExpressPCB: www.expresspcb.com

Powerpole-Verteilerdose 
mit Spannungsüberwachung
Dr. ACHIM SCHARFENBERG – DL1MK

Mit geringem Aufwand und einem scharfen Messer lassen sich einfache
Verteiler für die in [1] vorgestellten Powerpole-Steckverbinder herstellen.
Ein wenig Elektronik rundet den Selbstbau mit einer Spannungsüberwa-
chung ab.

Bild 2: 
Die für Siche-
rungsstifte vorge-
sehenen Kerben
dienen nun zum
Einrasten im 
Gehäuse.

Bild 3: Die Schaltung wurde auf einer Univer-
salplatine mit ausgedrucktem Layout aufge-
baut. Fotos: DL1MK

Bild 4:
Layout der Lötseite, 
Abmessungen 
43,3 mm × 22,9 mm, 
M 1:1

Bild 5:
Bestückungsplan der

Überwachung
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Bild 6: Schaltung zur Spannungsüber-
wachung

Bild 1: Die Blinkfrequenz im Powerpole-Ver-
teiler mit Spannungsüberwachung infor-
miert über die Spannungshöhe.

U > 15V

U = 11,5…15V

U < 11,5V

Bild 7: Die Blinkfrequenz der LED infor-
miert über den Zustand der 12-V-Be-
triebsspannung.

http://www.funkamateur.de
http://www.wimo.de
http://www.powercheck.info
http://www.expresspcb.com
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FUNKAMATEUR – Bauelementeinformation
TPS6120x

Aufwärts-/Abwärtsschaltregler

Grenzwerte 

Parameter Kurzzeichen min. max. Einheit

Eingangsspannung UE –0,3 7 V
Lagertemperatur ϑL –65 150 °C
Betriebs-Sperrschichttemperatur ϑj –40 150 °C

Kurzcharakteristik

● feste Ausgangsspannung von 3,3 V
bzw. 5 V oder einstellbare Aus-
gangsspannung von 1,8 V bis 5,5 V

● kombinierter Aufwärtsschaltregler
und Abwärtsschaltregler

● Wirkungsgrad > 90 % bei UE ≥ 2,4 V,
UA = 3,3 V, IA = 300 mA bzw. bei
UE ≥ 3 V, UA = 5 V, IA = 600 mA

● im QFN-10-Gehäuse (SMD) ver-
fügbar

Beschreibung

Die IC-Familie TPS6120x umfasst
zwei Schaltregler mit fester Ausgangs-
spannung (TPS61201, UA = 3,3 V;
TPS61202, UA = 5 V) und ein Exem-
plar mit einstellbarer Ausgangsspan-
nung (TPS61200, UA = 1,8 … 5,5 V).
Allen gemein ist, dass sie, abhängig
vom Verhältnis der Eingangs- zur Aus-
gangsspannung, umschaltfrei sowohl
als Aufwärts- als auch als Abwärts-
schaltregler arbeiten können.

Kennwerte (ϑB = 25 °C)

Parameter Kurzzeichen min. typ. max. Einheit

Eingangsspannung UE 0,3 5,5 V
Ausgangsspannung

TPS61200 UA 1,8 5,5 V
TPS61201, bei UE < UA UA 3,27 3,3 3,33 V
TPS61202, bei UE < UA UA 4,95 5,0 5,05 V

Spannung am Pin FB
beim TPS61200 UFB 495 500 505 mV

Schaltfrequenz fS 1,25 1,65 MHz
mittlere Schaltstromgrenze

bei UA = 3,3 V IA 1,2 1,35 1,5 A
Ausregelung bei Änderung

der Eingangsspannung ΔUAE 0,1 0,5 %
der Last ΔUAA 0,1 0,5 %

Ruheströme
Pin VIN IE0 1 2 μA
Pin VOUT IA0 50 70 μA
Pin VAUX IB0 4 6 μA

Leckstrom in Schaltspule IL0 0,01 μA
Betriebstemperatur ϑB –40 85 °C
Betriebs-Sperrschichttemperatur ϑj –40 125 °C
Wärmewiderstand Rja 48,7 K/W
Verlustleistung bei ϑΒ ≤ 25 °C PV 2054 mW
Verlustleistungs-

reduzierung bei ϑB > 25 °C ΔPV 21 mW/K

Bild 1: Blockschaltbild des TSP6120x
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Bild 2: Anschlussbelegung
(QFN-10; Gehäuseabmessungen 
3 mm × 3 mm)

Anschlussbelegung

Pin 1: Betriebsspannung (VAUX)
Pin 2: Ausgangsspannung (VOUT)
Pin 3: Spule (L)
Pin 4: Masse Leistungsteil (PGND)
Pin 5: Eingangsspannung (VIN)
Pin 6: Freigabe (EN)
Pin 7: Unterspannungseingang (UVLO)
Pin 8: Leistungssparmodus (PS)
Pin 9: Masse der Steuerung (GND)
Pin 10: Spannungsrückführung (FB)
Das Pad auf der Unterseite des IC
dient zum Abführen der Verlustleis-
tung und ist mit PGND zu verbinden.

Hersteller

Texas Instruments, www.ti.com

Bezugsquelle

Segor Electronics,
www.segor.com TPS61200

http://www.ti.com
http://www.segor.com
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Bild 4: Abhängigkeit der Ausgangsspannung UA vom Aus -
gangsstrom IA bei einer Eingangsspannung UE = 2,4 V
beim TPS61202 

Wichtige Diagramme

Bild 7:
Schaltregler mit dem TSP61200, der aus einer
Eingangsspannung von 1,5 V eine Ausgangsspannung
von 5 V erzeugt; die minimal verwertbare
Eingangsspannung ist auf 0,85 V eingestellt.

Funktion

Beim TPS612000 ist die Ausgangs-
spannung UA durch den Spannungstei-
ler R1/R2 einstellbar, wobei der Quer-
strom 100-mal größer sein sollte als der
in den Anschluss FB fließende Strom
IFB. Bei IFB = 0,01 μA beträgt die Span-
nung UFB = 500 mV. R2 ist kleiner 500
kΩ zu wählen, 200 kΩ werden empfoh-
len.

UA
R1 = R2 · (––––– – 1)UFB

Der Spannungsteiler R3/R4 legt die
Spannung UE min fest, die minimal an-
liegen muss, bevor der IC anschwingt.
Der Querstrom ist 100-mal größer als
der in den Anschluss UVLO fließende
Strom IUVLO zu wählen. Bei IUVLO =
0,01 μA beträgt UUVLO = 250 mV. Für
R4 wird ein Widerstand im Bereich von
250 kΩ empfohlen.

UE min
R3 = R4 · (––––––– – 1)UUVLO

Für die Spule L1 sollten 1,5 μH bis 4,7
μH Verwendung finden. Der untere Wert
ist möglichst nicht zu unterschreiten.
2,2 μH sind das Optimum im Hinblick
auf den gesamten Eingangs- und Aus-
gangsspannungsbereich.
Über den Anschluss PS lässt sich der
Ruhemodus des Schaltreglers aktivie-
ren: High → nicht aktiv, Low → aktiv.
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Bild 5: Abhängigkeit des Wirkungsgrads η vom Aus gangs -
strom IA bei einer Ausgangsspannung UA = 5 V und unter -
schiedlichen Eingangsspannungen UE beim TPS61202
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Bild 6: Abhängigkeit des Wirkungsgrads η von der Ein -
gangs spannung UE bei einer Ausgangsspannung UA = 5 V
und unterschiedlichen Ausgangsströmen IA beim TPS61202

Bild 3: Abhängigkeit des maximalen Ausgangsstroms
IA max von der Eingangsspannung UE bei unterschied li -
chen Ausgangsspannungen UA



FT-250E
VHF-FM-Handfunkgerät

Allgemeines

VHF-FM-Handfunkgerät mit erweitertem
Empfangsbereich   

Hersteller               Vertex Standard Co.,
Japan

Markteinführung 2009 

Preis 119 €
(Straßenpreis 4/2012)

TX-Bereich 144,0 … 146,0 MHz
RX-Bereich 136,0 … 174,0 MHz
TX-Sendeart FM (F3E, F2D)
RX-Sendeart FM 

Antennenanschluss: 50 Ω (SMA)

Betriebsspannung: 7,2 V Akku mu la tor 
oder 12 V bei
externer Spei sung, 
Minus an Masse

Stromaufnahme
Senden (5 W) max. 1,3 A
Empfang 130 mA 
Empfang (Stand-by) 37 mA
APO aktiviert 8 mA   
Frequenzstabilität: ±5 ppm (–10 ... 60 °C)

Betriebstemperatur: –20 ... 60 °C

Maße (B x H x T): 58 x 109 x 26 mm3

(ohne Knöpfe und
Antenne)

Masse: 352 g (mit Akkupack
FNB-83 und Antenne)

FA 5/12

Sender
Sendeleistung @ 7,2 V 
high 5 W
middle 2 W
low 0,5 W 
Stromaufnahme @ 5 W/7,2 V  1,3 A
Modulationsverfahren variable Reaktanz
FM-Hub ±5 kHz / ±2,5 kHz
Nebenwellen ≤ 60 dB
Impedanz externes Mikrofon 2 kΩ

Empfänger
Prinzip Doppelsuperhet
1. ZF 21,7 MHz
2. ZF 450 kHz
Empfindlichkeit (12 dB SINAD)
136 … 144 MHz 0,2 μV
144 … 146 MHz 0,16 μV
146 … 174 MHz 0,2 μV
Bandbreite (–6/–60 dB) 12/35 kHz 
NF-Leistung @ 7,2 V (k = 10 %) 700 mW @ 16 Ω (interner Lautsprecher)
NF-Leistung @ 7,2 V (k = 10 %) 400 mW @ 8 Ω (externer Lautsprecher)

Transceiver, Antenne YHA-62, Netzadapter
PA-43U, Ladeschale CD-47, NiMH-Akku 
FNB-83 (7,2 V/1400 mAh), Gürtelclip,
Handbuch, Garantiekarte 

Lieferumfang

Zubehör (optional)

• staub- und spritzwasserdichtes Gehäuse 
• kompaktes Design
• Senden wahlweise in drei Leistungsstufen 
• ARS (automatische Repeater-Shift) 
• ARTS-Funktion mit CW-ID
• alphanumerische Kanalbezeichnung  
• 1750-Hz-Tonruf 
• FM-Hub für den Betrieb im 12,5-kHz-

Raster reduzierbar  
• CTCSS- und DCS-Funktion
• CTCSS- und DCS-Suchlauf (Tone-Scan)
• DTMF-Coder mit 9 Speichern für die

Automatikwahlfunktion
• Speicher: 199 normale, 5 Paare für

Suchlaufeckfrequenzen, 1 Hauskanal , 
• diverse Suchlaufvarianten 
• Prioritätssuchlauf (Dual Watch)
• Smart-Search-Funktion
• Abstimmschritte 5/10/12,5/15/20/25/50 kHz 
• Timer-Funktionen (TOT, APO)
• RX- und TX-Batteriesparfunktion
• Rausch-Squelch
• Busy-Channel-Lock-Out
• Bandgrenzen-Warnton, abschaltbar
• 2 nutzerprogrammierbare Tasten
• Tastenverriegelung
• Tastenquittungstons, abschaltbar
• Buchsen für Audiozubehör und externe

Stromversorgung
• Betriebsspannungsanzeige
• Tastatur und Display beleuchtbar
• Set-Modus mit 38 Einstellmenüs
• WIRES-kompatibel
• Cloning-Funktion zur Übertragung der

Einstellungen auf andere FT-250E
• freihändige Bedienung mit optionalem

VOX-Headset möglich
• Packet-Radio mit 1200 bps möglich
• diverses Zubehör lieferbar
• USA-Modell FT-250A mit anderen Band-

g renzen verfügbar

Besonderheiten (Auswahl)

Sommerkamp Communication GmbH
Hauptstraße 89
79379 Müllheim
Tel. (0 64 21) 87 11 95
Fax (0 64 21) 87 11 96
www.yaesu-deutschland.com

Importeur/Großhändler

CN-3 SMA/BNC-Adapter
FBA-25A Leergehäuse für 

6 AA-Alkaline-Batterien
CD-47 Schnellladegerät (3 Stunden)
PA-43U Netzadapter (im Lieferumfang)
MH-34S4B Lautsprechermikrofon
MH-37A4B Lautsprechermikrofon

(wassergeschützt)
CT-27 Cloning-Kabel
VC-25 VOX-Headset
CT-44 Mikrofonadapter

http://www.yaesu-deutschland.com


Bedienelemente (Auswahl)

Display

1 - PTT-Taste
2 - Monitor-Taste
3 - Taste für Beleuchtung und Tonruf
4 - Tastatur mit 16 Tasten
5 - Mikrofon
6 - Buchse für externe Stromver sorgung 
7 - Buchse für externes Audiozubehör
8 - LC-Display
9 - Squelchknopf

10 - Lautstärkeknopf mit Ein/Aus-Schalter
11 - Abstimmknopf zur Frequenz-

ein stellung
12 - SMA-Antennenbuchse

1 - Speicherbetrieb
2 - Speichernummer
3 - Zweitbelegung der Tasten aktiv
4 - niedrige Sendeleistung
5 - S-Meter und Sendeleistungsanzeige
6 - Tastaturverriegelung
7 - APO aktiv
8 - Frequenz  bzw. Kanalname
9 - Klingelfunktion aktiv

10 - Übersprungsymbol
11 - DTMF-Automatikwahl
12 - DCS
13 - CTCSS
14 - Repeater-Ton
15 - Prioritätskanal
16 - Richtung der Relaisablage (+)
17 - Richtung der Relaisablage (–)

Quelle:  
Operating Manual FT-250E
2009, Vertex Standard Co., Ltd.
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Stromversorgungstechnik
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Bleigel-Akkumulatoren schneiden im Hin-
blick auf das Verhältnis von entnehmbarer
Leistung (speicherbarer Kapazität) und
Masse relativ schlecht ab. LiIon-, NiMH-
und selbst NiCd-Akkumulatoren besitzen
diesbezüglich bessere Werte [1].

Doch Bleigel-Akkumulatoren weisen eini-
ge Vorteile auf, wie [2] verdeutlicht. Wich-
tig ist dabei das relativ simple Ladeverfah-
ren. Lediglich eine Konstantspannungs-
quelle mit Strombegrenzung ist erforder-
lich, um den Akkumulator im einfachsten
Fall zu laden und geladen zu halten.
Doch wer den ohnehin relativ schweren
Bleigel-Akkumulator mit auf Reisen nimmt,
möchte nicht auch noch ein „dickes“ Lade-
gerät mitschleppen. Nach einigem Suchen
stieß ich auf das in Bild 1 zu sehende Ste-
ckernetzteil der N2-Serie von Egston [3],
das z. B. bei Conrad Electronic [4] für der-
zeit 31,65 € erhältlich ist und das sich nach
einem kleinen Umbau gut zum Laden eig-
net.

■ Bauteilwerte berechnen
Das Netzteil ist für Eingangsspannungen
von 90 V bis 264 V geeignet, wiegt ledig-
lich 115 g und besitzt ein schmales Ge -
häuse, sodass es nur eine Steckdose in ei-
ner Steckerleiste belegt. Die entnehmbare
Leistung ist auf maximal 12 W begrenzt,
wobei es Netzteile mit Ausgangsspannun-
gen von 9 V (≤ 1,3 A) bis 24 V (≤ 0,5 A)
gibt. Welches Exemplar für den Umbau
Verwendung findet, ist letztlich egal, da die
Ausgangsspannung ohnehin und die Strom -

begrenzung bei Bedarf verändert werden
müssen.
Wie nach dem Öffnen mehrerer Geräte er-
sichtlich wurde, ist die Schaltung bis auf
zwei Widerstände jeweils identisch. Von den
auf der Platinenoberfläche aufgelöteten Bau -
teilen sind daher nur diese beiden Wider-
stände für die Modifikation maßgebend,
siehe Bild 2. RU legt den Wert der Aus-
gangsspannung U und RI den der Strombe-
grenzung I fest. Mit den Gleichungen

RU/kΩ = 1,8889 · U/V – 6,3333

RI/kΩ = 4,7667 · I/A + 0,1067

lassen sich die erforderlichen Widerstände
berechnen. Auf www.funkamateur.de steht
außerdem eine Berechnungshilfe (HTML-
Datei) zum Herunterladen bereit. Prinzi-
piell sind alle Spannungs-Strom-Kombi-
nationen möglich. Sie sollten jedoch im-
mer die maximal vom Steckernetzteil be-
reitstellbare Leistung von 12 W im Auge
behalten. Bei einer Ausgangsspannung
von 13,8 V sind somit höchstens 895 mA
für die Strombegrenzung wählbar. Doch
damit lassen sich schon 6-Ah-Akkumula-
toren mit 0,15 C laden.
Außerdem sind garantiert keine extrem
hohen Ströme oder Spannungen entnehm-
bar. Wo dort die Grenzen liegen, habe ich
nicht ermittelt. Daher sollten Sie, wenn Sie
das Ladegerät für andere Zwecke verwen-
den und Überlastungen vermeiden wollen,
die von den nicht modifizierten Netzteilen
vorgegebenen Maximalwerte von 24 V
und 1,3 A nicht überschreiten.

■ Modifikationen
Der Umbau ist schnell erledigt. Trennen
Sie das Gerät vom Netz! Hebeln Sie den
dünnen Kunststoffeinsatz mit der Auf-
schrift Egston auf der Oberseite des Ste-
ckernetzteils mit einem Schraubendreher
vorsichtig heraus und ziehen Sie anschlie-
ßend die beiden Gehäusehälften vorsichtig
auseinander. Da die Hälften an den Rän-
dern verklebt sind, geht dies etwas schwer,
aber es ist möglich. Nun sind die markier-
ten Widerstände auf der Platine zu ändern.
Bitte vergewissern Sie sich durch einen
Blick auf Bild 2, dass im Laufe der Pro-
duktion über die Jahre hinweg keine Än-

derung der Leiterplatte vorgenommen wur-
de und Sie somit die richtigen Widerstände
ändern.
Sollten Werte erforderlich sein, die in kei-
ner E-Reihe aufgeführt sind, so lassen sich
mehrere Widerstände parallelschalten. Da-
für löten Sie lediglich die Bauteile wie ein
Sandwich übereinander. Die für 13,8 V er-
forderlichen 19,73 kΩ lassen sich z. B.
durch Parallelschaltung von 68 kΩ, 68 kΩ
und 47 kΩ realisieren.
Nach der Überprüfung von Ausgangsspan-
nung und Strombegrenzung ist die Platine
wieder ins Gehäuse einzubauen und beide
Hälften sind mit Sekundenkleber zu ver-
kleben – bitte nicht das Egston-Schild ver-
gessen.
Statt des Festwiderstands für RU wäre auch
das Auflöten eines Einstellwiderstands

möglich. Die Lötstellen dafür sind vor -
handen.

■ Laden und Funken
Ein Hinweis sei zum Schluss noch ange-
bracht. Da es sich um ein Schaltnetzteil
handelt, sind geringe Störungen auf der
Spannungsleitung vorhanden. Wer gleich-
zeitig den Akkumulator lädt und Strom
entnimmt, kann einen leicht erhöhten
Rauschpegel im Funkgerät wahrnehmen.
Daher: Trennen Sie das Ladegerät wäh-
rend der Benutzung des Funkgeräts vom
Akkumulator.
Für jeden Bleigel-Akkumulator verwende
ich ein separates Ladegerät, sodass sie op-
timal geladen werden und sich auch nach
mehreren Jahren noch bester Gesundheit
erfreuen.

Literatur und Bezugsquellen

[1] Gellerich, W., DJ3TZ: Nickel-Cadmium-Akkumu-
latoren ersetzen – aber wie?. FUNKAMATEUR
61 (2012) H. 1, S. 36–39; H. 2, S. 152–153; H. 3,
S. 264–266, S. 273

[2] Gellerich, W., DJ3TZ: Bleigel-Akkumulatoren im
Amateurfunk (1). FUNKAMATEUR 61 (2012)
H. 5, S. 498–500

[3] Egston Holding GmbH; www.egston.com/de
[4] Conrad Electronic SE: Egston Steckernetzteil

12W/15V. Tel. 0180-5312111; www.conrad.de→
Best.-Nr. 510997

Umbau eines Steckernetzteils zum
Ladegerät für Bleigel-Akkumulator
INGO MEYER – DK3RED

Obwohl es mittlerweile leistungsfähigere Energiespeicher gibt, sind Blei-
gel-Akkumulatoren als robuste Spannungsversorgung für Funkgeräte
aus gutem Grund noch immer beliebt. Der Beitrag stellt ein kompaktes
Steckernetzteil vor, das sich nach einem Umbau zum Laden eines kleinen
12-V-Akkumulators eignet.

Bild 1: Ansicht des verwendeten Steckernetz-
teils der Serie N2 von Egston

Bild 2: Position der beiden zu ändernden Wi -
derstände Fotos: DK3RED

RU

RI

http://www.funkamateur.de
http://www.egston.com/de
http://www.conrad.de


Bei Einsatz eines Differenzialdrehkonden-
sators wie in Bild 21 hat der T-Hochpass
nur noch zwei Bedienelemente, nämlich
eine Roll- oder Schaltspule und einen Dreh-
knopf für den Kondensator, was die Bedie-
nung dieser Schaltung besonders komfor -
tabel und einfach macht. Über eine Achse
wird gleichzeitig die eine Teilkapazität ver-
größert und die andere um den gleichen Be-
trag verkleinert bzw. umgekehrt.

Ersetzt man in der herkömmlichen T-Hoch-
passschaltung den senderseitigen Drehkon-
densator durch einen Differenzial dreh kon -
densator und bildet damit einen eingangs-
seitigen kapazitiven Spannungsteiler, ha-
ben wir das wesentlich schmalbandigere
Transmatch nach Bild 22, das obendrein
für den Empfänger eine verbesserte Vor -
selektion bietet.
Für vollsymmetrische Antennenkoppler ist
das symmetrische doppelte L-Glied geeig-
net. Bild 23 zeigt die Beschaltung für eine
Abwärtstransformation, Bild 25 die Schal-
tungsvariante mit dem Drehkondensator
auf der anderen Seite für eine Aufwärts-
transformation. Hierzu kann man zwei
Kondensatoren auf jeder Seite einsetzen. 
Um den zweiten Drehkondensator einzu-
sparen und dessen auf den oberen Bändern
störende Anfangskapazität zu vermeiden,
wird in der Praxis meistens ein Drehkon-
densator über HF-taugliche Relais zwi-
schen den beiden Seiten umgeschaltet.
Um die Symmetrie-Eigenschaften zu per-
fektionieren, greift man auf das in Bild 25
gezeigte doppelte symmetrische Pi-Filter
zurück, das jedoch einen erheblichen Auf-
wand an Bauteilen und Mechanik erfor-
dert.

■ Rollspule kontra 
schaltbare Spule

Die Spule ist das Bauteil eines Antennen-
kopplers, welches immer den größten Ver-
lustanteil einbringt! Um die Induktivität in
weiten Grenzen variabel zu gestalten, gibt
es zwei Möglichkeiten: entweder eine
Rollspule (Bild 27) oder eine Luft- oder
Ringkernspule mit schaltbaren Abgriffen
(Bild 29). 

Die Rollspule hat den Vorteil, dass ihre In-
duktivität kontinuierlich einstellbar ist,
was einen durchgehenden Abstimmbe-
reich des Antennenkopplers gewährleistet.
Aber Rollspulen haben auch Nachteile!
Der Abnehmerkontakt kann, je nach Qua-
lität der mechanischen Ausführung, Ver -
luste durch einen zu großen Übergangswi-
derstand in die Schaltung einbringen. Im
Extremfall ändert sich der Übergangs -
widerstand auch noch fortwährend beim
Durchdrehen der Rollspule, sodass sich die

SWV-Anzeige beim Einstellen oft sprung-
haft verändert. Vor solchen Exemplaren
kann ich nur warnen! 
Hochwertige Rollspulen sind leider auch
sehr teure Bauteile. Um sie zu umgehen
und die Bedienung zu vereinfachen, bietet
sich oftmals eine stufenweise schaltbare
Spule an. Eine Luft- oder Ringkernspule
mit fester Induktivität und schaltbaren Ab-
griffen ist die wesentlich einfachere und
preiswertere Lösung. Damit Frequenz-
und Anpassbereich keine großen Lücken
aufweisen, müssen möglichst viele Ab-
griffe vorhanden sein. Geräte mit nur
einem schaltbaren Spulenabgriff pro Ama-
teurfunkband bieten lediglich einen einge-
schränkten Anpassbereich.

■ Spulen und ihre Tücken
Einen Nachteil haben sowohl Rollspulen,
Luftspulen als auch Ringkernspulen ge-
meinsam: Die nicht benutzten Spulenab-
griffe müssen entweder kurzgeschlossen
oder freigeschaltet werden. Bei Rollspulen

Einsteiger
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TX

Ant

Bild 22: 
T-Hochpass 
als Transmatch

TX Ant

Bild 25: 
Doppeltes
symme -
trisches
Pi-Filter

TX Ant

Bild 23: 
Doppeltes 
L-Glied als Auf-
wärtstiefpass

TX Ant

Bild 24: 
Doppeltes 
L-Glied als Ab-
wärtstiefpass

Basiswissen Antennenkoppler (2)
ALFRED KLÜSS – DF2BC

Im ersten Teil dieser Serie haben wir die unterschiedlichen Grundschal-
tungen und die Einsatzmöglichkeiten eines Antennenkopplers an im
Amateurfunk gebräuchlichen Antennenformen kennengelernt. 
Diese Folge beinhaltet weitere Schaltungskonzepte aktueller Antennen-
koppler und wirft einen kritischen Blick auf die konstruktiven Details der
wesentlichen Bauelemente. Die Ausführung der Spulen erfordert beson-
dere Aufmerksamkeit, da sie immer den größten Verlustanteil einbringen.

TX Ant Bild 21: 
T-Hochpass mit
Diffenzialdreh-
kondensator

Bild 20:
Der unsymmetrische 
Antennenkoppler 
Palstar AT1500DT
verwendet die 
T-Hochpass -
schaltung gemäß
Bild 21 in Verbindung
mit einem Differen -
zialdrehkonden -
sator – das erspart
einen Drehknopf.

Bild 27: Unsymmetrischer Antennenkoppler
Palstar AT1KM mit Diffenzialdrehkondensator
(links, das zweite Statorpaket ist hier unter
dem ersten nicht leicht zu erkennen) und
Rollspule; oben 1:4-Balun

TRX AK
Balun

Ant1:4

Bild 26: 1:4-Balun am antennenseitigen
Ausgang eines unsymmetrischen Anten-
nenkopplers
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sowieso, aber auch bei Zylinder- und Ring-
kernspulen kommt fast ausschließlich die
erstgenannte Methode zur Anwendung.
Die kurzgeschlossenen Windungen bilden
jedoch mit dem „aktiven“ Abschnitt der
Spule einen Spartransformator, dessen nicht
benötigter Windungsabschnitt kurzge-
schlossen ist. Dies bedeutet, dass mit stei-
gendem kurzgeschlossenen Windungsanteil
ein nicht unerheblicher Anteil der Leistung
in Wärme umgesetzt wird. Und genau das
ist auf den höheren Bändern der Fall!
Lässt man den nicht benötigten Spulen -
abschnitt bzw. die Spulenabgriffe „elek -
trisch frei in der Luft hängen“, können 
sich, zusammen mit den Schaltungskapa -
zitäten, unerwünschte Resonanzen bilden,
was ebenso enorme Verluste zur Folge ha-
ben kann.

■ Streufeld macht Verluste
Ein weiteres Problem entsteht durch das
Streufeld von Rollspulen und Luftspulen.

Insbesondere zu kleine Gehäuse verursa-
chen Wirbelstromverluste. In der Ange-
botspalette kommerziell gefertigter Anten-
nenkoppler findet man leider einige Ex-
emplare, bei denen eine Zylinder- oder
Rollspule mit nur 1 cm bis 2 cm Abstand
zwischen zwei Gehäuseschalen aus Stahl-
blech eingezwängt wurde. Einige Minuten
Dauerträger mit nur 100 W Sendeleistung,
und man kann an der erwärmten Stelle im
Gehäusedeckel mit der Hand von außen
fühlen, wo im Gerät die Spule montiert ist.
Möglichst kompakte Bauweise und ande-
rerseits geringe Verluste sind also zwei
Anforderungen, die sich gegenseitig aus-
schließen.
Hinsichtlich dieser Problematik sind Ring-
kernspulen eindeutig im Vorteil, da sie so
gut wie kein Streufeld verursachen. In kom-
pakten Geräten für den Portabelbetrieb
werden sie auch meistens eingesetzt. 
Allerdings sind beim Einsatz von Ring-
kernspulen andere Kriterien zu beachten.
Das Ringkernmaterial muss für den gefor-

derten Frequenzbereich geeignet und die
Ringkerngröße für die maximale Leistung
entsprechend groß dimensioniert sein, ohne
dass der Ringkern in die Sättigung gerät.
Aus diesen Anforderungen heraus kommen
nur große Eisenpulverringkerne zur An-
wendung.

■ Drehkondensatoren und Schalter
Des Weiteren sollte man auf die mecha -
nische Ausführung und die Qualität der
Drehkondensatoren achten. In einfacheren
preiswerten Antennenkopplern sind oft
nur einseitig gelagerte Drehkondensatoren
eingebaut, die eher die Bezeichnung Trim-
merkondensatoren verdienen. Bei diesen
Exemplaren ist die Kontaktabnahme zum
Rotor meisten nur primitiv ausgeführt. 
Bessere Ausführungen richtiger Drehkon-
densatoren haben eine zweiseitig gelager-
te Drehachse mit Kugellagern und kera-
mische Deckplatten. Ein kritischer Punkt,
wie schon erwähnt, ist stets die Kontakt-
abnahme vom Rotor. Hier sind das Mate-
rial, der Andruck und die Größe der Kon-
taktfläche entscheidend. Der Plattenab-
stand bestimmt die Spannungsfestigkeit
und dadurch ferner die maximale Leis-
tungsbelastbarkeit des Kopplers.
Mit einem Doppeldrehkondensator kann
man die Kontaktabnahme vom Rotor
gänzlich vermeiden. Wird dieser Dreh-
kondensator isoliert aufgebaut, bildet der
Rotor zusammen mit den beiden vonei-
nander isolierten Statorpaketen eine va-
riable Serienschaltung. Die Spannungsfes-
tigkeit verdoppelt sich, die Gesamtkapazi-
tät des Drehkondensators wird durch die-
se Beschaltung leider halbiert. Für den
Einsatz im unteren KW-Bereich ist es da-
mit schwierig, genügend Kapazität aufzu-
bringen, da es kaum derartige Drehkon-
densatoren mit entsprechend großen Ka-
pazitätswerten gibt. Selbst bei einem Ex-
emplar mit 2 × 500 pF bleiben nur 250 pF
maximale Gesamtkapazität übrig…
Bei den Bandwahlschaltern für die Spu-
lenabgriffe sind keramische Ausführungen

immer die bessere Wahl. Das Umschalten
unter Last sollte man grundsätzlich ver-
meiden, da es selbst beim besten Schalter
immer seine Kontakte, bis hin zum völli-
gen Ausfall, in Mitleidenschaft zieht.

■ Symmetrischer Ausgang
Ein heikles Thema ist die sozusagen nach-
trägliche Symmetrierung am antennensei-
tigen Ausgang mit einem 1:4-Balun wie in
Bild 26. Viele von der Schaltung her un-
symmetrische Antennenkoppler benutzen
diese Methode, um zusätzlich mit mini-
malem Aufwand einen symmetrischen
Ausgang für den Betrieb symmetrisch ge-
speister Antennen bereitzustellen, s. auch
Bild 27 oben. Eine weitere Option ist der
über ein Koaxialkabel gespeiste abgesetz-
te Betrieb eines derartigen Symmetrier -
übertragers (z. B. in Bild 30) außerhalb der
Station.
Ist die Zweidrahtleitung an ihrem unteren
Ende weitgehend niederohmig und mit ge-

ringen oder gar keinen Blindanteilen be-
haftet, funktioniert das sogar. Spannungs-
speisung und hohe Blindanteile sind damit
jedoch nicht zu bewältigen! Und dass am
Übertrager hohe Blindanteile auftreten,
dürfte in den überwiegenden Fällen in der
Praxis der Fall sein. Für diesen Betriebs-
fall ist jedoch ein Balunübertrager gar
nicht geeignet. 
Übrigens greift man letztlich aus Kosten-
gründen auf ein Übersetzungsverhältnis
von 1:4 zurück, weil die Fertigung dann
mit einer einfachen bifilaren Bewicklung
möglich ist. Ein Übersetzungsverhältnis
von 1:1 würde den gleichen Zweck erfül-
len, da es ja nur um die Symmetrierung
geht. 
Das Übersetzungsverhältnis ist eigentlich
nebensächlich, da ja ohnehin über den ge-
samten infrage kommenden Frequenzbe-
reich und an unterschiedlichen Antennen
für die auftretenden Impedanzen ständig
andere Übersetzungsverhältnisse erforder-
lich wären.

(wird fortgesetzt)

Bild 28: Ein besonders verlustarmer Vakuum-
Drehkondensator in einem Eigenbau-Anten-
nenkopler mit L-Glied von DC9ZP; er weist
zudem eine Maximalkapazität von 2000 pF
auf; Bezug: Flohmarkt – mit etwas Glück …

Bild 29: MFJ-902 – relativ kleiner („Reiseaus-
führung“) unsymmetrischer Antennenkoppler
mit Spulenabgriffen; Schalten unter Last ist
gerade bei diesem Winzling unbedingt zu ver-
meiden!

Bild 30: Leitungsübertrager 4:1, Typ BR-41-
100-A; Hersteller: Bausch-Gall-GmbH, Mün-
chen, www.bausch-gall.de

Fotos: DC9ZP (1), DL2RD (2), Werkfotos (2)

http://www.bausch-gall.de
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Im Jahr 1997 wurde mit Unterstützung
durch den FUNKAMATEUR die DL-
QRP-AG, Arbeitsgemeinschaft für QRP
und Selbstbau im Amateurfunk, gegrün-
det. Ihr erklärtes Ziel war und ist, dem
Selbstbau im Amateurfunk wieder einen
gebührenden Stellenwert zu verschaffen.
Das geschieht durch Bündelung von  Res -
sour cen und Selbstbauprojekte, die es je-

dem Funk amateur, unabhängig von sei-
ner Vorbildung, ermöglichen, sich zumin-
dest einen Teil seiner Ausrüstung selbst zu
bauen. 
Diesen Ansatz belächelten anfangs viele
Funkamateure und man gab der „Eintags-
fliege“ DL-QRP-AG in der Zeit von Inter-
net und Konsum keine Überlebenschance.
Heute, 15 Jahre später, blicken wir auf
mehrere Dutzend Projekte zurück, die hun-
derte Funkamateure aller Altersgruppe
zum Selbstbau brachten. Darüber hinaus
äußerten anspruchsvolle Techniker häufig
wegen interessanter Schaltungsdetails ihre
Hochachtung.
Ob es der innovative 2-m-SSB/CW-Trans-
ceiver Hohentwiel war, der sich durch be-
sondere Großsignalfestigkeit auszeichnet,
oder der Miniatur-CW-Transceiver Mos-
quita, der mit seinem Superhet-Empfän-
ger und der 5-W-Endstufe in eine Pillen-
dose passte – die Anzahl war groß und der
Schwierigkeitsgrad unterschiedlich. Das
legendäre Dip-Meter DipIt bekam durch
den überraschenden Einsatz eines Ampli-
tudenmodulators eine Empfindlichkeit,
die kein anderes Gerät hatte. 

Beim Blue Cool Radio wurde zum ersten
Mal ein neuartiger ZF-Verstärker einge-
setzt, der wegen seiner verzögerungsfrei
arbeitenden AGC besonders Telegrafisten
ein völlig neues Hörgefühl bietet. Das Ju-
gend- und Ausbildungsprojekt Harzburg
RX ist an Einfachheit kaum zu überbieten,
bietet aber trotzdem eine beeindruckende
Empfangsqualität.

Realisiert wurden die meisten Projekte
durch ein stabiles Kern-Team um Peter
Solf, DK1HE, das von Anfang an über all
die Jahre hinweg eng zusammenarbeitet. 
Zum Glück wuchs das Team dabei auch,
und viele Zuarbeiter aus der DL-QRP-AG
brachten neue Ideen ein und unterstützten
uns bei der Realisierung. Als dann Ende
2008  Stefan Kehrer, DK6TM, dauerhaft
zum Entwicklerkern stieß, wurde die letz-
te Lücke im Team geschlossen: der bis
 dahin immer schmerzhaft vermisste Pro-
grammierer.
Zuvor hatten wir zwar auch immer wieder
Hilfe von außen bekommen, wenn Steuer-
Codes für Mikroprozessoren gebraucht
wurden. Doch der „eigene“ Programmie-
rer machte vieles einfacher und sicherer.
Und so war es naheliegend, dass das nun
vollständige Team Ende 2008 einen fol-
genschweren Entschluss fasste: „Wir fas-

sen alle Erfahrungen, die wir bei den vie-
len Projekten gewonnen haben, zusammen
und generieren daraus ein neues Projekt:
einen KW-Transceiver der Oberklasse für
10 m bis 160 m. Er soll alle Betriebsarten
perfekt beherrschen und einfach, aber
komfortabel zu bedienen sein.“
In einer ersten öffentlichen Diskussion der
Idee auf einem Treffen der DL-QRP AG
wurde beschlossen, das Projekt ausnahms-
weise nicht nach süddeutschen Gegenden,
Vögeln, Insekten oder Fantasienamen zu
benennen, sondern nach unserem Chef-
konstrukteur Peter Solf. Solf 2009 wurde
allgemein für passend gefunden. Wir konn-
ten damals noch nicht wissen, dass uns der
Solf 2009 drei Jahre harte Arbeit kosten
würde, bevor im Januar 2012 die ersten
Nachbauten begonnen werden konnten.
Der Projektname Solf 2009 war dadurch
natürlich überholt, sodass wir uns nach kur-
zer, öffentlicher Diskussion auf den neuen
Namen Der Solf einigten. Das sorgte natür-
lich bei einigen weniger eingeweihten für
ziemliche Verwirrung, da sie mit diesem
komischen Namen für ein Gerät nichts an-
fangen konnten. Das stört uns aber nicht

weiter. Wir gehen davon aus, dass spätes -
tens ab Sommer 2012, wenn die ersten 50
Transceiver auf den Bändern zu hören
sind, Der Solf ziemlich schnell ein ganz
bekannter Name sein wird.
Dabei klingt alles so einfach: Allband, All-
mode, alle Erfahrungen verarbeiten. Ist es
aber gar nicht, wenn man unter den Erfah-
rungen auch diejenigen versteht, die an -
dere gemacht haben, wenn sie in der Ver-
gangenheit unsere Projekte nachbauten.
Ein Oberklasse-Tisch-Transceiver erfor-
dert nicht nur durchdachte HF-Technik, es
ist auch viel stärker als bei kleineren Pro-
jekten zu überlegen, wie die Nachbausi-
cherheit zu gewährleisten ist.
Unsere Baumappen sind nicht das Prob lem
– das haben wir zu Genüge geübt. Die ak-
tuelle Version der Baumappe des Solf ist bei
[1] einsehbar, weitere Unterlagen bei [2].
Schwieriger ist es, bereits bei der Kons -

Amateurfunkabenteuer 2012 –
das Solf-Projekt (1)
PETER ZENKER – DL2FI

Im Entwicklerteam der DL-QRP-AG entstanden über die Jahre hinweg
zahlreiche Geräte. Das bisher umfangreichste ist „Der Solf“. Dieser als
Bausatz erhältliche KW-Transceiver für SSB und CW lässt sich dank mo-
dularer Konstruktion auch von Nicht-Profis aufbauen.

Bild 1:
Frontansicht des
Transceivers Solf
mit Display, 
Wipp schalter und 
wei teren Bedien -
 ele menten

Bild 2:
Wie ein Blick ins

Gehäuse verrät, ist
es kein Wochenend-
projekt, aber trotz-

dem für Bastler
 realisierbar.
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truktion zu berücksichtigen, dass wir durch
unsere langjährige Arbeit immer mehr
wirkliche Anfänger ins Boot geholt haben,
die kaum Messmöglichkeiten besitzen und
die den Wandel vom Nutzer fertiger Ge räte
zum Selbstbau-Funkamateur gerade erst
vollziehen. Wir müssen also auch bei ei-
nem Großprojekt immer damit rechnen,
dass sich Anfänger beteiligen werden.
Eine der ersten Entscheidungen war aus
diesem Grund, das Gerät streng modular
aufzubauen, wie wir es beim Transceiver
Hobo zum ersten Mal probiert hatten. Bild 3
vermittelt einen Überblick. Die Technik,
jede funktionelle Gruppe auf eine eigene
Leiterplatte zu bauen, hatte sich bewährt.
Dies erleichtert das Verständnis des Geräts
und ermöglicht die getrennte Prüfung jeder
funktionellen Gruppe, was so zu mehr Er-
folgserlebnissen führt. Zum anderen ist die
Fehlersuche in dem Fall, dass es mal nicht
funktioniert, sehr viel einfacher.
Bei schwierigen Sachen ist es sogar mög-
lich, eine einzelne funktionelle Gruppe im
Gerät eines Freundes zu prüfen oder sie
im äußersten Fall an ein Mitglied des Ent-
wicklungsteams zu schicken – besser, als
das komplette Gerät verschicken zu müs-
sen. Der Nachteil sei nicht verschwiegen:
Eine Konstruktion, die aus vielen einzelne
Leiterplatten besteht, ist deutlich teurer,
als wäre alles auf einer großen Platine
untergebracht.
Was die Technik angeht, so haben wir uns
nach vielen Versuchen entschieden, an
vie len Stellen klassische Technik mit mo -
dernster Technik zu kombinieren. 

■ Lokaloszillator (LO)
Das Herz des Solfs ist eine klassische
 Phasenregelschleife (PLL) mit einzelnen
Schmalband-VCOs für jedes Amateur-
funkband. Da wir uns wegen der deutlich
geringen Anzahl unerwünschter Mischpro-
dukte für konsequente Abwärtsmischung
auf allen Bändern entschieden haben, ar-
beiten alle neun VCOs um die Zwischen-
frequenz von 9 MHz versetzt oberhalb der
gewünschten Sollfrequenz.
Als Schwingschaltung findet ein frequenz-
stabiler Colpitts-Oszillator in Drainschal-

tung Verwendung (Bild 4). Der Sperr-
schicht-FET BF244A sorgt in Verbindung
mit einem Schwingkreis hoher Güte für
ein rausch armes Ausgangssignal. Die Ab-
stimmdiode D1 (BBY40) ist über C2 so
lose angekoppelt, dass der Abstimmbe-
reich nur wenig über die Bandgrenzen des
jeweiligen Bandes hinausreicht. Der Solf
wird dadurch zum reinen Amateurband-
Transceiver, hat aber durch dieses Verfah-
ren im Gegensatz zu Breitband-VCOs ein
sehr geringes Phasenrauschen, was im Ge-
samtkonzept zu einem hohen blockungs-
freien Dynamikbereich beiträgt.
Die Diode D2 erzeugt eine der Schwing -
amplitude proportionale negative Sperr-
spannung, die durch automatische Anpas-
sung des Arbeitspunkts von T1 eine Ampli-
tudenstabilisierung der HF-Ausgangsspan -
nung über den Abstimmbereich be wirkt.

T2 puffert das Signal, der Spartransforma-
tor setzt den Widerstand des Drain-Kreises
auf die 50-Ω-Ebene und das von der VCO-
Sammelschiene kommende HF-Signal ge-
langt über ein 6-dB-Dämpfungsglied an
den Eingang des zweistufigen Breitband-
verstärkers, in Bild 5 links unten.
Bei diesem Verstärkertyp handelt es sich
um zwei identische, kaskadierte Stufen mit
Mehrfachgegenkopplung. Die Stufenver-
stärkung beträgt jeweils etwa 15 dB. Über
Tr2 wird der nunmehr auf 13 dBm (20 mW)
angehobene VCO-Pegel zur Ausgangs-
buchse Bu1 geleitet und steht dort als LO-
Signal für die getrennte Versorgung des
Sende- und des Empfangsringmischers mit
jeweils 7 dBm zur Verfügung. Der exakte

Pegel ist auf den VCO-Platinen für jedes
Band getrennt einstellbar.
Das durch den frequenzkompensierten
Spannungsteiler R15/R16/C10 auf etwa
USS = 400 mV geteilte LO-Signal gelangt
über C13 zum LO-Eingang des aktiven Mi-
schers IC1. Er mischt die LO-Frequenz mit
der im DDS-Modul erzeugten Steuerfre-
quenz. Der DDS-Oszillator fungiert dabei
als VFO und erhält von der CPU die Steu-
erdaten für die jeweilige Bandfrequenz.
Softwaremäßig wird die DDS-Ausgangs-
frequenz dabei immer um 8,8672 MHz
niedriger als die aktuelle LO-Frequenz 
generiert. Am Gegentaktausgang von IC1
entsteht somit eine bandunabhängige feste
ZF von 8,8672 MHz, die Fi1 selektiert 
und nach induktiver Auskopplung zum
nachfolgenden Verstärker mit T3 weiter-
leitet.

Das am Kollektor von T3 anstehende ver-
stärkte 8,8672-MHz-Signal gelangt über
C19 zum Eingang des 64:1-HCMOS-Tei-
lers IC2. An dessen Ausgang (Pin 4) steht
nunmehr das auf rund 138 kHz herunterge-
teilte Vormischersignal zur Weiterleitung
an den nachfolgenden Phasenkomparator
IC4 zur Verfügung. T4 dient zur Pegel -
anpassung IC2/IC4.
Am HCMOS-Schaltkreis IC3 arbeitet ein
mit Q1 schwingender 8,8672-MHz-Re fe -
renzoszillator mit nachgeschaltetem 64:1-
Teiler. Der Phasenkomparator IC4 vergleicht
das heruntergeteilte Refe renz sig nal  mit der
von VCO und DDS generierten Vormischer-
frequenz. Der Ausgang des Komparators
liefert proportional zur Frequenz-Phasen -
abweichung entsprechende Lade- bzw. Ent -
lade impulse, die das nachfolgende Schlei-
fenfilter R24/R25/ C27 zur Ab stimm  span -
nung für die VCOs integriert.
Ist die Phasenschleife eingerastet, folgen
die VCOs der DDS-Frequenzvorgabe mit
einem Offset von 8,8672 MHz. Eine VCO-
Frequenzdrift wird sofort erkannt und aus-
geregelt. Uns ist bewusst, dass es moderne
PLL-Schaltkreise gibt, die diese Aufgaben
hochintegriert mit deutlich weniger Bau-
teileaufwand erledigen würden.
Wir haben uns aber aus drei Gründen auch
diesmal wieder für die in anderen Projek-
ten bewährte Methode entschieden: Die

SWV/
PWR

Tiefpass

8MHz

HF-Schaltmodul

End-
stufe

Vor-
verstärker

7MHz

MischerPreselektor
Quarzfilter 9MHz NF NF

16
MHz 13

dBm

PLLVCO 8,87
MHz

TX/RX

Taster, Dreh-
geber usw.

Steuerungs-
prozessor Display

9-MHz-
Generatoren

DDS

Morsetaste

VOX

Bild 3:
Blockschaltbild 
des Transceivers;
Frequenzen für 
40 m eingezeichnet

HF-
Ausgang

Bild 4:
Schaltbild eines
VCO-Moduls

Technische Daten
Frequenzbänder: 160 m bis 10 m
Betriebsarten: SSB (LSB, USB), CW
vier 9-MHz-Quarzfilter
separate BFOs für LSB, USB und CW
getrennte Diodenringmischer für TX und RX
rauscharme ZF-Verstärker mit hoher Dynamik 
und aus der ZF generierter Regelspanung
zuschaltbare analoge Aktivfilter
relaisloser QSK-fähiger Antennenumschalter
gepufferter ZF-Ausgang, z. B. für SDR
10-W-Endstufe mit 12-V-MOS-Transistoren
Spannungsversorgung: 12 V
Abmessungen (B × H × T): 
200 mm × 115 mm × 215 mm



Funktion der Schaltung ist deutlich besser
nachvollziehbar als eine hochintegrierte
PLL. Außerdem lässt sich die Schaltung
mit einfachen Messmitteln kontrollieren,
falls einmal etwas nicht funktionieren soll-
te. Und nicht unwichtig ist, dass es sich
mit dem IC1 (NE612) und IC4 (CD4046)
nicht um irgendeinen Spezialschaltkreis
handelt, der plötzlich kurz nach dem Pro-
jektstart vom Markt verschwunden ist.

■ Empfangsmischer
Die Entscheidung, welchen Mischer wir
einsetzen, fiel erst nach langer Diskussion.
Die meisten modernen Konzepte setzen
heute Schaltmischer ein, die es auf dem
Markt in fast unendlicher Vielzahl zu kau-
fen gibt. Sehr hohe IP3, gute Verfüg -
barkeit, halbwegs erträglicher Preis und
wahrscheinlich sogar hauptsächlich der
Boom der SDR-Entwicklungen haben die
Schaltmischer zu den heute wohl belieb-
testen Mischern bei Neuentwicklungen
werden lassen.
Wir haben uns letztlich trotzdem dagegen
entschieden. Der Grund: Wir lieben zwar
die Vöglein im Wald und im Garten, Bir-
dies (engl. für Vögel oder Pfeifstellen) im
Empfänger gehören aber eher zu den un-
geliebten Erscheinungen in der Amateur-
funkwelt. Wenn aber die sehr hohen Pegel
der Steuersignale selbst für Profis kaum in

den Griff zu bekommen sind, wie soll dann
der Bastler, der seinen Traum vom Selbst-
bau verwirklicht, damit klarkommen?
Ob Nachbau oder Bausatz: Bei Signal  pe -
geln, wie sie für Schaltmischer erforderlich
sind, reicht ein falsch gelegter Draht oder
ein ungünstig mit zu langen Beinen einge-
bauter Kondensator, um Mischprodukte
bis zur 7. Ordnung zu generieren – und
schon singen die Vögelchen auf vielen,
vielen Frequenzen ein Hintergrundlied zu
jedem QSO. Im Transceiver bleiben wir
daher altmodisch und setzen, wie schon
un sere Väter, einen Ringmischer ein. Aller-
dings wählten wir eine Komfortlösung mit
getrennten Ringmischern für Sender und
Empfänger, wobei der Empfangsmischer
technisch hochwertig mit einem Diplexer
abgeschlossen ist.
Das vom Preselektor kommende Empfangs-
signal gelangt über eine PIN-Diodenschal-

tung an einen aus zwei parallelgeschalteten
FETs bestehenden Vorverstärker. Dieser
soll die Mischverluste ausgleichen. Durch
die Gateschaltung und den Trick, die bei-
den FETs zur Erhöhung der Vorwärtssteil-
heit parallelzuschalten, erhalten wir einen
sehr guten IP3 und eine exzellente Isolation
des Mischers vom Empfängereigang. Der
Übertrager transformiert den Drainaus-
gangswiderstand auf die 50-Ω-Ebene, wo-
durch das verstärkte Signal impedanzrich-
tig an den HF-Eingang des Mischers über-
geben wird. Das vom zuvor genannten
LO-Modul gelieferte 14-dBm-Signal split-
tet einen Leistungsteiler auf zweimal 7 dBm
auf und führt es den beiden Ringmischern
als Injektionsfrequenz zu.
Der ZF-Ausgang des Mischers ist durch ei-
nen auf 9 MHz abgestimmten Diplexer
reell mit 50 Ω abgeschlossen. Der Parallel-
schwingkreis ist dabei für die 9-MHz-ZF
hochohmig, für  alle unerwünschten Misch -
produkte außerhalb der 9-MHz-ZF aber
niederohmig, wodurch diese am Arbeits-
widerstand „verheizt“ werden. Der Serien-
schwingkreis ist dagegen für 9 MHz nie -
der ohmig. Er lässt die ZF ungehindert pas-
sieren, sperrt aber die fol genden Stufen ge-
gen die unerwünschten Mischprodukte. Da
alle Ports korrekt abgeschlossen sind, ist
der theoretisch mögliche Höchstwert für
IP3 eines 7-dBm-Schottky-Mischers nahe-
zu erreichbar.
Auf den Diplexer folgt der ebenfalls in
 Gate-Schaltung arbeitende ZF-Nachverstär -
ker. Durch die Parallelschaltung der JFETs
T3 und T4 stellt sich ein dynamischer Sour-
ce-Eingangswiderstand von 50 Ω ein, wel-
cher wiederum den Diplexer impedanzrich-
tig abschließt. Bedingt durch die natürliche
Gegenkopplung der Gateschaltung erreicht
auch diese Stufe eine hohe Großsignalfes-
tigkeit. In Verbindung mit dem Arbeits-
widerstand R14 ergibt sich  eine Verstär-
kung von 9 dB, die zum Ausgleich der Di-
plexer- bzw. Quarzfilterverluste dient. Tr3
transformiert den resultierenden Ausgangs-
widerstand von T3 und T4 auf einen Quell-
widerstand von 100 Ω, bevor das ZF-Signal
zu den nachfolgenden wählbaren Quarzfil-
tern weitergeleitet wird.
Während des Empfangs sind die PIN-Dio-
den D1 und D2 gezielt gesperrt und bilden
mit ihren hohen dynamischen Widerstän-
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Bild 6: 
VCO-Platine mit

teilweise aufge setz -
ten VCO-Modulen

und der DDS-Platine
rechts; 

eine Abschirmung
der Einzel-VCOs

erwies sich als
entbehrlich.

Fotos: DL2FI (1),
Red. FA (5) 

Ref.-Osz. und Teiler 64:1
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138kHz

Schleifenfilter

Phasen-Komparator

LO-Ausgang

Teiler 64:1

Bild 5:
Schaltbild der PLL



den und der durchgeschalteten sehr nieder-
ohmigen Diode D3 einen Spannungsteiler,
der eine hohe Dämpfung des auch im Emp-
fangsmodus vorhandenen minimalen Rest-
trägers vom SSB-Modulator bewirkt. So
unterbleibt eine Rückmischung im Sende-
mischer zum Preselektor hin. Es kann sich
praktisch kein Störsignal auf der Nutzfre-
quenz ausbilden.

■ ZF-Verstärker
Eigentlich lässt sich der ZF-Verstärker, eine
Eigenentwicklung von Peter, DK1HE, nicht
beschreiben, man muss ihn gehört haben.
Ich versuche trotzdem, Ihnen das ZF-Modul
des Transceivers verbal nahezubringen. Dar-
über hinaus stellen wir einige Mitschnitte
unter www.funkamateur.de bereit, sodass
sich jeder Interessierte das auch live anhö-
ren kann.
Sehen wir uns nun zunächst die eigentliche
Verstärkerfunktion an: Die JFET-Eingangs-
stufe T1 gestattet optimale Anpassung an
Quarzfilter mit unterschiedlichen Abschluss -
widerständen (CW, SSB). Eine Stufenver-
stärkung von etwa 9 dB gleicht dabei even-
tuelle Filterverluste aus. Die beiden Tran-
sistoren T2/T3 sind gleichstrommäßig in
Serie geschaltet (Kaskode) und arbeiten je-
weils mit etwa halber Betriebsspannung
(etwa 4,5 V). Der dabei fließende gemein-
same Kollektorstrom ist durch R6 auf etwa
3,5 mA eingestellt. 
C7 dient zur Entkopplung der Einzelstufen
voneinander, indem er den Fußpunkt des
Zwischenkreises L1/C6 HF-seitig erdet. T2
arbeitet dadurch nicht wie bei der echten
Kaskode-Schaltung auf den niederohmigen
Eingangswiderstand von T3, sondern sieht
als Arbeitswiderstand den auf die ZF abge-
stimmten Resonanzkreis L1/C6. Es ergibt
sich dadurch eine wesentlich höhere Stu-
fenverstärkung.
T3 arbeitet wechselspannungsmäßig in
Emitterschaltung (nicht in Basisschaltung
wie bei der üblichen Kaskode). L1 koppelt
seine Basissteuerspannung induktiv aus.
Der Kollektor von T3 arbeitet auf den

ebenfalls auf die ZF abgestimmten Aus-
gangskreis L2/C8. Die ungeregelte Gesamt-
verstärkung von T2 und T3 beträgt etwa 
70 dB. Das verstärkte ZF-Signal wird in-
duktiv aus L2 ausgekoppelt und dem nach-
folgenden Produktdetektor IC1 sowie der
Regelspannungsdiode D1 (1N4148) zuge-
führt. Der zur CW/SSB-Demodulation ein-
gesetzte Produktdetektor wird mittels einer
Gilbert-Zelle (IC1, NE612) realisiert.
Nun zur Regelspannungserzeugung. Die
in den letzten Jahrzehnten verwendeten
ZF-Verstärker arbeiten überwiegend mit
einem separaten Regelspannungsverstär-
ker, der seine Eingangsspanung meistens
aus dem NF-Signal gewinnt. Über die Pa-
rameter der automatischen Regelung strei-
ten sich die Experten, seit es diese gibt.
Hängeregelung, Ansprechzeit, Abkling-
zeit – es gibt immer etwas zu meckern.
Entweder werden schwache Signale unter-
drückt oder starke Sig nale nicht ausge -
regelt, es bilden sich störende Artefakte,
verzerrte Signale usw. Die AGC (engl.:
Automatic Gain Control) war und ist eine
Wissenschaft für sich und wer glaubt, das
sei in digitalen Zeiten besser geworden,

der täuscht sich gewaltig. Ge rade die AGC
ist bei rein digitaler Signalverarbeitung ein
Problemfall, wenn mehrere starke Signale
zur gleichen Zeit anliegen.
Unser ZF-Modul besinnt sich auf die an-
scheinend in Vergessenheit geratenen Wur-
zeln der Funktechnik und gewinnt die Re-
gelspannung durch einfache Gleichrichtung

des ZF-Signals: D1 erzeugt eine der ZF-
Spannung proportionale negative Richtspan -
nung, die über P1 (Regelspannungseinsatz)
den in T4 mittels R7 eingeprägten Basis-
strom feldstärke ab hän gig reduziert. Da-
durch verkleinert T4 den gemeinsamen
Kollektorstrom von T2/T3 mit der Folge
einer Abregelung der ZF-Verstärkung. Da
T4 als Stromquelle arbeitet, bleibt der ma-
ximale Aussteuerungsbereich von T2 voll
erhalten. Eingangssig nale von 0 dBm (Ueff
= 224 mV) regelt die Schaltung noch ver-
zerrungsfrei aus.
Da D1 eine Vorspannung in Flussrichtung
erhält, beginnt der Regeleinsatz bereits bei
kleinen Eingangssignalen.

(wird fortgesetzt)
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Bild 7:
Schaltung des
ZF-Verstärkers

Bild 9: 
Einzelnes 
VCO-Modul, 
hier für 40 m

Bild 10: 
ZF-Verstärker im
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Bild 8: Schaltung des Sende-/Empfangsmischmoduls
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Das Projekt IRHX2010 wurde seinerzeit
in einer lockeren Beitragsfolge, beginnend
in [1], vorgestellt. Es bestätigte die  Er-
kenntnis, dass man es unmöglich allen Be-
teiligten recht machen kann. Damit sind
vor allem die eingesetzten Transceiver
 gemeint. Aus diesem Grund ist der

IRHX4011 nur noch für Transceiver aus-
gelegt, die einen Transverteranschluss be-
sitzen und mindestens 0 dBm Steuerleis-
tung zur Verfügung stellen können. 
Eine weitere wichtige Erkenntnis ist auf
der Antennenseite zu finden: Es ist we-
sentlich einfacher, riesige Gebilde für den
Funkbetrieb im 70-cm-Band aufzustellen,
als für das 2-m-Band. Bei Contest-Statio-
nen sieht man oft mindestens vier, wenn
nicht sogar acht übereinander gestockte
Systeme. Daraus folgt, dass am Dynamik-
bereich des Empfängers für 70 cm keine
Abstriche gegenüber dem 2-m-Band zu-
lässig sind. Weiterhin sollte es möglich
sein, den insgesamt doch recht aufwendi-
gen und dadurch auch teuren Transverter
in SO2R(Single OP 2 Radios)-Konfigura-
tionen zu betreiben. Aus diesem Grund
wurde das Modul SO2R versuchsweise
hinzugefügt. Dieses teilt den Ausgang zum
Empfänger in zwei absolut gleichwertige
Kanäle auf und hält für die Senderseite ein
Umschaltrelais bereit, das einem zweiten
Steuersender den sequenziellen Zugriff auf
den Sendezweig ermöglicht.
Die Herstellung von schmalbandigen Fil-
tern mit geringer Einfügedämpfung und
guter mechanischer Stabilität ist für das 
70-cm-Band nicht mehr ohne Wobbelmess -
platz zu beherrschen. Aus diesem Grund

greife ich auf das bewährte und u. a. bei [2]
verfügbare Dreikreis-Helixfilter zurück.
Die ZF wurde auf 21 MHz gelegt, was
speziell dem Kenwood-Transceiver TS-
590 zugutekommt, da er in diesem Band
nur noch mit zweifacher Mischung arbei-
tet. 

Weitere Maßnahmen betreffen den Aufbau
der Module. So einfach das Modulkonzept
auch zu realisieren ist – beim Einbau in ein
fertiges Gerät erhält man schnell ein Volu-
men, welches selbst ein 3-HE-19-Zoll-Ge-
häuse als knapp bemessen erscheinen lässt.
Aus diesem Grund habe ich die Modulgrö-
ße auf ein Maß von 54 mm × 74 mm fest-
gelegt (Bild 1). Da die Erfahrungen beim
Zusam menbau gezeigt haben, dass meis-
tens ausreichend Höhe, aber nicht genug
Fläche zur Verfügung steht, sind alle Mo-
dule so konstruiert, dass die Verkabelung
von oben erfolgen kann. Dieses Prinzip
spart Fläche, man sieht es auch häufig in
den Geräten namhafter Hersteller. Leider
ließ es sich nicht immer konsequent durch-
setzen, wie Bild 4 zeigt.
In Bild 3 ist das Gesamtkonzept als Block-
schaltbild zu sehen. Es ist geplant, die Mo-
dule wieder in einer lockeren Beitragsfolge

zu beschreiben. Die Schwerpunkte werden
auf Eingangsverstärker, Mischer und ZF-
Verstärker, Frequenzaufbereitung sowie
Sendemodul mit Sende-/Empfangsum-
schaltung liegen.

■ Empfängerkonzept
Auch das 70-cm-Empfangsmodul soll har-
ten Contest-Anforderungen genügen.
Meistens sind Antenne und eingesetzter
Vorverstärker bereits feste Bestandteile
der Anlage, deshalb habe ich den Versuch
unterlassen, eine rauscharme Vorstufe zu
integrieren. Vielmehr war es mein Ziel,
genügend Reserven zur sicheren Verarbei-
tung der Signale des Mastvorverstärkers
zu schaffen. Die Eingangsstufe wurde des-
halb für ein maximales Signal von 0 dBm
ausgelegt und der Mischer so konzipiert,
dass er das verstärkte Signal noch sauber
verarbeiten kann. 
Der ZF-Schaltungszug des Empfängers
sorgt dafür, dass das theoretisch mögliche
+20-dBm-Signal an den Nachsetzer wei-
tergereicht werden kann. Zur Filterung
dient eine Kombination aus Image-Reject-
Mischer und Helixfilter. 

Im Interesse eines universellen Einsatzes
ist der Empfänger in drei Baugruppen auf-
geteilt. Es besteht somit auch die Mög-
lichkeit die in [3] beschriebene, rauschar-
me Vorstufe einzusetzen. 

■ Senderkonzept
Der Sendezweig ist ebenso wie beim 2-m-
Pendant nicht autark. Er benutzt den Mi-
scher in umgekehrter Signalrichtung, Glei-
ches gilt für das Spiegelfrequenzfilter. 
Die für den Sender zusätzlich notwen -
digen Module beschränken sich auf die
Treiberstufe, den Leistungsverstärker und
die Sende-/Empfangsumschaltung. Auf der
ZF-Seite ist ein Treiberverstärker vorge -
sehen. 
Als Leistungsverstärker dient ein 45-W-
MOSFET-Modul, dessen Ausgangssignal
mit einem Tiefpass gefiltert wird. Die Aus-
gangsleistung ist auf  20 W festgelegt.

70-cm-Transverter IRHX4011 – 
das Konzept
UWE RICHTER – DC8RI

Nach der Entwicklung des 2-m-Transverters IRHX2010 lag es nahe, die
gewonnenen Erkenntnisse und Erfahrungen in das Projekt eines 70-cm-
Transverters einfließen zu lassen. Auch dieser soll hohen Ansprüchen ge-
nügen, sodass ein gut durchdachtes Konzept unumgänglich ist.

Bild 2: 
Die aus den Daten-
blättern errechne-
ten Rohdaten und

die Ergebnisse der
ersten Aufbauten

stimmen recht 
gut überein; die 

Rauschmessung
steht noch aus.

Bild 1: 
Musterbaugruppen
der Nullserie

Fotos und 
Screenshot: DC8RI
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■ LO-Konzept
Die größte Zahl an Zuschriften erhielt ich
seinerzeit zum Beitrag über den Lokalos-
zillator des IRHX2010 [4]. Offensichtlich
gab es hier die meisten Nachbauten. Dem
entsprechenden Modul im IRHX4011 wird
deshalb besondere Aufmerksamkeit ge-
widmet. 
Als Basisoszillator arbeitet die Baugruppe
AmpOsz V9. Bei dieser handelt es sich um
eine abgewandelte Variante des in [4] vor-
gestellten Projekts. Einer der wichtigsten
Unterschiede ist die nun vorhandene Mög-
lichkeit, den LO an eine Regelschleife an-
zubinden. Hierfür ist ein Nachstimmen
mittels Gleichspannung vorgesehen. Die
Reduzierung der Wärmedrift ist eine wei-
tere Maßnahme, die vor allem bei Syste-
men mit Vervielfachung unbedingt not-
wendig ist. Die Vervielfachung erfolgt pas-
siv und ist daher nach ersten Erkenntnissen
wesentlich einfacher zu beherrschen als ein
aktiver Verdreifacher. 
Die Messergebnisse des LO liegen zum
Zeitpunkt der Erstellung dieses Beitrags
noch nicht vor. Sie werden später mit einer
Standardfrequenzaufbereitung für 70 cm
nach [5] verglichen. Letztere ist zu diesem
Zweck bei Michael Kuhne, DB6NT, ver-
messen worden und erreichte ein Phasen-
rauschen von –137 dBc/Hz @ 10 kHz. 
Der LO soll mit so wenig Abgleichpunk-
ten wie möglich auskommen. Derzeit ist
nur ein einzelnes Helixfilter vorgesehen,
welches einfach auf Maximum abgegli -
chen wird.

■ Ermittlung 
der technischen Daten

Während der Messungen an den Transver-
terbaugruppen wurde ein signifikantes Pro-
blem sichtbar, das für all jene Messungen
und Berechnungen bedeutsam ist, denen
der Wert des MDS zugrunde liegt. MDS

steht für das gerade noch wahrnehmbare
Signal, engl. minimum detectable signal.
Dieses Problem betrifft sowohl  das MDS
selbst als auch den nebenwellenfreien Dy-
namikbereich SFDR (spurious free dyna-
mic range), den Intermodulationsabstand
dritter Ordnung IM3 und den Intercept-
Punkt dritter Ordnung IP3, sofern man zu
deren Ermittlung das MDS heranzieht. 

Dass bei der Messung des MDS normierte
Filterkurven zu verwenden sind, wird oft
übersehen, ebenso die Notwendigkeit, dass
das Filter in Gerät A die gleiche Kurve auf-
weisen muss wie das in Gerät B. Damit
sind alle Messdaten, die ohne normierte
Filterkurven entstanden sind, mit äußer-
ster Vorsicht zu genießen. 
Diese Erkenntnis stellt nicht nur die Ver-
gleichbarkeit der Messwerte infrage, son-

dern auch ihre tatsächliche Aussagekraft.
Das gilt vor allem dann, wenn die Mess-
bedingungen nicht erwähnt werden.
Aus diesem Grund messe ich prinzipiell
nur das, was ich sicher verifizieren kann.
Bei den übrigen Parametern (z. B. MDS)
vertraue ich der Berechnung. Hierzu ver-
wende ich das Programm AppCAD, das
u. a. in [6] vorgestellt wurde. Die Pro-
grammoberfläche mit den Berechnungen
ist in Bild 2 zu sehen. Die Tabelle fasst die
wichtigsten Ergebnisse zusammen. 
Mir ist bewusst, dass auch dieses Ein-
gangsteil mit seinem OIP von +40 dBm
enorme Anforderungen an den Nachsetzer
stellt. Die wenigen Geräte, die hier infrage
kommen, sind am ehesten bei großen Con-
test-Stationen anzutreffen. Allerdings soll
gerade diese Beitragsfolge wieder Mut
machen, ein solches Projekt in Angriff zu
nehmen und damit Spitzentechnologie in
den Amateurfunk tragen.
In diesem Sinne wünsche ich schon jetzt
allen Interessierten viel Erfolg beim Nach-
bau der beschriebenen Baugruppen und
viel Spaß beim Funkbetrieb mit dem
Transverter. 
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Bild 3: Blockschaltbild des IRHX4011

Bild 4: Das neue Modulmaß beträgt 54 mm ×
74 mm; einige Buchsen mussten leider an
der Seite untergebracht werden.

Technische Daten des Transverters, 
die mittels AppCAD berechnet wurden
Empfängerrauschen (o. Vorverstärker): 3,8 dB 
Verstärkung: 22 dB
nebenwellenfreier Dynamikbereich SFDR 
(3 kHz): 103 dB
Eingangs-Intercept-Punkt IIP3: +18 dBm
Ausgangs-Intercept-Punkt OIP3: +40 dBm 

http://www.funkamateur.de
http://www.df1jm.de/dokuwiki_df1jm/lib/exe/fetch.php/transverter_df1jm_frequenzaufbereitung.pdf
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Arbeitskreis Amateurfunk
& Telekommunikation 
in der Schule e.V.
Bearbeiter: 
Wolfgang Lipps, DL4OAD
Sedanstr. 24, 31177 Harsum
E-Mail: wolfgang.lipps@aatis.de

■ Praxisheft: Feuerwerk  
an Beiträgen (2)

AS612: AATiScope-Messzusatz 
für Temperatur und Helligkeit
Mit dieser Erweiterung für das AATiScope
lassen sich Temperatur und Helligkeit auf zwei
Kanälen anzeigen. Als Temperaturbereiche
kann man 0 °C bis 50 °C bzw. 100 °C wählen.
Auch der Helligkeitssensor besitzt zwei Mess-
bereiche. Mit dem Gerät kann man viele Unter-
suchungen zur Sonneneinstrah lung machen,
z. B. zur Er wär mung des Klassenzimmers oder
auch Temperaturmessungen im Gewächshaus
bzw. in Eigenbau-Sonnen kol lektoren usw. Die
Schaltung ist auf der 40 mm × 50 mm großen
Platine oder auch auf einer der AATiS-Ex -
perimentierpla tinen recht einfach aufzubau en.
Ergänzende Artikel geben Hinweise zum rich -
tigen Einsatz des AATiScopes.

Dehnungsmessstreifen mit 
Instrumentationsverstärker
Zur Erfassung mechanischer Größen wie Bie -
gung oder Dehnung eines Bauteiles werden
Dehnungsmessstreifen (DMS) eingesetzt, die
ihren Widerstand bei Einwirkung von Kräften
verändern. Diese Widerstandsänderungen sind
sehr gering, weshalb die Messstreifen meist in
Brückenschaltungen angeordnet sind, um die
Differenzen in eine Spannungsänderung um-
zuwandeln. Da diese Spannungsänderungen
ebenfalls sehr klein ausfallen, muss man sie
vielfach verstärken. Bestehen keine großen Ge-

nauigkeitsanforderungen oder soll nur ein De-
monstrationsobjekt aufgebaut werden, lässt sich
ein Instrumentationsverstärker mit diskre ten
Bauteilen (Metallschichtwiderstände und Ope -
rationsverstärker) realisieren. 

HTLinn-Shield
Es ist wohl unbestritten – die Arduino-Fange -
mein de wächst stetig und es gab bisher wohl
kaum ein μC-Entwicklungssystem, bei dem
nach so kurzer Installations- und Einarbei -
tungszeit Erfolgserlebnisse verbucht werden
können. Das eigentliche Arduino-Hardware -
board besitzt in der Regel nur eine LED, die
erstmals als Peripherie dient. Jedoch gibt es die
Buchsenleisten in der Arduino-typischen An-
ordnung, für die viele Erweiterungsmodule
(Shields) existieren – oder man schließt Poten -
ziometer, Schalter, Sensoren oder Signalgeber
direkt an bzw. verwendet ein Steckbrett. 
Für Ausbil dungszwecke und autodidaktisches
Ler nen wur de ein Arduino-Shield entwickelt,
auf dem sich drei Potenziometer, drei Taster,
ein lichtabhängiger Widerstand, ein analoger
Temperatursensor, ein Piezo-Signalgeber zur
Ausgabe von Tönen, eine RGB-LED sowie ein
Schieberegister mit acht LEDs in Bargraph-
Anordnung befinden. Weitere Stiftleisten er-
möglichen den Anschluss von I2C-Komponen -
ten, Servos, zusätzlichen Schieberegis ter-Mo -
du len oder weiteren I/O-Komponenten. Das
Shield passt auf alle Standard-Arduino boards
wie z. B. Duemilanove, Diecimila, UNO oder
Freeduino. Es werden auch die zwei zusätz -
lichen Analogeingänge des Seeeduino-Boards
unterstützt.

AS602: Universelles Zählermodul
Beim AS602 handelt es sich um ein Zähler -
modul auf Mikrocontrollerbasis, das als Ergän-
zung zum Geigerzählermodul AS622 ent-
wickelt wurde. AS602 zählt die Zählrohrim -
pulse während einer Minute und stellt das Er -
gebnis auf einem LC-Display dar. Dadurch
wird der Geigerzähler sehr aufgewertet, da nun
auch vergleichende Messungen möglich sind.
Über seine serielle RS232-Schnittstelle werden
die Messwerte zu einem angeschlossenen PC
übertragen. AS602 kann Befehle zum Starten
und Stoppen einer Messung vom PC verar -
beiten. Damit ergibt sich die Möglichkeit einer
durch Rechner oder Mikrocontroller gesteu -
erten Langzeitmessung über mehrere Minuten
oder Stunden, wie sie bei sehr schwachen Ak-
tivitäten erforderlich ist. 
Durch Aufspielen einer alternativen Software
kann man das Mo dul zur Auswertung eines
Anemometers (Wind messers) einsetzen. Ne -
ben der Messung der durchschnittlichen Wind-
geschwindigkeit wird auch der jeweilige Spit -
zenwert angezeigt.

AS126s: Laser-Spirograph
Mithilfe zweier PC-Lüfter lassen sich viel -
fältige Spirographen erstellen. Die Ansteuer-
schaltung ist nicht sehr aufwendig und lässt

sich dank der genauen Bausatzbeschreibung
rasch realisieren.

Weitere Bauanleitungen
Ringantennen sind kleine Antennen, die nur
aus einer LED und einer HF-Diode bestehen.
Sie können die Aussendungen von Handys an-
zeigen oder – bei entsprechender Anpassung
der Drahtlänge – auch die Strahlung z. B. eines
Mikrowellenherdes. Laserdioden sind sehr 
em p findlich bzgl. ihrer Spannungsversorgung.
Es wird eine einfache, aber betriebssichere 
Lö sung vorgestellt. Windgeschwindigkeit und 
-richtung mit hoher Genauigkeit anzeigen, das
ist der Wunsch vieler Hobbymeteorologen, die
sicherlich gerne die vorgestellte Lösung stu -
dieren werden. 
Dominos kennt jeder, aber das elektronische
Domino besteht aus einer Verzögerungsschal -
tung, sodass ein Lichtimpuls am Eingang ver-
zögert am Ausgang erscheint und so den nächs -
ten „Dominostein“ ansteuert. Damit lassen sich
interessante Anwendungen verwirklichen. Zwar
hat der AATiS bereits zwei Taschenlampenbau -
sätze in vorhergehen den Heften beschrieben,
doch die aus nur acht Bauteilen bestehenden
μTaLa, die Micro-Ta schenlampe AS332, ist
nicht nur sehr klein, es wurde zudem ein sehr
preisgünstiger Bausatz zusammenge stellt.
Auch der Arduino hat es einigen Autoren an -
getan: Es wird ein universelles Shield beschrie -
ben – nach dem Spiel „Türme von Hanoi“ steu -
ert ein Arduino eine Modelleisenbahn und mit
einem Arduino wird ein kleiner Roboter er   -
 gänzt. Für den USB-PIC-Brenner, der seit ei ni -
gen Jahren vom AATiS als Bausatz angeboten
wird, gibt es für die neuen PICs der 10F2xx-
Familie unter der Bezeichnung AS207rev5 eine
wichtige Erweiterung.

Grundlagenartikel gehören dazu
Die Praxisheftreihe ist auch deshalb so beliebt,
weil neben den ausführlichen Bauanleitungen
mehrere Basisbeiträge zu modernen Techno -
logien und Anwendungen aufgenommen wer -
den, die ausgesprochen lesenswert und pra xis -
orientiert sind. So wird gezeigt, wie Mikro -
wellenstrahlung die Atmosphärenfor schung er-
gänzt, wie man mit geringem Aufwand Sferics
empfangen kann und welche Vorgänge auf der
Sonne die Wellenausbreitung beeinflussen,
was gerade für Funkamateure von Bedeutung
ist, aber auch wie unser Klima durch Sonnen-
aktivitäten und -inaktivitäten beeinflusst wird.
Der Digitalempfänger FUNcube-Dongle eignet
sich zum Abhören von Satelliten als ersten Ein-
stieg in die Radioastronomie und für Amateur-
funkzwecke. Funkamateure werden die Soft -
ware WSPR schätzen lernen und nach einem
fundierten Beitrag wird PSK kein fremder Be-
griff mehr sein.
Ein Leser, Rolf Becker, DC9JG, kommentiert
die aktuelle Ausgabe so: „Nach dem ersten
Durchblättern – Gratulation! Das verspricht
span nende und abwechslungsreiche Lektüre.
Das ist das Tolle am AATIS: weit gespreiztes
Spektrum und dazu noch hochkarätig!“
Die Praxishefte können beim Bearbeiter dieser
Seite per E-Mail (wolfgang.lipps@aatis.de) oder
schriftlich bestellt werden (siehe oben). Das
Exemplar kostet 9 € zzgl. Versandkosten.

Wolfgang Lipps, DL4OAD

Beim Klasse(n)thermometer AS352 handelt es sich
um ein elektronisches Raumthermometer, das die
Temperatur von 17 °C bis 24 °C mittels unter schied -
lich farbiger LEDs in 1-K-Schritten anzeigt. Der sehr
einfache Bausatz ist auch für Einsteiger geeignet
und weist dennoch eine ausreichende Genauigkeit
auf. Das Gehäuse lässt sich aus Pappe fertigen,
wobei ein Werbeaufdruck eines Sponsors selbst
gestaltet werden kann. Foto: DH6BB



CB- und
Jedermannfunk
Bearbeiter: 
Harald Kuhl, DL1ABJ
Postfach 25 43, 37015 Göttingen
E-Mail: cbjf@funkamateur.de

� Jedermannfunk auf Reisen
Im Ausland habe ich meistens mindestens ein
Funkgerät im Reisegepäck, um vor Ort mit
Hobbyfreunden in Kontakt zu kommen oder
einfach nur die dortigen Funkaktivitäten zu er-
gründen. In diesem Jahr waren über Ostern die
Kanarischen Inseln unser Urlaubsziel. Mit auf
die Reise gingen ein CB-Handfunkgerät
(AM/FM), ein Handfunkgerät für Amateurfunk
(inklusive Empfangsbereich für PMR446) so-
wie ein kompaktes Reiseradio für BC- und
SSB-Empfang auf KW.
Sollen Jedermanfunkgeräte eine Urlaubsreise
begleiten, empfiehlt sich vor Reiseantritt ein
Blick auf die jeweiligen nationalen Nutzungs-
bestimmungen. Für europäische Reiseziele steht
hierfür unter www.hobbyradio.de bei „Aktuelle
Informationen“ ein sogenannter Gerätepass,
der in einer Tabelle die für Urlauber jeweils
zentralen Bestimmungen aufführt, als PDF-
 Datei zum kostenlosen Herunterladen bereit. 
Demnach dürfen in Spanien und somit auch auf
den Kanarischen Inseln 11-m-CB-Funker auf
40 Kanälen in AM und FM mit jeweils maxi-
mal 4 W funken und in SSB mit bis zu 12 W.
Ein Ausdruck der noch bis 31. 12. 12 gültigen
„Berechtigungskarte“ (Circulation Card) soll-

te vorsichtshalber auch mit auf die Reise gehen
(Download s. o., bei „Bestimmungen“). Rei-
sende, die sich nicht länger als einen Monat in
Spanien aufhalten, müssen für den Betrieb
ihres 11-m-CB-Funkgerätes keine Genehmi-
gung beantragen und es fallen auch keine Kos-
ten an. Wer aber als sogenannter Resident län-
ger im Land bleiben will, um dort etwa den
Winter zu verbringen, sollte sich über die Be-
dingungen für den CB-Funk vorab bei der Bot-
schaft erkundigen.
PMR446-Funkgeräte sind auch in Spanien zu-
lassungsfrei nutzbar. Dagegen ist der Freenet-
Jedermannfunk auf sechs Kanälen bei 150 MHz
allein auf Deutschland beschränkt und man
sollte sich davor hüten, diesen im Ausland den
professionellen Funkdiensten zugeteilten Fre-
quenzbereich für den Hobbyfunk zu nutzen.

� Inselfunker?
In Spanien lassen sich demnach die Bedingun-
gen für den Urlaubsfunk leicht erfüllen und so
gab es vor Ort zumindest in dieser Hinsicht kei-
ne Probleme. Schwieriger war es da schon, dort
überhaupt einen Gesprächspartner zu finden.
Manuelles Schalten über die 11-m-Kanäle führ-
te zu keinem Ergebnis, also aktivierte ich den
Kanalsuchlauf. Damit ließen nach und nach tat-
sächlich einige Kanäle mit örtlichen Funkaktivi-
täten finden, wobei die FM-Signale überwie-
gend schwach waren und ab dem späten Nach-
mittag oft von DX-Stationen überlagert wurden.

Letzteres war allerdings recht unterhaltsam,
denn selten habe ich derart kräftige und stabile
AM-Signale von 11-m-Funkern aus Nordameri-
ka, dem Geburtsort des CB-Funks, gehört. Eini-
ge dieser Hobbyfreunde, wie die Station Rubber

Duck von der „East Coast“, verabschieden sich
zum Abschluss eines QSOs mit einer ausge-
dehnten Ansageprozedur, die manchen interna-
tionalen BC-Sender in den Schatten stellt. Pas-
send dazu ist die Modulation leicht übersteuert,
begleitet vom zuschaltbaren Echoeffekt und
dem wohl unvermeidlichen Rogerpiep.

Das Zentrum der AM-Aktivitäten aus Nord-
amerika waren die Kanäle von 27 005 bis
27 295 kHz, während darüber SSB-Signale
vorherrschten. Diese kamen auch aus Südame-
rika (vorwiegend Brasilien) sowie aus der Ka-
ribik (darunter Martinique und Antigua). Sig-
nale vom europäischen Festland erreichten die
Kanaren überwiegend aus Portugal und Spa-
nien sowie vereinzelt aus Italien, während ich
deutsche Stationen nicht gehört habe. Insge-
samt sind die Kanarischen Inseln aber ein inte-
ressantes Ziel für eine 11-m-CB-DXpedition:
Mit 12 W SSB und einer guten Antenne lässt
sich von dort vermutlich einiges erreichen.
Doch abschließend noch einmal zurück zum
Jedermannfunk auf den Inseln selbst. In Las
Palmas, der Hauptstadt von Gran Canaria, traf
ich mich mit einem CB-Funker und Funkama-

teur, der meinen Eindruck bestätigte: die Akti-
vität im 11-m-Band ist heute auf den Kanari-
schen Inseln sehr gering. Neben reinen Hobby-
funkern würden heute noch einige örtliche Fi-
scher den CB-Funk zur Kommunikation zwi-
schen den kleinen Booten nutzen.
Entsprechend klein ist das örtliche Geräteange-
bot und ich habe bei meiner Suche nur einen
Laden mit älteren gebrauchten 11-m-Hand-
funkgeräten entdeckt. Die dürften allerdings
eher für Sammler interessant sein und stamm-
ten teilweise noch aus der Zeit, als man für je-
den Kanal ein Paar Steckquarze benötigte.

Auch PMR446-Funkgeräte sind selten auf den
Kanaren, doch immerhin findet man sie in den
Filialen der Elektronikkette Visanta. Die dafür
verlangten Preise liegen einige Euro unter den
hiesigen, doch sind mir Schnäppchen nicht auf-
gefallen. Aktive PMR446-Kanäle habe ich üb-
rigens nur im Umfeld von Marinas (Sportboot-
häfen) festgestellt.

� Änderungen in der Schweiz
Auch Urlauber in der Schweiz dürfen ihr CB-
Funkgerät anmeldungs- und gebührenfrei ver-
wenden, solange die Aufenthaltsdauer nicht
mehr als einen Monat beträgt. Außerdem gilt in
der Schweiz wie berichtet bereits die neue
CEPT-Empfehlung, also Sendeempfangsbe-
trieb in AM und FM mit bis zu 4 W sowie in
SSB mit bis zu 12 W.
Bürger der Schweiz sowie Residenten benötig-
ten bisher eine kostenpflichtige Konzession
(Genehmigung), wenn sie ein CB-Funkgerät be-
treiben wollten. Diese Pflicht hebt die schwei-
zerische Frequenzbehörde, das Bundesamt für
Kommunikation (Bakom; www.bakom.ch), mit
Wirkung ab dem 1. 1. 13 auf: 11-m-Funkgeräte,
die der aktuellen CEPT-Empfehlung entspre-
chen, dürfen demnach ab kommendem Jahr oh-
ne Registrierung und Gebühren in unserem
Nachbarland verwendet werden. Die Befreiung
dieser Funkanwendung von der Konzessions-
pflicht, so die Begründung des Bakom, ent-
spreche dem allgemeinen internationalen
Trend und sei in der Vergangenheit auch aus
Kreisen der Nutzer gewünscht worden.
Mit der Befreiung von der Konzessionspflicht
entfällt gleichzeitig die bisherige Zuteilung
bzw. Registrierung von CB-Rufzeichen durch
die Konzessionsbehörde. Dies habe das Bakom
so entschieden, da weder technische noch ju-
ristische Gründe eine Beibehaltung dieser Re-
gistrierung erfordern. Dagegen verlange beim
Datenfunk mit Packet-Radio dessen Protokoll
die Verwendung eines Rufzeichen aus der
international für die Schweiz gültigen Serie.
Die künftige Zuteilung oder Registrierung sol-
cher Rufzeichen ist derzeit noch ungeklärt.
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Spanier benötigen 
zum Betrieb einer 
CB-Funkstation noch
immer eine kosten-
pflichtige Genehmigung
durch die Frequenzbe-
hörde. Wie CB27.com
nun mitteilte, waren im
Dezember 11 noch
11172 CB-Funker in
Spanien offiziell regis -
triert (September 07:
225 000).

Die Swiss CB Organisa-
tion (SCBO) könnte

künftig in der Schweiz
die Registrierung 

von CB-Rufzeichen
übernehmen; 

eine Entscheidung steht
noch aus

Screenshots: DL1ABJ.

http://www.hobbyradio.de
http://www.bakom.ch
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Kurzwelle
in Deutsch
Liste analoger deutschsprachiger 
Sendungen auf Lang-, Mittel- und
Kurzwelle

UTC Station – Frequenzen (kHz)
0000-2400 Deutschlandradio Kultur – 990
0000-2400 DLF Köln – 153, 207, 549, 756, 1269, 

1422, 6190
0300-0315 RTL Radio – 1440 (Mo-Fr, Sa -0330)
0300-0315 Missionswerk W. Heukelbach – 1440 

(So; LUX)
0300-2400 Deutschlandradio Kultur – 177
0315-0330 Missionswerk W. Heukelbach – 1440 

(Mo-Fr; LUX)
0315-0330 Missionswerk Freundes-Dienst – 1440 

(So; LUX)
0330-0345 Missionswerk Freundes-Dienst – 1440 

(Mo-Sa; LUX)
0330-0345 Missionswerk W. Heukelbach – 1440 

(So; LUX)
0345-0400 Missionswerk W. Heukelbach – 1440 

(Sa; LUX)
0345-0530 RTL Radio – 1440 (zeitweise relig. 

Sendungen)
0400-0415 Missionswerk W. Heukelbach – 1440 

(So; LUX)
0400-0430 TWR Manzini – 3200, 4775
0400-0500 Radio HCJB – 3995 (D-k oder -o)
0420-0440 Radio Vatikan – 3975 (VAT), 6075, 7250
0430-0445 Missionswerk W. Heukelbach – 3995 

(via HCJB)
0430-0500 TWR Manzini – 3200, 4775 (Sa, So)
0500-0515 Missionswerk Freundes-Dienst – 1440 

(So; LUX)
0500-0530 Radio HCJB – 3995 (Plattdeutsch; 

D-k oder -o)
0500-0615 Radio Ö1 International – 6155 

(Sa, So -0610)
0500-0657 China Radio International – 15 245, 

17 720
0500-1000 Radio France Bleu Elsass – 1278 (Mo-Fr;

Elsässisch)
0500-1700 Hamburger Lokalradio – 7265 

(gelegentliche Tests; D-g)
0515-0530 Missionswerk W. Heukelbach – 1440 

(So; LUX)
0530-1615 RTL Radio – 1440
0600-0625 Radio Rumänien International – 9700
0600-0700 Radio HCJB – 3995 (D-k oder -o)
0600-0800 Radiostation Belarus – 6005 (via Radio 

700 – D-k)
0600-1100 Pur Radio 1 (Belgien) – 6085 (D-k; 

Niederl. + D)
0615-1300 Radio 61-50 (Radio 48) – 6150 

(gelegentliche Tests; D-r)
0630-0645 Missionswerk W. Heukelbach – 3995 

(via HCJB)
0704-0800 Pur Radio 1 (Belgien) – 6085 (Sa; D-k)
0720-0730 Radio Bukarest – 909 (So)
0730-0800 Radio Neumarkt (Targu Mures) – 1197, 

1323, 1593 (So)
0730-0830 IRIB Teheran – 15 500, 17 610
0800-0835 Radio Ö1 International – 13 730 (Mo-Sa)
0800-1000 Magyar Radio 4 – 873, 1188
0800-1500 Radio 700 – Das Europaradio – 3995 

(Tests, D-k)
0800-1600 MV Baltic Radio – 9480 (So; Tests via D-g)
0800-1700 Radio 700 – Das Europaradio – 6005 

(D-k; zeitweise Relaissendungen)
0804-0900 Pur Radio 1 (Belgien) – 6085 (So; D-k)
0900-1000 Hamburger Lokalradio – 5980 (außer Di; 

D-k)
0900-1000 Hamburger Lokalradio – 6045 (1. So im 

Monat, D-w)
0900-1000 MV Baltic Radio – 6140 (FRA oder D-w; 

1. So/Monat)

UTC Station – Frequenzen (kHz)
0900-1000 Radio Gloria International – 6005 (D-k), 

6140 (FRA oder D-w), 
9480 (D-g - 4. So/Monat D+E)

0900-1000 Radio Joystick – 6005 (1.+3. So/Monat; 
D-k)

0900-1000 Stimme Russlands – 630 (Braunschweig), 
693 (Oranienburg), 1323 (Wachenbrunn), 
1431 (Dresden)

1000-1015 Missionswerk Freundes-Dienst – 6005 
(D-k)

1000-1100 Radio Temeswar (Timisoara) – 630
1000-1100 Radio Gloria International – 9480 

(D-g - 1. So/Monat D+E)
1000-1200 Stimme Russlands – 558 (SWI), 630, 693, 

1323, 1431
1030-1100 Ev. Missions-Gemeinden – 6055 (Sa, So; 

D-w)
1100-1115 Stimme des Trostes – 5945 (So; D-w)
1100-1200 Radio Bukarest – 909 (Mo-Sa)
1130-1225 Stimme der Türkei – 13 760
1130-1500 Radio France Bleu Elsass – 1278 (Mo-Fr; 

Elsässisch)
1200-1255 Radio Rumänien International – 9675, 

11 875
1200-1300 MV Baltic Radio – 9480 (D-g; 1. So/Mon.)
1400-1415 Radio Vatikan – 7250, 9645
1400-1500 Radio Bayrak INT – 6150 (So)
1500-1600 Radio HCJB – 3995 (D-k oder -o)
1500-1600 Stimme Russlands – 558 (SWI), 

1323 (Wachenbrunn), 12 010; 
außer Do: 630 (Braunschweig), 
693 (Oranienburg), 1431 (Dresden)

1500-1600 Stimme Russlands – Do 
Sonderprogramm: 630, 693, 1431

1530-1545 Missionswerk W. Heukelbach – 3995 
(via HCJB)

1600-1630 Radio HCJB – 3995 (Plattdeutsch; 
D-k oder -o)

1600-1630 Radio Serbien International – 9640
1600-1655 Stimme Koreas – 4405, 9325, 12 015 

(alt 6285)
1600-1700 Stimme Russlands – 558 (SWI), 630, 693, 

1323, 1431, 12 010
1600-1757 Radio China International – 5970, 7380 

(ALB)
1615-1630 Missionswerk Freundes-Dienst – 1440 

(LUX)
1630-1645 Missionswerk Freundes-Dienst – 6005 

(Mo-Sa; D-k)
1630-1730 RTL Radio – 1440 (Di -1715)
1700-1730 Radio Bayrak INT – 6150 (Sa)
1700-1755 RAE Buenos Aires – 15345 (Mo-Fr)
1700-1800 Radio HCJB – 3995 (D-k oder -o)
1700-1800 Stimme Russlands – 630, 1323, 1431, 

12 010 (Mo Mi Sa -1754)
1715-1730 Ev. Missions-Gemeinden – 1440 (Di; 

LUX)
1730-1745 Missionswerk Freundes-Dienst – 1440 

(LUX)
1730-1745 Missionswerk W. Heukelbach – 3995 

(via HCJB)
1730-1825 Stimme der Türkei – 11 835
1730-1830 IRIB Teheran – 5940 (LTU), 9570, 11 980
1745-1800 Missionswerk W. Heukelbach – 1440 

(LUX)
1754-1759 Die Lutherische Stunde – 630, 1323, 

1431, 12 010 (via Stimme Russlands, 
Mo Mi Sa)

1800-1805 Stimme von Kroatien – 1134, 3985 
(alt 6165)

1800-1843 Stimme Russlands – 558 (SWI), 630, 693, 
1323, 1431, 12 010 (So + Di -1827)

1800-1855 Radio Neumarkt (Targu Mures) – 1197, 
1323, 1404, 1593 (Mo-Sa)

1800-1855 Stimme Koreas – 4405, 9325, 12 015 
(alt 6285)

1800-1900 Radio Damaskus – 9330, 12 085
1800-1900 Radiostation Belarus – 7255, 11 730
1800-1900 Stimme Indonesiens – 9526 (alt 11 785)
1800-1855 Radio Rumänien International – 11 940
1800-1957 Radio China International – 1440 (LUX), 

7395, 11650, 11775

UTC Station – Frequenzen (kHz)
1820-1840 Radio Vatikan – 3975 (VAT), 6075, 7250
1827-1842 Missionswerk Freundes-Dienst – 558 

(SWI), 630, 693,1323, 1431, 12 010
(So + Di; via Stimme Russlands)

1843-1858 Missionswerk W. Heukelbach – 558
(SWI), 630, 693, 1323, 1431, 12 010
(via Stimme Russlands)

1900-1955 Stimme Koreas – 4405, 9325, 12 015 
(alt 6285)

1900-2000 Radio Kairo – 6270
1900-2000 Radio Taiwan International – 6185 

(GB-w)
1900-2000 Radiostation Belarus – 7255, 11 730

(Sa/So -1940)
1900-0400 Radio 700 – Das Europaradio – 3995 

(Tests, D-k)
1930-1945 Radio Pridnestrovye – 9665 (Mo-Fr; 

MDA)
1930-1958 Stimme Vietnams – 9430 (GB-s)
1930-2030 Radio Joystick – 1368 (1. Sa/Monat; 

Padova)
1931-2000 Radio Tirana – 7465 (Mo-Sa)
2000-2015 Radio Thailand – 9680
2000-2028 Stimme Vietnams – 9430 (GB-s)
2000-2030 Radio Serbien International – 6100 

(außer Sa; BIH)
2000-2100 KBS World Radio – 3955 (GB-s)
2000-2157 Radio China International – 963 (FIN)
2034-2038 Radio Slovenija – 918
2100-2155 RAE Buenos Aires – 15 345 (Mo-Fr)
2100-2200 Radio Taiwan International – 3965 (FRA)
2100-2400 WTWW – 12 105 (geplant)
2130-2145 Radio Pridnestrovye – 9665 (Mo-Fr; 

MDA)
2300-2330 HCJB Global – 9835 (CHL für Amerika)
2330-2400 HCJB Global – 9835 (Do Sa So 

Plattdeutsch; CHL)
2330-2400 HCJB Global – 9835 (Mo Di Mi Fr; 

CHL)

Sendungen im DRM-Modus
(„Kurzwelle digital“)

UTC Station – Frequenzen (kHz)
0000-2400 DRadio Wissen – 855 (Berlin)
0000-0300 Deutschlandradio Kultur – 177
0600-0625 Radio Rumänien International – 7230
0900-1000 Stimme Russlands – 9850, 11 830
1000-1200 Stimme Russlands – 9850
1400-1415 Radio Vatikan – 7320
1500-1700 Stimme Russlands – 6155, 12 095
1700-1800 Stimme Russlands – 6155, 9880 

(Mo Mi Sa –1754)
1754-1759 Die Lutherische Stunde – 6155, 9880 

(via Stimme Russlands, Mo Mi Sa)
1800-1855 Radio Rumänien International – 9495
2210-2230 Radio Vatikan – 1611

Viele Stationen strahlen ihre Programme über Sender
außerhalb des Ursprungslandes aus. Die Standorte
sind wie folgt gekennzeichnet:
ALB – Albanien (Cerrik)
BIH – Bosnien-Herzegowina (Bijeljina)
CHL – Chile (Santiago)

D – Deutschland (Göhren-g, Kall/Eifel-k, Nauen-n,
Weenermoor/Ostfriesland-o*, Rohrbach-r,
Wertachtal-w)

FIN – Finnland (Pori)
FRA – Frankreich (Issoudun) 
GB – Großbritannien (Skelton-s, Woofferton-w)

LTU – Litauen (Sitkunai)
LUX – Luxemburg (Marnach)
MDA – Moldawien (Grigoriopol)
SWI – Schweiz (Monte Ceneri)
VAT – Vatikan 10 kW (alle übrigen Sendungen von

RV via Santa Maria di Galeria, Italien)

*  Betriebsbeginn unklar

Die am besten hörbaren Frequenzen sind in Fettdruck
wiedergegeben. Hans Weber



BC-DX-
Informationen
■ Voice of Nigeria aus Abuja
Anfang März erreichte die Redaktion eine E-
Mail von Bodo, 5N7Q (auch DF8DX, HB9EHJ,
KT3Q, ex-DL3OCH): Bodo hat die neue KW-
BC-Sendestation der Voice of Nigeria (VON)
am Rande der Hauptstadt Abjua mit aufgebaut,
die derzeit modernste Anlage dieser Art in Afri-
ka. Die Aufbauarbeiten waren bereits vor etli-
chen Monaten abgeschlossen worden und die
im November 11 an den Kunden übergebene
Station war im Prinzip einsatzbereit. Doch ab-
gesehen von kurzen Testsendungen war vorerst
nichts auf den internationalen KW-BC-Bändern
aus Abuja zu hören. Dies würde sich in knapp
einer Woche ändern: Am Dienstag, den 13. 3. 12,
sollte Präsident Jonathan Goodluck die Sende-
station feierlich eröffnen und damit der offi-
zielle Sendebetrieb starten. Bodo würde dafür

in den kommenden Tagen wieder nach Abuja
fliegen, um technisch alles vorzubereiten. Ge-
plant waren tagsüber Testsendungen in AM und
DRM auf den bekannten VON-Frequenzen, 
also 7255, 9690, 11 770 und 15 120 kHz. Die
Sender und Antennen können zwar auch auf
17 800 kHz arbeiten, doch wird die Frequenz
bislang in den offiziellen Unterlagen der VON
nirgends erwähnt.
5N7Q wünschte sich von der BC-DX-Redak-
tion aktuelle Empfangsberichte. Erste Testsen-
dungen auf 15 120 kHz waren wie angekündigt
am 7. 3. 12 vormittags ab etwa 0830 UTC auf-
zunehmen. Die Übertragung in DRM erfolgte
über die Vorhangantenne in Abuja mit fester
Senderichtung Norden (Nordafrika, Europa)
und war stabil genug für eine unterbrechungs-
freie Decodierung mit dem Kofferradio von
Morphy Richards, einem der immer noch we-
nigen serienmäßig für DRM-Decodierung ge-
eigneten Empfänger. Dabei diente ganz bewusst
allein dessen eingebaute Teleskopantenne als
Wellenfänger (keine Verlängerung mittels Draht -
antenne). Zwischendurch wechselte Bodo die
Frequenz ins 25-m-BC-Band (11 770 kHz),
doch war die Empfangsqualität vormittags auf
15 120 kHz in Europa deutlich besser. Gleich-
zeitige Empfangsversuche in der Schweizer
Firmenzentrale des Anlagenbauers verliefen
zunächst weniger erfolgreich, obwohl man dort
eine leistungsfähige Außenantenne verwende-
te. Nach einem Wechsel des Sendemodus mit
geringerer Datenrate stabilisierte sich aber
auch dort die Decodierung.

Dies reduzierte zwar die Audioqualität (zuvor
Stereo, jetzt Mono), aber die Testsendungen
kamen nun noch stabiler und quasi ohne Au-
dioaussetzer im deutschsprachigen Raum an.
Letztlich bestimmt derzeit ohnehin das Studio-
signal die Audioqualität der Voice of Nigeria –
und diesbezüglich besteht noch immer Verbes-
serungspotenzial. Weitere Testsendungen in den
folgenden Tagen verliefen ebenso erfolgreich
und ermöglichten eine durchgehend einwand-
freie Decodierung des DRM-Signals aus Nigeria
in Mitteleuropa über Stunden. Mit PERSEUS
SDR, Aktivantenne ALA 1530SSB+ und DRM-
Software-Decoder DREAM lag die Signalqua-
lität (SNR) zeitweise deutlich über 20 dB.
Dank einer von Interferenzen freien Frequenz
und praxisgerecht gewählter Sendeparameter
waren diese Testsendungen ein hörbarer Beleg
dafür, dass DRM als BC-Technik auf KW wie
erhofft funktioniert: Decodierung mit einem
DRM-Kofferradio an dessen Teleskopantenne,
ohne Empfangsstörungen, AM-Verzerrungen
oder Signalschwankungen. Leider gibt es bis-
lang zu wenige positive Beispiele dieser Art; so

ist etwa die Stimme Russlands abends im 49-m-
Band eher ein Gegenbeispiel und in weiten Tei-
len schlicht undecodierbar.

■ Deutsch aus Nigeria
Am 13. 3. 12 verfolgten BC-DXer die ange-
kündigte offizielle Inbetriebnahme der VON-
Sendestation Abuja live auf KW; der Präsident
war verhindert und schickte als Vertretung sei-
nen Vizepräsidenten. Die Eröffnungsreden
machten deutlich, dass die Voice of Nigeria
langfristige Pläne auf KW hat: Die neue Sende-
station soll nicht nur durch einen Wartungsver-
trag mit dem Anlagenbauer, Thomson Broad-
cast, instand gehalten werden, man will darü-
ber hinaus auch die KW-Sender und Antennen
am alten Standort Ikorodu (nahe Lagos) mo-
dernisieren und weiterhin betreiben. Jetzt sen-
det man vormittags aus Ikorodu und ab mittags
bis in den Abend aus Abuja. Dort sind derzeit
drei moderne KW-Sender vom Typ TSW2300D
(250 kW) und drei Antennen im Einsatz: zwei
Vorhangantennen mit fester Ausrichtung und
eine Drehstandantenne, die sich innerhalb we-
niger Minuten in die gewünschte Richtung dre-
hen lässt. Zwei Generatoren stehen auf dem
Stationsgelände und liefern die benötigte Ener-
gie; aus Kostengründen werden voraussichtlich
immer nur ein Generator und zwei Sender (mit
jeweils bis zu 200 kW Leistung) gleichzeitig
laufen. Bei Bedarf können auch beide Genera-
toren und alle drei Sender gleichzeitig in Be-
trieb sein. Der weitere Ausbau von Abuja mit
zwei weiteren KW-Sendern sowie je einer fest

augerichteten Vorhangantenne und einer weite-
ren Drehantenne ist konkret geplant.
Die bereits vor einiger Zeit angekündigte Wie-
derbelebung einer täglichen deutschsprachigen
Sendung aus Nigeria ist weiterhin in der Pla-
nung. In der Redaktion der Voice of Nigeria
sind bereits deutschsprachige Mitarbeiter tätig,
die sich mit dem Projekt befassen. Ein offiziel-
ler Termin ist bislang bekannt, mache Dinge
dauern eben etwas länger. Die VON ist sehr an
Empfangsberichten interessiert, Programme in
Englisch und Französisch sind morgens und
abends oft gut auf 15 120 kHz aufzunehmen.
BC-DXer sollten sich bei der Gelegenheit auch
nach dem deutschsprachigen Programm der
Stimme Nigerias erkundigen. Anschrift: Voice
of Nigeria, Broadcasting House Ikoyi, PMB
40003, Falomo, Lagos, Nigeria (E-Mail: info@
voiceofnigeria.org).

■ Deutsch in Spanien
Im vergangenen Jahr mussten sämtliche BC-
Stationen in Spanien eine neue Sendelizenz be-
antragen, also auch die in den Feriengebieten

tätigen fremdsprachigen Urlaubssender; diese
kamen bei der Neuvergabe von UKW-Fre-
quenzen aber überwiegend nicht zum Zuge.
Während einige Stationen ihren Betrieb da-
raufhin einstellten, legten andere offiziellen
Protest ein. Sie warten nun auf die bislang aus-
gebliebene Antwort und senden vorerst wie ge-
habt weiter. Wer also in diesem Jahr in Spanien
bzw. auf den Kanarischen Inseln Urlaub macht,
sollte wieder ein Reiseradio mitnehmen oder
mit dem Empfänger im Smartphone nach
deutschsprachigen UKW-BC-Stationen su-
chen. Deren Programme bringen u. a. Nach-
richten, aktuelle Veranstaltungshinweise sowie
Wetterprognosen. Die Deutsche Welle (DW)
hat ihre deutschsprachigen Sendungen einge-
stellt.

■ Publikationen
Das zweite Nachtragsheft für das BC-Fre-
quenzjahrbuch „Sender & Frequenzen“ ist er-
schienen (PDF-Download unter www.siebel
-verlag.de); es enthält aktuelle Sendepläne und
BC-DX-Informationen aus aller Welt. Der Bri-
tish DX Club hat mit dem „LPAM/RSL/Com-
munity Radio Mediumwave Log” eine Liste der
britischen Veranstaltungssender auf MW ver-
öffentlicht (PDF-Download unter www.bdxc.
org.uk bei Articles Index Page). Beide Publika-
tionen sind kostenlos.

Die Informationen und Abbildungen stammen
von Bodo Fritsche (BoF) und Harald Kuhl
(HKu).
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Bodo, 5N7Q, vor einem
Element der mittlerweile
aufgebauten KW-Dreh-
standantenne in Abuja;
eine zweite ist in Planung.

Die KW-Sendestation
Abuja nach der Eröff-

nung mit Blick auf eine
der beiden Vorhang -

antennen. Ein Gedenk-
stein vor dem Stations -
gebäude erinnert an die

Eröffnungszeremonie.

Fotos: BoF

http://www.siebel-verlag.de
http://www.bdxc.org.uk
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Dipl.-Ing. František Janda, OK1HH
CZ-251 65 Ondřejov 266, Tschechische Rep.

Optimistische Prognosen, denen zufolge die
Sonnenaktivität im langfristigen Durchschnitt
noch weiter ansteigt, fanden während des letz-
ten Winters nur wenig Gehör, weil sie eher eine
stetig fallende Tendenz zeigte. Es gab oftmals
negative Einschätzungen der Ausbreitungsbe-
dingungen, ohne sich vor Augen zu führen, dass
man von den jetzt regelmäßigen Öffnungen der
meisten oberen KW-Bänder vor einem Jahr
höchstens träumen konnte. Vor allem im Feb ru -
ar 2012 war es auf der Sonne so ruhig, dass Pes -
simisten glaubten, das Maximum des 24. Zyk -
lus sei bereits gewesen. 
Jetzt im Frühjahr wird sich ganz sicher unsere
Laune verbessern. Im Unterschied zu den übli-
cherweise geglätteten Kurven der langfristigen
Vorhersagen versucht man neuerdings, die
gleichzeitig auftretenden quasi-periodischen
Schwankungen mit zu berücksichtigen. Die fol-
genden Sonnenfleckenzahlen sind jeweils die

oberen (optimistischen) Abschätzungen für Juni
2012 bis März 2013: R = 123, 115, 104, 94, 91,
112, 138, 155, 150 und 135 resp. Solarflux 156,
159, 143, 140, 137, 156, 181, 197, 192 und 135.
Wir werden sehen, ob die Prognose stimmt. 
Für die unteren (pessimistischen) Abschätzun-
gen kann man die Daten von MSFC NASA
(http://solarscience.msfc.nasa.gov/predict.shtml)
und IPS (www.ips.gov.au/Solar/1/6) verwenden.
Dazwischen liegen meist die Prognosen von
SIDC (www.sidc.oma.be/products/ri/).
Praktisch kann man sich einen subjektiven
Überblick über die Ausbreitungsbedingungen
auch mithilfe der zeitgleich aktiven Funkama-
teure verschaffen, indem man nicht nur das DX-
Cluster beobachtet, sondern auch selbst CQ ruft.
Man kann das eigene Signal mithilfe des welt-
weit verteilten Skimmers beurteilen lassen oder
sich über zufällige Anrufer freuen. 
Zur Feststellung, ob und wo einige Bänder ge-
öffnet sind, helfen die Baken, von denen man-
che auch Ausbreitungsdaten senden. DK0WCY
sendet auf 3579 kHz von 0720 bis 0900 und von
1600 bis 1900 Ortszeit und kontinuierlich auf
10 144 kHz, DRA5 auf 5195 kHz (www.dk0wcy.
de/). Eine neue Bake ist OK0EPB auf 7039,4
kHz. In Vorbereitung ist eine auf 3599,4 kHz,
siehe http://ok0epb.nagano.cz/.

Der Mai ist auf der Nordhemisphäre der letzte
Monat mit guten Bedingungen auf allen KW-
Bändern vor dem Sommer, wenn die MUF sinkt
sowie Dämpfung und QRN ansteigen. Der DX-
Betrieb verschiebt sich von unten und auch von
oben in Richtung zum 20-m-Band. Ungeachtet
dessen sollte man kontinuierlich die oberen Bän-
der, hauptsächlich das 10-m- und das 6-m-Band,
beobachten, um sporadische E-Schichten nicht
zu verpassen.
Die Vorhersagediagramme gehen von der Son-
nenfleckenzahl R = 89 resp. solarer Flux SF =
135 s.f.u. aus. Weitere Quellen der regelmäßigen
Vorhersagen führen für den Mai folgende Zah-
len an: SWPC R = 81,0 ±9, IPS R = 81 und
SIDC R = 106 mit der Benutzung der klassi-
schen Methode und R = 98 durch die kombi-
nierte Methode. 

Legende zu den Diagrammen
Als Berechnungsgrundlage dienen:
Sendeleistung: 1 kW ERP
RX-Antenne: Dipol horizontal, λ /2 hoch
weiße Linie: MUF
Parameter: Signalstärke in S-Stufen
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W2 - New York
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VK6 - Perth
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VK3 - Melbourne
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ZS - Pretoria
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W6 - San Francisco
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A4 - Maskat
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VK3 - Melbourne (LP)
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KH6 - Honolulu
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YV5 - Caracas

0           3               6               9             12              15            18            UTC          24 

MHz

3,5

7

10

14

18

21

24

28

2

S1 S3 S4 S5 S6S2 S7 S8 S9 S9
+10dB

S9
+20dB

http://solarscience.msfc.nasa.gov/predict.shtml
http://ok0epb.nagano.cz/
http://www.ips.gov.au/Solar/1/6
http://www.sidc.oma.be/products/ri/
http://www.dk0wcy.de/


Amateurfunkpraxis

FA 5/12  •  551

Eine Reise nach Südamerika war schon lange
ein Traum, den meine Gattin und ich im Kopf
hatten.
Mein Gedanke dabei war jedoch auch, ob man
wohl die Reise mit ein bisschen Amateurfunk
verbinden könnte. Von der südlichsten Stadt
der Welt, Ushuaia in Argentinien, zu funken,
wäre schon etwas. Die dortige Klubstation
LU8XW war mir aus meinem Funkerleben
schon gut bekannt. Also habe ich im Internet

recherchiert und alles zusammengetragen, was
hilfreich sein könnte. Von Hellmut, LU1YU,
hatte ich im QSO erfahren, dass das Erlangen
einer Lizenz problemlos und kostenfrei sein
würde. 

■ Beantragung der Afu-Lizenz
Also besuchte ich die Website des Radio Club
Argentino, RCA (www.lu4aa.org/howtoop). Hier
kann man die nötigen Formblätter zur Lizenz-
beantragung herunterladen. Zwischenzeitlich
hatte ich auch Kontakt mit Miguel, LU1XPK,
dem Klubverantwortlichen in Ushu aia auf-
genommen (www.lu8xw.com.ar). Er übergab
Pablo, LU6XV, den weiteren Schriftverkehr
mit mir. Beim Herunterladen der Formblätter
stellte sich heraus, dass es sich um Schrift-
stücke im PDF-Format handelte. Da ich mit
meiner Soft ware darin keine Einträge machen
konnte, suchte ich Hilfe im Internet. Bei der
Anwen dung des gefundenen kostenfreien Pro-
gramms zeigte sich allerdings, dass die Form-
blätter entsprechend geschützt waren. 
Hilfe kam von Pablo. Er schickte mir die Form-
blätter im Word-Format und gab mir auch
Hilfestellung beim Ausfüllen der anstehenden
Fragen. Neben diesem ausgefüllten Antrag
schickte ich nun eingescannt den Pass und die
Afu-Lizenz per E-Mail an Pablo in Ushuaia.
Alles andere veranlasste er. Es dau erte nicht
lange, und ich erhielt von ihm eben falls per E-
Mail meine Funkgenehmigung. Ein Problem
konnten wir allerdings nicht lösen. Er sprach
kein Englisch und ich kein Spanisch, sodass
unser Schriftverkehr über entsprech ende Über-
setzungsprogramme lief. Aus ama teur funk -
mäßiger Sicht konnte die Reise jedoch be-
ginnen. Der Rest war durchgeplant und so ging
es im November von Berlin über Madrid nach
Santiago de Chile. 

■ Wunderbare Reiseeindrücke
Mehr als 13 h Flugzeit mit zwei Mittelplätzen
in der Vierer-Reihe ist wahrlich kein Ver-
gnügen. Die Entschädigung erfolgte aber durch

wunderbare Landschaften in Chile wie auch in
Argentinien. 
Die Reisezeit im November schien op timal,
denn dort war noch Frühling und die Berge der
Anden und ihre Ausläufer zeigten sich vielfach
noch mit Schnee bedeckt. Interessant war auch
eine Schiffsreise durch die Inselwelt an der
Pazi fikseite von Chile: fast drei Tage nur Inseln
verschiedenster Größe, manch mal fast zum
Anfassen nahe, mit teilweise schneebedeckten
Bergen an beiden Seiten der Personen- und
Güterfähre. 
Faszinierend war der Anblick immer wieder
neuer großer und kleiner Wasserfälle, dazu eine
unendliche Anzahl von Leuchttürmen und -tür -
mchen. Da ist noch viel zu aktivieren, dachte
ich. Eines Abends konnten wir am Horizont die
beeindruckende Rauchfahne eines Vulkans be-
obachten. Es wäre besser gewesen, wir hätten
dieses Naturschauspiel nicht sehen können,
denn es sollte uns noch böse und kostenin -
tensiv zusetzen. Einige Tage später, wir befan -
den uns schon in Argentinien und hatten den
Perito-Moreno-Gletscher, ein Weltnatur erbe in
Calafate, besucht, brachte sich der Vulkan wie -
der in Erinnerung, denn kurzfristig war unser

Weiterflug in Richtung Atlantikküste auf Grund
seiner Aschewolke gestrichen worden. 

■ Vulkanausbruch – wie weiter?
Nun standen wir auf dem Flughafen. Vom nur
spanisch sprechenden Kraftfahrer, der uns
dorthin brachte, verstanden wir nur drei Worte,
cancelled, Vulcano und Buenos Aires.
So saßen wir also für mehr als 2 h in einem
Flugzeug, das nach Norden flog, obwohl wir
eigentlich nach Osten und anschließend nach
Süden wollten. Eine halbe Stunde vor Mitter-

nacht landeten wir dann an einem Samstag auf
dem Stadtflughafen von Buenos Aires.  Für den
nächsten Tag gab es nun zwei Möglichkeiten:
zu versuchen, mit dem Bus in 20 h zum ge-
planten Reiseort zu gelangen oder Flugtickets
nach Ushuaia zu ergattern, wo es ja so wieso
hingehen sollte. Da langes Busfahren nicht zu
unseren Leidenschaften zählt, entschieden wir
uns für den Flug.
Ein dritter Versuch auf dem Airport war erfolg-
reich. Wir glaubten es allerdings erst, als wir in
der Maschine saßen. So kamen wir schließlich
froh und erleichtert noch am Sonntagabend
(20. 11. 11), einen Tag früher als geplant, in
Ushuaia an. Für die Funkerei ist das bestimmt
nicht zum Nachteil. 

■ LU8XW in Ushuaia
Diesen zusätzlich in Ushuaia gewonnenen Tag
nutzten wir, um die Stadt ausgiebig zu er-
kunden. Wichtigstes Ziel war natürlich die
Klubstation am Hafen. Nachmittags suchten
wir dann den Wohnsitz von Pablo, LU6XV.
Dank eines guten Stadtplans war das kein Pro-
blem. Auf unser Klingeln öffnete jedoch nie -
mand. Da es vielleicht noch zu früh sein könn-
te, warteten wir eine Weile und ge nossen den
Blick auf die Stadt und die schneebedeckten
Berge. Plötzlich fuhr ein Auto vor, ich rief:

„Pablo!“, und schon war der Kontakt da. Zum
Glück war seine Tochter zu Hause, die gut Eng-
lisch sprach und so als Dolmetscher fungierte. 
Nach einem netten Gespräch zum persönlichen
Kennenlernen, kam die entscheidende Frage,
wie machen wir das mit dem Funken? „Kein
Problem“, sagte er, „ich gebe dir jetzt den
Schlüssel, und du wirfst ihn bei Abreise in den
Briefkasten.“ Ich traute meinen Ohren nicht
und fragte noch einmal nach. Welch ein Ver-
trauen! Anschließend fuhren wir zur Station. Er
wies mich kurz ein und schon hätte es losgehen
können, wenn es nicht inzwischen schon spät
geworden wäre. Nicht zu vergessen: der Funk-
betrieb sollte nur eine angenehme Ergänzung
der Reise sein. 
Das Reiseprogramm erlaubte mir nur nachmit-
tags, zur Klubstation zu ziehen. Pablo hatte mir
schon bei Ankunft gesagt, dass es nach Europa
nur zwischen 10 Uhr und 14 Uhr Ortszeit auf
10 m gehen würde, und so kam es schließlich
auch. Außerhalb dieser Zeit war auf 20 m gar
nichts zu hören. Auf 15 m und 10 m konnte ich
sehr vereinzelt südamerikanische Stationen ar-
beiten. 

Funken vom Ende der Welt

Die Landschaft am Beagle-Kanal

Das Stationsgebäude
von LU8XW; die rechte
(kleinere) Hälfte gehört

dem Radio Club
Ushuaia

Fotos: DL3KZA

Das Stationsschild von LU8XW

http://www.lu4aa.org/howtoop
http://www.lu8xw.com.ar
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Doch auch hier gab es das schon bekannte Pro-
blem: sie konnten kaum Englisch und ich kein
Spanisch sprechen. Jetzt wird der CW-Opera -
tor sicherlich lächeln, aber meine Lei denschaft
ist nun mal Amateurfunk in Fo nie. An zwei
Tagen hatte ich dann die Gelegenheit, zu den
genannten Zeiten QRV zu sein. Tatsächlich
ging es auf 10 m gut in Richtung Europa und
ich konnte mit großer Freude sogar meh rere
Stationen aus meinem Distrikt und selbst aus
meinem OV arbeiten. So kamen an zwei Tagen
nicht ganz 300 QSOs ins Log. Aber wieder das
bekannte Phänomen: Ohne Eintrag im Cluster
kann man mit 100 W ohne jegliche Resonanz
CQ rufen. Da hilft es auch nicht, dass man die
Insel Tierra del Fuego mit IOTA SA-008 ver-
tritt. So musste ich mich leider selbst spotten –
und schon ging es los. 
Zur Verfügung standen mir ein TS-870 und als
Antenne ein Dreielement-Mehrbandbeam auf
einem Mast von etwa 18 m Höhe. Die Station

von LU8XW befindet sich in einem größeren
Gebäude, das der Stadt gehört. Auf der einen
Seite gibt es einen größeren Saal, der während
meiner Anwesenheit nachmittags der Bewir -
tung von Busreisenden diente. 
Die andere Hälfte nutzt der Radioklub Ushuaia
mit einem Stationsraum, Nebenräumen ein-
schließlich Toilette und einem recht großen
Versammlungsraum mit einem riesigen Innen -
raumgrill. Feiern lässt es sich dort also gut, was
vielleicht bei der Mentalität der dortigen Men -
schen nicht völlig überraschend ist. Weiterhin
stehen auf dem Gelände noch zwei weitere
Masten mit 12 m und 30 m Höhe. Als Antennen
befinden sich auf diesen Masten ein Zweiele-
ment-Beam für 40 m und eine Dreielement-
Yagi-Antenne für 17 m und 12 m. 
Aufgrund der genannten Sprachprobleme wird
vorwiegend in CW gearbeitet. Übrigens hat
man dort die gleichen Probleme wie bei uns,
denn mit einem Durchschnittsalter von 51
Jahren fehlt es ebenfalls an jungen Leuten. 
Der Radioklub Ushuaia begeht übrigens am
25. 5. 12 sein 27-jähriges Bestehen. Vieles vor
Ort Vorhandene ist von Spenden der Mitglieder
entstanden. Dort, am Ende der Welt, ist das
Leben nicht nur teurer als im übrigen Argen -
tinien, sondern auch rundherum schwieriger.
Zum Festland geht es nur über eine Fähre,
wobei man ein Stückchen durch Chile fahren
muss, oder mit dem Flugzeug. 
Es sind ganz andere Entfernungen als bei uns,
wenn man zu einem Amateurfunkladen kom -
men will. Stolz ist man auch auf das Gäs-
tebuch, in dem sich viele namhafte DXer ein -
getragen haben.

Ushuaia ist nicht nur ein Ausgangspunkt für die
großen Kreuzfahrtschiffe in Richtung Kap Horn
oder in die Antarktisregion, sondern oft auch
Ausgangspunkt für Amateurfunkex pe di tionen
in Richtung Süden. 

Mit entsprechender Hochach tung für die Gast-
freundschaft und für das dort Geschaffene habe
ich dann nach einer Woche Ushuaia verlassen.
Hier konnte ich wahren Ham-Spirit erleben.
Aber auch die dort leeren Amateurfunkbänder
gaben mir zu denken – ganz anders als bei uns
in Europa, wo man oftmals kaum eine freie
Frequenz finden kann.
Als Tourist in dieser Region ist es wohl doch
deutlich von Vor teil, wenigstens etwas Spa-
nisch sprechen zu können und sicherlich auch
nicht die Kreditkarte zu vergessen. So blieb es
eine Reise mit vielen neuen Erkenntnissen, die
sich nicht nur einmal von den aus den Medien
bekannten üblichen Darstellungen unterschie -
den. 
Stolze Menschen und faszinierende Land-
schaften wer den uns lange in Erinnerung blei -
ben. Pin guinen Auge in Auge auf einer kleinen

Insel nicht allzu fern von der Antarktis gegen-
übergestanden zu haben, ist sicherlich auch ein
bleibendes Erlebnis. Die angenehmen Erfah -
rungen in Ushuaia bei LU8XW sind auf jeden
Fall unvergesslich. 

Burkhard Bartel, DL3KZA

Seelöwen in unmittelbarer Umgebung

Burkhard, LU/DL3KZA beim Funkbetrieb

Perito-Moreno-Gletscher bei El Calafate

13. Europatag 
der Schulstationen 
Der jährlich am 5. Mai stattfindende Europatag
der Schulstationen soll dazu dienen, dass deut -
sche Ausbildungs- und Schulstationen unter-
einander, aber auch mit (Schul)-Stationen aus
ganz Europa (WAE-Liste) in Kontakt kommen. 
Die Aktivitäten sollen dazu beitragen, dass
interessierte Kinder und junge Leute Spaß am
Amateurfunk finden, indem sie von ihren Schul-
stationen aus unter Benutzung eines Ausbil -
dungsrufzeichens (oder bei „Nachrichten von
geringer Bedeutung“ von der Schulstation aus –
nationale Bestimmungen einhalten!) am welt-
weiten Funkbetrieb der Funkamateure teilneh -
men. 
Das Übermitteln der standardmäßigen Infor ma -
tionen in Form eines kleinen Wettbe werbs –
bitte keinen „59-Contest“ daraus ma chen – soll
helfen, bei Neulingen bestehende Ängste zu
überwinden. Jeder am Mikrofon ist aufgefor -
dert, sich Zeit für einen kleinen Plausch oder
Gedankenaustausch zu nehmen. 
Stationen, die einen Logbuchauszug (siehe 8.)
einsenden, erhalten eine Urkunde über die Teil-
nahme. Darüber hinaus werden attraktive Preise
aus dem Mediensortiment des AATiS vergeben. 
1. Termin: 5. 5. 12, 0800 UTC bis 1400 UTC =
6 h, davon maximal 60 min Aktivität für die
Auswertung (s. 5.). 2. Teilnahmeklasse: (1) nur
VHF/UHF/SHF; (2) nur HF. 3. Ziel: Kontakte
mit Stationen in möglichst vielen EU-Ländern,
besonders Schul- oder Ausbildungsstationen. 
4. Frequenzen: Teilnehmen de Statio nen treffen
sich vorzugsweise auf fol genden Frequenzen
(HF) ±QRM: 80 m – 3,770 MHz; 40 m – 7,070
MHz; 20 m – 14,270 MHz; 15 m – 21,270 MHz.
5. Austausch: Rufzeichen, RS(T), WW-Locator
(z. B. DF0HH 59 JO43PO). 
6. Auswertung: Berechnung der Entfernung 
für jedes QSO mit EU-Stationen innerhalb der
zu wertenden 60 min eigener Wahl, z. B.
JO43PO <> JO22LK = 317 km. Multiplikation
der Gesamtsumme der Entfernungen mit der
Anzahl der erreichten EU-Länder innerhalb der
gesamten 6 h. Jede Station darf einmal in Fonie,
CW und Digimodes (RTTY, PSK31 oder andere
digitale Sendearten) gearbeitet werden. UHF/
VHF/SHF-Verbin dun  gen über einen Um   set zer
sind gestattet. Dessen Rufzeichen sowie die Ent-
fernung dort hin ist anzugeben. 
7. Weitere Info: Die Nutzung von Computer-
programmen zur Auswertung und Berechnung
der Locator-Entfernungen ist erwünscht. Wir
empfehlen die Verwendung von HAM-EU-TAG,
das man auf www.qslonline.de herunterladen
kann. 
8. Einsendungen: Die Lis te der Abrechnung
über 60 min soll enthalten: Ruf zeichen, Teil-
nahmeklasse, Schulname und -typ, Absender -
adresse, E-Mail-Adresse. Die Logbucheinträge
sind RST, Band, Sendeart, Locator beider Sta -
tionen im QSO, Anfangs- und Endzeit der 60-
min-Periode, Unterschrift des OPs. Einsen dun -
gen bitte an: Gymnasium „Karl Theodor Liebe“,
Schulfunkstation, Trebnitzer Str. 18, 07545 Ge -
ra. Einsendeschluss ist der 31. 5. 12 (Datum des
Poststempels). Einsendungen per E-Mail an
dj2ax@darc.de.

Peter  Eichler, DK0KTL, DJ2AX

http://www.qslonline.de


Was den Küstenanrainern ihre IOTA-Aktivitä -
ten und für Bergfreunde die SOTA-Kontakte
sind, das könnte nicht nur für „Flachländler“
eine COTA-Aktivierung werden.
COTA – Castle On The Air sind Aktivitäten
von Burgen und Schlösser oder deren unmit -
telbarer Umgebung. Seit einigen Jahren gibt es
eine Lis te mit entsprechenden Bauwerken in
Deutschland. Einige Distrikte haben auch Di -
plome ausgeschrieben. Dafür und für den World
Castle Award (WCA) finden regelmäßig Ak ti -
vie run gen statt. Im Distrikt Sachsen wurden
nun neue COTA-Aktivitäten angeschoben. Auf
www.cota-sachsen.de sind alle 234 Burgen
vorge stellt. Jede davon ist mit einer Stand -
ortbe schreibung und nützlichen touristischen
sowie historischen Links versehen.
Zudem hat der OV S26 für 2012 den „Säch -
sischen Burgen und Schlösserwettbewerb“ aus-
geschrieben. Für das Verbinden eines Fami -
lienausflugs mit dem Funken gibt es in dort-
zulande seit mehr als dreißig Jahren gute Er-
fahrungen mit dem Bergwettbewerb. Doch
leider sind die Hauptaktivitäten auf den Dres -

dener Raum beschränkt. Wir hoffen, mit die -
sem Wettbewerb auch die Bänder beispiels-
weise im nordsächsischen Raum zu beleben.
Sicher wird der Sächsische Burgenwettbewerb
dem Einen oder Anderen einen Anlass geben,
alte und vielleicht auch bisher unbekannte Per -
len Sachsens zu entdecken.
Im Wettbewerb bekommt jeder OM für jede
aktivierte Burg einen Punkt. Das Gleiche gilt
für jede gearbeitete Burg. Für sechs Verbin -

dungen gibt es einen weiteren Punkt. Eine Sen -
dearten- oder Bandbeschränkung ist nicht vor-
gesehen. 
Zum 11. Mitteldeutschen Burgentag am 1. 5. 12
hoffen wir gemeinsam mit Thüringen und
Sachsen-Anhalt mehr als 50 Burgen-Aktivie -
rungen zu erreichen. Damit hätten alle Funk-
amateure eine gute Chance, für die Burgen -
diplome oder den Wettbewerb entsprechende
Verbindungen zu tätigen.
Mit dem „Schlösserland Sachsen“, der Dach -
marke für die Bewerbung von über 40 säch -
sischen Schlössern, Burgen und Gärten, konn-
te auch ein attraktiver Unterstützer gefunden
werden. So sponsert Schlösserland Sachsen
beim Wettbewerb 2012 für den ersten Platz die
„schlösserlandKARTE für ein Jahr“ für zwei
Personen (Wert 80 €). Unter allen Teilnehmern
kommen ähnlich attraktive Preise zur Aus-
losung. Das soll ein Anreiz sein, sich auch bei
wenigen Aktivierungen am Wettbewerb zu be-
teiligen. Ein entsprechendes COTA-Diplom für
Sachsen ist noch in Vorbereitung. Informative
URLs zum Thema sind www.cota-sachsen.de,
www.cotagroup.org, www.wcagroup.org sowie
www.schloesserland-sachsen.de.

Steffen Braun, DJ5AM
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Sat-QTC
Bearbeiter: 
Thomas Frey, HB9SKA
Holzgasse 2, 5242 Birr, Schweiz
E-Mail: hb9ska@amsat.org

■ Ausfall und Reaktivierung von VO-52
Am 28. 2. 12 fiel VO-52 zum ersten Mal aus,
weder die Bake noch der Transponder wurden
gehört. Später teilte Mani, VU2WMY, mit, dass
sich VO-52 nach der Wiederherstellung in ei -
nem exzellenten Zustand befindet. Von der in-
dischen Raumfahrtorganisation ISRO, der Be-
sitzerin des Satelliten, wurde er aber noch eine
Weile beobachtet.
Dann hat man den Dutch-Transponder, gebaut
von William Leijenaar, PE1RAH, am 14. 3. 12
um 1400 UTC erfolgreich aktiviert. Die CW-
Bake des Transponders wurde sechs Jahre und
vier Monate nach der Erstaktivierung wieder
laut und klar in Bangalore gehört.
Die Frequenzen des Dutch-Transponders sind
die gleichen, wie die des ausgefallenen Indian-
Tran sponder, außer die der CW-Bake: Uplink:
435,2250 MHz bis 435,2750 MHz (SSB/CW);
Downlink: 145,9250 MHz bis 145,8750 MHz
(SSB/CW); Bake: 145,8613 MHz (CW).
Gleich nach der Aktivierung des Transponders
berichteten Stationen aus Europa und Nordame-
rika über gute Signale von VO-52. Die CW-
Bake sendet den Text „hi hi hi this is vu sat with
the dutsch mode uv transponder made by wil -
liam leijenaar 73 de pe1rah“.

■ Mission Compass-1 beendet
Die Mission von COMPASS-1, gebaut von
Studenten der Universität Aachen, ist offiziell
beendet. Mike Rupprecht, DK3WN, berichtete,
dass am 25. 2. 12 nur noch ein Ton der Bake zu
empfangen war. COMPASS-1 wurde einem
kompletten Neustart unterzogen und die Werte

für die Batterieheizung und die -span nun gen
sind neu eingestellt. Solange die Batterien noch
halten, sollte COMPASS-1 im Emergency Mo -
de auf 437,275 MHz alle 8 min Telemetrie
senden.

■ Erste Fotos von MO-72/Masat-1
OSCAR-Administrator Bill Tynan, W3XO,
teilte Masat-1 die Nummer 72 zu. MaSat-1 ist
nun MagyarSat-OSCAR-72 oder auch MO-72.
Am 8. 3. 12 machte MO-72 die ersten Bilder.
Eines zeigt die südliche Region des afrika ni -
schen Kontinents, gefolgt von Fotos von Aus tra -
lien und der Antarktis. 

Die Kamera von MO-72 hat die Größe von etwa
zwei Euro-Mün zen. Die maximale Auflösung
beträgt 640 × 480 Pixel. Ein Pixel entspricht
einer Distanz von 1 bis 10 km. Weitere Fotos
findet man auf http://cubesat.bme.hu/en → news.
Das Rufzeichen von MO-72 lautet HA5MASAT,
und die Telemetrie-Downlinkfrequenz beträgt
437,3456 MHz ±Dopplershift. Eine geeignete
Software für die Soundkarte, um das GFSK-Sig-
nal zu demo dulieren und zu decodieren, kann
man unter http://cubesat.bme.hu/en → For
Radio Amateurs → Client Software herunter-
laden.

■ Mit RAX-2 Radar-Scatter gemessen
Auf RAX-2 ließen sich die wissenschaftlichen
Arbeiten mit neuer Software fortsetzen. Am
8. 3. 12 konnten mit dem CubeSat-Radar-Scatter
Unregelmäßigkeiten in der oberen Erdatmo -

sphä re gemessen werden. Dazu wird eine starke
Radarstation in Alaska benutzt.
Die Messungen helfen Forschern, Modelle für
Vorhersagen über Abweichungen der elektro-
nischen Dichte in der Ionosphäre besser zu ver-
stehen, die für Ausfälle der GPS- und anderer
Kommunikationssignale verantwortlich sind. 

■ Morsezeichen von Goliat empfangen
Die ersten Morsezeichen von Goliat wurden in
Bukarest empfangen und decodiert. Die Boden-
station verwendete Keplerdaten von Object J,
NORAD-Nr. 38085.

■ Erfolgreicher ISS-Kontakt aus HB9
Ein neuer erfolgreicher ISS-Kontakt wurde
vom Amateurfunk Club des „Swiss Air Force
Museum“ am 21. 3. 12 organisiert. Die Fragen
hatten Lehrlinge des Flugplatzes Payerne zu-
sammengestellt. Sie wurden vom Astronauten
André Kuipers, PI9ISS, beantwortet. 
Etwa 100 Besucher wohnten dem über die
Station HB4FR abgewickelten Funkgespräch
bei, darun ter auch der Schweizer Astronaut
Claude Nicolier, HB9CN, der die Gelegenheit
nutzte, mit seinen Kollegen im All einige Worte
auszutauschen. 

Dr. Markus Schleutermann, HB9AZT

■ Robusta ist ausgefallen
Das „Abenteuer“ Robusta ist bereits beendet.
Nach dem Start am 13. 2. 12 wurden nur leise
Signale gehört. Tage später ließen sich keine
Sig nale mehr empfangen. Eine Untersuchung
ergab eine Anomalie im Batterie-Ladesystem.

■ ISS Columbus-Modul
Die Arbeit mit Kayser-Italia im Amateur-TV-
Projekt schreitet voran. Personen von AMSAT-
Italia und Kayser-Italia führten einige Tests mit
der Kamera durch. Die Resultate zeigten, dass
die Kamera den Ansprüchen genügt, um als
ATV-Bake benutzt zu werden.

Burg Gnandstein bei Dämmerung: SAX-Nr. SAX-
107, WCA-Nr. DL-01213 Quelle: SBG

COTA – nun auch in Sachsen

Erste Bilder 
von Masat-1:
hier eine Re-
gion im Süd-
osten Afrikas

http://cubesat.bme.hu/en
http://cubesat.bme.hu/en
http://www.cota-sachsen.de
http://www.cota-sachsen.de
http://www.cotagroup.org
http://www.cotagroup.org
http://www.schloesserland-sachsen.de
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DX-QTC 
Bearbeiter: 
Dipl.-Ing. Rolf Thieme, DL7VEE
Boschpoler Str. 25, 12683 Berlin
E-Mail: rolf@dl7vee.de
URL: www.dl7vee.de

Frequenzen in kHz, alle Zeiten in UTC
Berichtszeitraum: 6. 3. bis 3. 4. 12

■ Conds
Nach einem starken Flare mit einer spürbaren
Aurora ging es nach dem 9. 3. 12 mit einem
Flux bis über 140 kurzzeitig erneut bergauf.
Starke Störungen, ersichtlich an extremen A-
und K-Werten, erlaubten jedoch keine guten
DX-Bedingungen. Nach der Normalisierung

pendelte sich der Flux leider wieder nur bei
etwas über 100 ein. Jetzt, um die Tages- und
Nachtgleiche, gibt es passable Öffnungen auch
in die pazifischen Gebiete auf den mittleren
Bändern.

■ DXpeditionen – Rückblick
Die polnische DXpedition PJ7PT mit sechs
Operateuren besaß wenig Platz zum Aufbau
von Antennen. Trotzdem waren die Pile-Ups
beachtlich. Es wurden von 160 m bis 10 m
mehr als 41 900 QSOs gefahren, gut die Hälfte
davon in CW und insgesamt 27 000 mit Eu-
ropa. QSL via SP9PT. – Die zwei Spanier,
EA5KM und EA5BYP, beendeten ihre Funk-
aktivitäten von Äquatorial-Guinea und Anno -
bón unter 3C6A und 3C0E mit erfolgreichen
15 700 bzw. 17 990 Verbin dun gen in CW, SSB
und RTTY. Die niederfrequenten Bänder
wurden keinesfalls bedient, obwohl beispiels-
weise das 160-m-Signal recht ordentlich war. –
5N7Q war Bodo, DF8DX, für einige Tage im
März. Auch 5N7M ist weiterhin in der Luft. –
Elvira, TT8ES, war sehr aktiv ab 20 m auf-
wärts in SSB und auch in RTTY, was vielen
DXern neue Bandpunkte brachte. 
Den neun Operateuren von A35YZ gelangen
auf Tonga bei oft gestörten Ausbreitungsbe -
dingungen über 41 000 Kontakte. Ein Bericht im
FUNKAMATEUR folgt. – NP2/N0TG von den
Virgin-Inseln (KP2) und auch NP2/N1SNB
verlangen QSLs außer übers LoTW nur direkt.
– Babs und Lot waren im März wieder als
V21ZG von Antigua in der Luft. – DL6KVA
besuchte 4K9W, für den er QSL-Manager ist,
und funkte einige Tage als 4K0CW in CW.
Hinter 7P8GF, oft auf 12 m in CW zu hören,
verbarg sich ZS6AYU. 7P8PB war das Ruf -
zeichen von EI7CC, der im Urlaubsstil funkte.
– 9Q0HQ/7 arbeitet im Auftrag der UN. Auch
9Q6/ZS4U zeigte sich. – Aus Honduras waren

HR5/NC2N (via W3HNK) sowie HR5/F2JD
(via F6AJA) zu vernehmen. Letzterer bleibt
noch bis Anfang Mai 2012. – A92IO funkt
weiterhin sehr fleißig, auch auf den unteren
Bändern. Zudem sind A92GR und A92GE ak-
tiv. – K5LBU (A25CF) hat wie in den Vor-
jahren einige Mitstreiter um sich geschart.
Diese funkten unter den individuellen Ruf -
zeichen A25KW (VE7MID), A25JR (N5JR)
und A25DS (VE7DS) aus Botswana. 
JG8NQJ/JD1 war seit Januar von Minami
Torishima mit 50 W von 30 m bis 10 m in der
Luft. Das Ende der Operation ist am 13. 4. 12
erfolgt. – Viele deutsche OPs waren um den
WPX-SSB aus Namibia zu hören. So auch
V5/DL3DXX auf 80 m und 160 m in CW. –
OJ0VM und OJ0MC meldeten sich im März
von Market-Riff. 
Die für Ende März an ge kündigte japanische
DXpedition aus Obervolta (XT) ließ sich mit
individuellen Rufzeichen vor allem in SSB
erreichen. – VK0TH von Macquarie war in
den vergangenen Wochen etwas aktiver, doch
leider mit nur leisem Signal QRV. Er wollte am
13. 4. 12 mit geplanten 13 000 Kontakten QRT
machen. – Der bereits 84-jährige ON8RA mel -
dete sich wieder als 5T0JL.

■ Kurzinformationen
UA4WHX hat bestätigt, dass sämtliche Direkt-
QSL-Anfragen beantwortet sind. Wer seine
Karte noch vermisst, sende ihm bitte eine E-
Mail über ua4whx@udm.ru. – Die für April vor-
gesehene italienische DXpedition TZ5T wurde
aufgrund der unsicheren Lage in Mali verscho -
ben. – Der ARC des UNGSC in Brindisi (Ita-
lien) hat das Klubrufzeichen 4U1GSC (United
Nations Global Service Center) er halten. Die
Station gilt keinesfalls als seperates DXCC-
Gebiet und auch nicht als neues WAE-Land
(tnx DXMB). 
Ab 2. 4. 12 gelten höhere Gebühren für die
DXCC-Beantragung bei der ARRL. Auch ge-
mischte Anträge (LoTW und Papier-QSLs)
sollen nicht mehr zulässig sein. Mehr dazu auf
www.arrl.org/news/view/arrl-announces-new-dxcc
-fee-structure.

■ Vorschau
Afrika: Ab 18. 4. 12 wollte W4PRO vom gut
ausgerüsteten Shack von 7Q7BP bis zum
4. 5. 12 auf allen Bändern aktiv sein. Sein Ma -
la wi-Rufzeichen stand bei Redaktionsschluss
leider noch nicht fest.

Amerika: Noch bis zum 30. 4. 12 sind unter
TO3X die OPs ON4CIT, OS1T und ON4BEC
von St. Bartholomä (FJ) QRV. Siehe auch auf
www.dxpedition.be/to3x.html. – Wim, ON4CIT,
sucht für eine geplante spätere DXpeditionen
nach 5V und TY noch Mitstreiter. 

I2VGW unter nimmt vom 26. 4. bis 6. 5. 12 eine
Urlaubsaktivität als C6AGW von verschie -
denen Inseln der Bahamas in SSB und in den
digitalen Modis hauptsächlich auf den WARC-
Bändern.

Asien: Eine zehnköpfige spanische Crew unter
EA5BZ geht vom 17. bis 23. 5. 12 nach Macao.
Es sollen drei Stationen in CW, SSB sowie in
den digitalen Sendearten von 160 m bis 6 m
zum Einsatz gelangen. Das XX9-Rufzeichen
wird wohl vorher nicht bekannt gegeben.
Ozeanien: V63AZ ist vom 30. 4. bis 5. 5. 12
das Rufzeichen von JH3AZC. Er plant SSB,
CW und RTTY von 160 m bis 6 m mit K3 und
KPA-500. Danach geht er als W2AZ/KH2
noch zwei Tage nach Guam. – Mehrere japa-
nische OPs sind vom 29. 4. bis zum 5. 5. 12 von
Ogasawara (JD1) aktiv. – Vom 23. 5. bis An-
fang Juni 2012 funken VK2PN und OK1NG
von Lord Howe als VK9LHI. Am 27. 5. 12
wollte VK3FY zu ihnen stoßen und dann ge-
meinsam im WPX-CW-Contest (26. bis
27. 5. 12) unter VK9PN arbeiten. – JJ2RCJ
dürfte Anfang Mai als T88RF erscheinen. –
Die australische Crew von YJ0VK möchte
unter dem selben Ruf zeichen eine erneute Ak-
tivität vom 21. 4. bis 5. 5. 12 durchführen. 
Europa: F4GTO und F4GFE sind auch in
diesem Jahr vom 22. bis 29. 4. 12 aus Albanien
(ZA) QRV. – Kasimir, HB0/DL2SBY, ist bis
5. 5. 12 aus Liechtenstein von 80 m bis 10 m
aktiv. – Von Guernsey (GU) sind vier Hol -
ländische OPs vom 12. bis 18. 5. 12 in der Luft.
Ausblick: VK3YP und VK2IR organisieren im
Oktober 2012 eine DXpedition nach Campbell.
Das Rufzeichen lautet ZL9HR.

80 m
PJ7PT 3800 0455
V5/DL3DXX 3501 0340
ZD7XF 3503 0530

40 m
5H3MB 7006 1930
PJ7PT 7083 0700
SV2ASP/A 7150 0510
TG9AXF 7142 0500
TO5K 7162 0500

30 m
5N7Q 10124 1900
A35YZ 10143 1700
E51M 10105 0530
FK8DD 10118 0610

20 m
3W2LI 14227 1520
BX5AA 14255 1415
HB0/JV5A 14225 1825
J52HF 14084 1900
PJ4/W4DXX 14081 0620
TT8ES 14188 2100
XT2IVU 14086 1600

17 m
3D2YA 18085 0900
E51M 18140 1840
RI1FJA 18071 1300
V21ZG 18137 1630

15 m
7P8PB 21016 1700
KG4SS 21080 1500
PJ2/DK5ON 21245 1600
T88RA 21253 1330
TT8ES 21275 0830
XV2RZ 21086 1030
ZB3R 21086 1700

12 m
CX1DZ 24950 1645
HR5/F2JD 24967 1640
V31YK 24914 1345
XV2RZ 24922 0630

10 m
9Q0HQ/7 28010 0630
TI8II 28087 1730
TO7BC 28483 1420 
XU7NPC 28081 0810

Bandmeldungen im Berichtszeitraum

http://www.dl7vee.de
http://www.arrl.org/news/view/arrl-announces-new-dxcc-fee-structure
http://www.dxpedition.be/to3x.html


Amateurfunkpraxis

FA 5/12  •  555

Ebenfalls für den Oktober plant eine größere
brasilianische Gruppe die Aktivierung von
West-Kiribati (T30).

■ Most Wanted DXCC Ende 2011
Grundlage dieser Auflistung ist die Auswer -
tung des DARC e. V. zur DL-Länderstandswer -
tung, nachzulesen auf www.dxhf.darc.de/~top 
list/public/mw2011.php.
Die vier im Herbst 2010 neu kreierten PJ-
DXCC-Gebiete sind inzwischen durch viele
Aktivitäten und somit ausgegebene QSL-Kar -
ten nicht mehr unter den top-gesuchten Ge-
bieten. Das neue DXCC-Gebiet Südsudan (Z8)
mit seiner bisher einzigen Aktivierung (ST0R;
FA 3/12, S. 234) liegt in Mixed auf Platz 61 und
ist noch von 31 % der Einsender gesucht.
Die großen DXpeditionen des vergangenen
Jah res haben einiges bewirkt, obwohl wohl
noch nicht alle QSLs ausgegeben sind. So ist
Ost-Kiribati durch T32C (FA 4/12, S. 350) in
Mixed von Platz 37 auf 72 abgesunken. Die
erfolgreiche VP8ORK-Expedition von South
Orkney spiegelte sich in der Platzänderung von 
9 auf 61 (Mixed) wider. In CW ging es von
Platz 4 auf 84, in SSB von 11 auf 48 und in
RTTY von 5 auf 88 (FA 11/11, S. 1140).
Die T31A-Aktivität kämpfte mit einigen Pro-
blemen und konnte nicht die vorgesehene Zeit
QRV sein. In Mixed ging es von 6 auf 19 und
in CW von 17 auf 31. In SSB blieb allerdings
Platz 3 bestehen, die wenigen RTTY-QSOs
hal fen auch nicht. Im Gegenteil, T31 ist mit
Platz 13 gegenüber vorher 16 sogar noch mehr
gefragt. – ZL8X fiel (Mixed) von Rang 22 auf
88 und dank gutem RTTY-Betrieb in dieser
Sen deart sogar von Platz 31 auf 127 zurück. –

Auch 4A4A von Revillagigedo verschob die
Rangliste in Mixed von 27 auf 47. – In den
digitalen Modi sind BS7H und KH3 in Europa
mit 100 % extrem gesucht.
Das rare Malpelo wird durch das Top-Ergebnis
von HK0NA iin den nächsten Jahren sicher
weit abgefallen sein (siehe Bericht im FA
7/12). – Die aktuellen Top-Ten der Most-
Wanted (Mixed) in Deutschland sind KP1,
KH9, P5, KH5, 3Y/B, KH3, KH5K, VP8/SS,
FT/W sowie auf Platz 10 VK0/M und KH7K.

2011  2010 2009 Mixed 2011 2010 2009 CW
1 2 1 KP1 Navassa 73  1 1 1 P5 North Korea 99  
2 3 3 KH9 Wake Isl. 70  2 2 3 KH9 Wake Isl. 83  
3 5 4 P5 North Korea 66  3 3 2 3Y/B Bouvet 82  
3 8 5 KH5 Palmyra 66  4 5 8 FT.W Crozet 77  
5 6 5 3Y/B Bouvet 65  5 5 3 KP1 Navassa 76  
5 11 7 KH3 Jonston Isl. 65  5 5 6 ZS8 Marion Isl. 76  
7 12 7 KH5K Kingman Reef 63  7 8 7 FT.Z Amsterdam Isl. 75  
8 13 11 VP8/ss South Sandwich 62  7 13 10 KH3 Jonston Isl. 75  
9 16 12 FT.W Crozet 61  9 10 9 HK0M Malpelo 74  

10 13 15 VK0/M Macquarie 59  10 11 10 KH7K Kure 70  
10 17 12 KH7K Kure 59  10 15 12 PY0S St. Peter & Paul 70  
12 22 27 VK0/H Heard Island 58  12 16 12 VP8/ss South Sandwich 69  
13 17 18 FT.Z Amsterdam Isl. 57  12 17 17 VK0M Macquarie Isl. 69  
13 20 21 KH1 Baker & Howland 57  14 14 14 JD1/M Minami Torishima 67  
13 26 21 FO/C Clipperton 57  14 17 15 KH5 Palmyra 67  
16 13 10 ZS8 Marion Isl. 55  16 20 15 KH5K Kingman Reef 63  
16 20 18 HK0M Malpelo 55  17 31 21 FO/C Clipperton 61  
16 24 20 VP8/G South Georgia 55  18 22 24 VP8/sg South Georgia 60  
19 6 7 T31 Central Kiribati 54  19 26 25 7O Yemen 59  
19 28 32 ZL9 Auckland & Campbell 54  20 22 20 FT.T Tromelin 58  
21 28 24 FT.J Juan de Nova 53  20 22 25 KH8 American Samoa 58  
21 28 27 PY0S St. Peter & Paul Rock 53  20 26 33 KH1 Baker & Howland 58  

23 35 32 7O Yemen 52  2011   2010 2009 SSB
23 37 37 KH8/S Swain Isl. 52  1 2 1 KP1 Navassa 79  
25 33 37 T33 Banaba 51  2 3 2 KH5 Palmyra 77 
26 28 34 FT.T Tromelin 49  3 3 2 T31 Central Kiribati 70  
26 37 21 FO/A Australs 49  4 7 12 KH9 Wake Isl. 69  
26 42 37 VK9M Mellish 49  4 16 12 VK0/H Heard Island 69  
29 28 37 CE0X San Felix 48  6 12 12 FO/A Australs 68  
29 33 34 E5/N North Cook 48  7 25 4 KH4 Midway 67 
29 35 24 JD1/M Minami Torishima 48  8 7 8 P5 North Korea 66  
29 42 45 3Y/P Peter I. 48  8 12 8 KH3 Jonston Isl. 66 
33 37 43 3D2/R Rotuma 47  10 12 8 KH5K Kingman Reef 65  
33 37 43 VP6 Pitcairn 47  11 9 8 VK0M Macquarie Isl. 64 
33 42 31 3D2/C Conway 47  11 16 12 3Y/B Bouvet 64 
36 46 45 KH8 American Samoa 46  11 29 19 FO/C Clipperton 64 
36 48 15 KH4 Midway 46  14 18 29 3Y/P Peter I. 63 
38 42 34 C2 Nauru 45  14 18 19 VP8sg South Georgia 63 
38 46 45 A3 Tonga 45  14 21 19 ZL9 Auckland&Campbell 63 
40 24 14 FO/M Marquesas 43  17 21 23 E5/n North Cook 62 
40 48 37 T30 West Kiribati 43  17 21 19 ZK3 Tokelau 62 
40 52 49 BS7 Scarborough Reef 43  17 32 23 VP8/ss South Sandwich 62 
43 50 52 TI9 Cocos Isl. 42  20 25 33 KH1 Baker & Howland 61 
43 50 24 ZK3 Tokelau 42  2011 2010 2009 RTTY
43 52 49 BV9 Pratas 42  1 1 1 BS7 Scarborough Reef 100 
43 52 49 H40 Temotu 42  1 1 1 KH3 Jonston Isl. 100 
50 52 45 T2 Tuvalu 42  3 3 3 3Y/B Bouvet 98 
47 27 27 XF4 Rivella Gigedo 41  4 7 3 KP1 Navassa 97 
47 52 56 FW Wallis & Futuna 41  5 3 6 FT.W Crozet 96 
47 58 52 FK/C Chesterfield 41  6 7 8 HK0M Malpelo 95 
50 60 63 CE0Z Juan Fernandez 40  6 7 10 KH5 Palmyra 95 
52 57 52 ZK2 Niue 36  6 10 8 KH9 Wake Isl. 95 
52 60 60 V7 Marshall Isl. 36  9 11 14 KH5K Kingman Reef 93 
52 63 52 PY0T Trindade 36  10 11 12 KH7K Kure 91 
55 63 58 YV0 Aves Isl. 35  11 5 5 VK0/M Macquarie 90 
55 68 63 FT.X Kerguelen 35  11 14 14 VP8/ss South Sandwich 90 
55 74 74 E3 Eritrea 35  13 16 14 T31 Central Kiribati 89 
55 74 83 XZ Myanmar 35  14 11 17 FW Wallis&Futuna Isl. 88 
59 67 71 1S Spratly Isl. 34  14 18 26 E5/n North Cook 88 
59 72 67 VK9L Lord Howe 34  14 18 26 VK0H Heard Island 88 
61 9 2 VP8/O South Orkney 33  14 18 30 VK9M Mellish Reef 88 

Die meistgesuchten DXCC-Gebiete aus DL-Sicht Ende 2011
Platz (Jahre) DXCC      Sendeart                   Prozent          Platz (Jahre) DXCC       Sendeart             Prozent

http://www.dxhf.darc.de/~toplist/public/mw2011.php
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DX-Call Manager

2M1EUB 2E1EUB
3D2YA JA1NLX
3DA0FC ON4CJK
3G1B (1) XQ1KZ
3G1D (1) EA5GL*
3G3M VE7WY
3G4W (1) XQ4CW
3V8BB (1) YT1AD
3W4JK SP5APW
3W4TC DJ4TC
3Z2X (1) SP2YWL
3Z50GARBUS SP3GVX
3Z5W (1) SP5KP
3Z6V (1) SP6DVP
4A2I XE2I
4D9RG (1) DU9RG
4H1T (1) DU1IVT
4J0LH 4J5T*
4J3DF RW6HS*
4JS0NG 4J5A*
4K0CW DL6KVA
4KS0NG RU3SD
4L5O (1) N3SL
4M1F (1) YV1JGT*
4M5W (1) IT9DAA*
4M6CQ YV6BXN
4U1GSC 9A2AA
4X0A (1) 4X1VF
4X0L (1) 4Z1TL
4X9A (1) 4Z4OQ
5B4/RN3QQ RN3QQ
5B4AIF EB7DX*
5B4AJC UA3DX
5D5A (1) IV3ZXQ
5H1S (1) S53A
5K3R (1) HK3R
5K3W (1) HK3W
5N7Q DF8DX
5P1E OZ4CO
5P4LO ON4LO
5P5K DL7AOS
5Q4B (1) OZ5EV*
5R8UI IZ8CCW
5T0JL ON8RA*
5Z4EE (1) NV7E
6V7D UA0SE
6V7Z (1) RA9FW
6W/F8ATS F8ATS
6Y0A WA4WTG*
6Y1V OH3RB*
7P8PB EI7CC
7S0X (1) SM0MDG
7Z1HB DE1ZHB
7Z1SJ (1) EA7FTR
8J1JC JQ1YZD
8P5A NN1N
8Q7UY UT5UY
8R1PY PY2WAS
8S0C (1) SM0MPV
9A22P (1) 9A2NA
9A3B (1) 9A1AA
9A5PC NF4A
9A7A (1) 9A1HDE
9A8DX 9A3JB
9M2/JI3DST JI3DST
9M2IDJ (1) JA6IDJ
9M6/OH2YY OH2YY
9M6AAC N2OO
9M8Z (1) M0URX
9Q6/ZS4U K3IRV
9V1QC 9M2CQC
9Y4SRR KD4UDU
9Y4W (1) DL4MDO
A25/DK2WH DK2WH
A25CF K5LBU

DX-Call Manager

A25DS VE7DS
A25HQ (1) K5LBU
A35XG JA1XGI
A41MX (1) EB7DX*
A60A (1) NI5DX*
A60DWC NI5DX*
A61BK (1) NI5DX*
A61K (1) EA7FTR
A61QQ (1) IZ8CLM
A61ZX (1) IZ8CLM
A65EE IZ8CLM
A73A (1) EA7FTR
AM3AJW EA3AJW
AT2DW VU2SWS
AX3BM VK3BM
AY5F (1) LU5FC*
AY8A (1) LU8ADX
B1Z (1) EA7FTR
B3C (1) BA4EG
B4TB (1) BA4TB
B7M (1) BG7LHY
B7P (1) BA4EG
BP0P (1) BV2KI
BV0J (1) BM2JCC
BW2/KH0XH JE1XUZ
C4W (1) 5B4WN
C56LH OZ1IIL
C6AEA W3HNK*
C6AML W2ML
CE0Y/NL8F K8NA
CE1A (1) XQ1KZ
CE4SES EA5KB
CG7CWPC VE7EES
CL8AKY EA7FTR
CM8RRM EA5KB
CN2R (1) W7EJ
CN2RN F8FGU
CN2YZ IZ8CCW
CO2WL HA3JB*
CO6LE EA5GL*
CO6RD EA5GL*
CQ3L (1) DJ6QT
CQ7A (1) CT1DSV
CQ8X (1) OH2BH
CQ9T (1) CT3KN
CR2T (1) CU2AF
CR2X (1) OH2BH
CR3A (1) CT3EE
CR6K (1) CT1ILT*
CR6P (1) CT2HKN
CS2C (1) OK1RF
CS2P (1) CT1BWU
CT7/OK4PA OK4PA
CT9/DJ6QT DJ6QT
CT9/DL8OBF DL8OBF
CT9/RA1AGL RA1AGL
CT9/RC5A RC5A
CT9/RM2M RM2M
CT9/RN3A RN3A
CT9/UA1ANA UA1ANA
CT9/UA9MA UA9MA
CU2KG OH2BH
CV7R CX2ABC
CW4R (1) CX1AA
CW5GI ON5NT
CW5W (1) CX6VM*
CX5DNT ON5NT
D2QV (1) UT0EA
D44TRS KU9C
D4A (1) KU9C
D4C (1) IZ4DPV*
DA0HEL DF6QC
DA2C (1) DL8OBQ
DF60JFA DJ1TO
DJ9A DJ9VA

DX-Call Manager

DL0IH DF6QC
DM50UEA DL3BUA
DM9K (1) DK8MZ
DP5P (1) DD9HK
DP775BLN DL7AUB
DQ4W (1) DK9TN
DQ5X (1) DM7RM
DQ8N (1) DL3ANK
DR1A (1) DL6FBL
DR5N (1) DL9YAJ
DU1/HB9BAJ HB9BAJ
DU1IST JA1HGY
DU6/JJ1LQG JI0PFZ
E51EWP DJ8NK
E51M DJ8NK
E51YNB N6NB
E7CW (1) E73ESP
E7DX (1) E77E
EA3/PD9DX PD9DX
EA5/DO1PGA DO1PGA
EA5/G3XGS G3XGS
EA5/LZ2MAM LZ1PM
EA5/YO4RFV YO4RFV
EA8/DL7JTZ DL7JTZ
EB8AH (1) EA8AH
ED1C (1) EA1AJV
ED1G (1) EA1URG
ED1J (1) EA1GPL
ED1MRP EA1URP
ED1R (1) EA4RCH
ED2W EA2TT
ED3AJW EA3JW
ED3HNM EA3HNM
ED3X (1) EA3JW
ED4A (1) EA4TV
ED5D (1) EA5FL
ED7A EC7ZK
ED7R (1) EA7IZJ
ED8D (1) EA8BHD
ED8Z EA8AZ
ED9Z (1) EA9LZ*
EE1B (1) EA1YB
EE1W (1) EA1AZ
EE3A (1) EA3ATM
EE3CME EB3JP
EE3R (1) EA3OR
EE3T (1) EA3DTD
EE5W EA5AVW
EE7E EA7RU
EE7L/1 (1) EA7HLU
EE7R (1) EA7FTR
EE8Z (1) N4AO
EF7W (1) EC7KW
EF8C (1) EB7DX*
EG0MOD EA7URU
EG2WFF EA2TT
EG5FPA EB5GC
EG5IC EC5CFM
EG5SSC EA5DDK
EG7SSM (1) EA7DK
EG7URF EA7URF
EG7URU EA7URU
EH4FCF EA4DOC
EK6LP RN4LP*
EN1C (1) UR3CMA
ES9C (1) ES5RY
EX1EPC EX8AB
EY0A UA4LCH
FH/DL7BC DL7BC
FK8CE LZ1JZ
FM/RC0F RC0F
FM5BH W3HNK*
FM5FJ (1) KU9C
FO/JI1JKW JI1JKW
FR/F5UOW F5UOW
FW/F1GHY F1GHY
G1N (1) G3MZV
G1T (1) G1LAT*
G5O (1) G3VOU
GB0BB G1EYY
GB0RBL M0GGK
GB0SG G3YOL
GB0SP M0DOL
GB100GGM MW0LAO
GB100MGY M0BZZ
GB1HMGY M0XIX
GB2WG MM5PSL
GB2WZ G3YOL
GB4T M0DOL
GB5MW G5MW
GB615PG G3UCA
GM6TW M0UTD
GM7V (1) N3SL
GQ0THY G0THY
GQ1N (1) G3MZV
GR100MGY G3SXW
GW9T (1) GW6NLP*
GW9X (1) MW1LCR
GZ5Y (1) GM4SSA
H22H (1) 5B4MF
H2T (1) 5B4XF
HB0/HB9GR HB9GR 
HD91CM W7SE
HF3A (1) SP3PJY
HF5D SP5PPA
HF8N (1) SP8BRQ
HG0R (1) HA0NAR
HG1S (1) HA1KSA
HG3R (1) HA3NU
HG56OD HA3OD
HG7T (1) HA7TM

DX-Call Manager

HI3/NG7M NG7M
HI8CJG EA7FTR
HI9/NG7M NG7M
HK1R (1) K6IPM
HK1T EA5KB
HQ2GL W9GL
HQ2N EA5GL*
HR9/DF8AN DF8AN
HS0ZKJ DD1GO
HU0A (1) YS1GMV
HZ1DG (1) EA7FTR
IB1B (1) IW1QN*
IB1Y (1) IK1YDB
IF9A (1) IT9ATF
II0IDR IZ0FVD
II0IGU IZ0EGC
II0K (1) IZ0UME
II0T (1) IZ0TTE
II1APR IZ1ORU
II1ICS I1SAF
II2S (1) IZ2FOS
II3ALP IQ3CR
II3ICZ IW3IE
II4K (1) IZ4AMS
II6ICA (12) IW6ATQ
II7U IK7XNF
II9ICF IT9MRM
II9IGA IT9YEM
II9K (1) IT9HBT
II9P (1) IT9CHU
IO3K (1) IZ3KNK
IO3P (1) IV3TMV
IO4C (1) IZ4DPV*
IO5O (1) IK5RLP
IO7R (1) IZ7DMT
IO7T (1) IZ7ECL
IO9A (1) IT9YVO
IQ1RY (1) IW1FNW
IR1A (1) IK1GPG
IR4C (1) IZ4NIC
IR4M (1) I4IFL
IR4X (1) I4EAT
IR6T (1) IK6VXO
IR7R (1) IZ7GXB
IR8ACN IK8PXZ
IR8M (1) IZ0EYP
IR8R (1) IK8HCG*
IR9Y (1) IT9ABY
IY4FGM (1) IK4UPU
J40TSL SV2CLJ
J42T (1) SV7LOS
J47X (1) SV7BVM
J88LE PU8WWW
JT1E (1) JT1DA
JT5DX (1) JT1CO
JU5DX JT1BV
JW7QIA LA7QIA
JW8HGA LA8HGA
K5B (3/11) N5BL
KG4SS K4MIL
KH0WW JP1IOF
KH2/NR1J JF1SJT
KH6/NN1X JG3JLC
KH7X (1) K2PF*
KH9/WA2YUN K2PF*
KP2MM (1) LOTW
KP3/K9IR K9IR
KP4MS W4DN
L30DMA LU7EO
L73D (1) EA5KB
LN3C (1) LA9DFA
LN5O (1) LA5O
LN7H (1) LA7H
LN8W (1) LA9VDA
LO7D (1) LW1DRH
LP1H (1) EA5KB
LQ4D (1) LU4DQ
LR1D (1) LW1EW
LR1H (1) LU2HOD
LR2F (1) LU2FA
LR3M (1) LU1MA
LR9D (1) LU9ESD
LS1D (1) LW9EOC
LT1F (1) AC7DX*
LT5D (1) LU2DT
LT5Y (1) LU1YU
LV5V (1) LU5VV
LV6D (1) EA5KB
LW6DG EA5KB
LX75RL (1) LX2A
LX7I (1) LX2A
LY22A LY5A
LZ1784SIB LZ1KCP
LZ67VZ LZ1MC
LZ7S (1) LZ2HM
LZ8E (1) LZ2BE
LZ9W (1) LZ1PM
MI0M (1) MI0SAI
MJ/K3PLV K3PLV
MJ/K8PT K8PT
MJ0CFW M0CFW
NH2T (1) W2YC
NH7A (1) F5VHJ
NH7DX KL7JR*
NP2/AA4VK AA4VK
NP2/AA4VK N0TG*
NP4A (1) W3HNK*
OE3K (1) OE1DIA
OG1M (1) OH1VR*
OG2A (1) OH2RA
OG2X (1) OH2KI

DX-Call Manager

OG3P (1) OH6MJM
OG4T (1) OH4MFA
OG6N (1) OH6NIO
OG73X (1) OH8LQ
OG8N (1) OH6CT
OH0TA OH2TA
OH150VR OH4TY
OH50BBM OH0XX
OH8X (1) OH2UA
OJ0MC OH6MC
OJ0VM (1) OH6VM
OL4A (1) OK1DSX
OL8M (1) OK1DRQ
OL9Z (1) OK2PVF
OM0A (1) OM0AAO
OM0R (1) OM3GI
OM4C OM6CI
OM7M (1) OM3PA
OO0O (1) ON4CLL
OO100MGY ON3OMD
OO7W (1) ON4AUP
OQ4B (1) ON4BHQ
OQ4T (1) ON4TO
OQ4U (1) ON4AMX
OQ5M (1) ON5ZO
OQ7T (1) ON7TQ
OR1Z (1) ON6IX
OR5N (1) ON7YX
OR7W (1) ON4BAL
OS8A (1) ON8VK
OT100MGY ON4PRA
OT1S (1) ON5RZ
OT2A (1) ON4HIL
OT2X (1) ON6YX
OT5A (1) ON7LR
P33W (1) UA3DX
P3J (1) 5B4AHJ
P3N (1) RW3RN
P4/DF7ZS DF7ZS
P4/WA2NHA WA2NHA
P40W (1) N2MM
P41P (1) W3HNK*
P49Y (1) AE6Y*
PA1834MILL PD1TV
PA64DAAGSE PA3HDR
PA6B PE1KL
PA6XX PF0R
PC100CQD PA7HPH
PC100T PA7HPH
PH100MGY PA3CAL
PI4DX (1) PD1DX
PI4MRC PF9A
PJ2/AC8AP AC8AP
PJ2/DK5ON DK5ON
PJ2/IW1FC IZ1MLQ
PJ2/PA7JWC PA7JWC
PJ2/PD7DB PD7DB
PJ2T (1) W3HNK*
PJ4/K2NG WA2NHA
PJ4/K4BAI K4BAI
PJ4/N4OO K4BAI
PJ4/W4DXX K4BAI
PJ4/WW4LL K4BAI
PJ4G WA2NHA
PJ4Z (1) K4BAI
PJ7AA AA9A
PQ5B (1) PP5JD
PR3A (1) PY3OZ
PR5A (1) PY5AP
PR5B (1) 6K5YPD
PR5D (1) PY5DC*
PR7ZAJ F5TLF
PS2T (1) K3IRV
PT2ZXR DJ0XR
PT5T (1) K3IRV
PU5BIA (1) PP5JR
PV7M (1) PT7ZT
PW2D (1) M0OXO*
PW2T (1) PY2MN
PW7T (1) PT7WA
PX5C KD2BAN
PX5E (1) AI4U*
PX7C (1) PY7CRA
PY3/CX5DNT ON5NT
PZ5P (1) UA4LU
R1FJ/UA0ABO UA0ABO
RA8T RA9SPF
S5/OE6GND/p OE6GND
S555E S50E
S55CERKNO S50E
SB6A (1) SA6AOA
SE400KISA SK5CN
SE6E (1) SM6FUD
SH3O (1) SM3TLG
SI3A (1) SM3LIV
SJ2W (1) SM2LIY
SK100MGY SK6RM
SN2M (1) SP2XF
SN5V (1) SQ5EBM
SN6F (1) SP6IEQ
SN70AKK SP9PLK
SN7H (1) SP7PHP
SO2R (1) SP3CGK
SO9Q (1) SP9QMP
SQ2ZA NN6D
ST2UOK EA7FTR
ST2YA ST2SS
SU1SK SM5AQD*
SV0XCC/9 LZ1YE*
SZ2SISO SV2GWY
SZ3P (1) SV3DCX

DX-Call Manager

T6MO (1) K9GY*
TA7/4J9M 4J9M
TC15GLB TA2KK
TC18M TA1HZ
TC2012WKD TA1HZ
TC2X OH2BH
TC3C (1) TA3HM
TG7/HR2J HR2J
TI5/AJ3G AJ3G
TI5/K1DG K1DG
TI5/KG5VK KG5VK
TI5/WA4PGM WA4PGM*
TI5/WK4Y WK4Y*
TM0T F4DXW*
TM1T (1) F5TRO
TM27UFT F6ICG
TM51B (1) F5JVP
TM5MGY F6KFW
TM7X (1) F5BSB
TM95BA F6IEO 
TO2R F5UOW
TO3X ON4CIT
TO5K (1) RC0F
TO7BC (1) DL7BC
TT8ES IK3GES
TU5KG/F F4DXW*
UE85DRK UA9XL
UN/RT9T RT9T
V21ZG DL7AFS
V26M W3HNK*
V31TE W7AV
V31ZD W7AV
V47JA (1) W5JON
V5/DJ2HD DJ2HD
V5/DL3DXX DL3DXX
V5/DM3BJ DM3BJ
V5/GI4DOH GI4DOH
V5/GI4FUM GI4FUM
V5/GI8MIV GI4FUM
V51WH DK2WH
V55B (1) GI4FUM
V55V (1) DJ8VC
V63AAZ SA0AAZ
V63BAC SA0AAZ
V85TX W3HNK*
VC2G (1) VE2BR
VC2W (1) VA2WDQ
VC3B (1) VE3ATX
VC3T (1) VE3DZ
VC6Z (1) VE6BF
VE0MGY VO1VCE
VK9N/ZL1RS ZL1RS*
VP2EH N5AU*
VP2MFF W3FF*
VP2MLR W7DGP*
VP2MQR N7QR*
VP2MUN N7UN*
VP2MVO KB9AVO*
VP2MYZ N2YYZ*
VP2V/N9SW N9SW
VP5/W5CW W5CW
VP5/WA0MHJ WA0MHJ 
VP52V (1) W5CW
VP9/G3PJT G3PJT
VP9I (1) N1HRA
VQ9KA JO1GWT*
W4S (12-14/4/12) N4JTQ
W4S (27/3-1/4/12) WA4OAB
WB9QVR/4 WB9QVR*
WP2Z (1) KU9C
XE3MAYA XE3D
XE5AE (1) XE1AE
XL3T VE3AT
XM3RHLI VE3ATX
XR6T (1) CE3FED
XT2AEF JH3AEF
XT2IVU JA3IVU
XT2VVO JO3VVO
XT2VWT JA3VWT
XU7DDD JA2VWG
XU7NPC JA7LU
XV2RZ OH4MDY*
XV4HP DL2NUD
YB1TJ EB7DX*
YB8Y (1) YB1GJS
YN5ZO K7ZO
YP3A (12) YO3ND
YP5A YO5KUC
YR10XF YO4KAK
YW5YL YV5AJ
Z21DKJ EA4DKJ*
Z35X (1) DJ0LZ*
ZA100I F4DTO
ZA1TC TA1HZ
ZB2CN DJ9WH*
ZF2DS W3WKP
ZF2RA K2HYD
ZK2EF DL2HWA
ZP6CW sZP6CU
ZP6VT EA7FTR
ZV2L PT2AAA
ZW7REF PR7ZAJ
ZW7TU PR7ZAJ
ZY5Y (1) PP5BS

*  nur direkt
(1) WPX SSB 2012
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Amateurfunkpraxis

FA 5/12  •  557

Rufzeichen Adresse

4J5A Serge Gorobec, Box 89, Baku AZ 1000
4J5T Natig Gasimov, c/o Parvana Hasanova Fornati, 

12584 Eden Court, Apple Valley MN 55124, USA
9A2AA Tomislav Dugec, Box 255, HR –21001 Split
CT1ILT Filipe Monteiro Lopes, Rua Manuel Jose da Silva-

Espinheira 184, P–3720-537 Sao Martinho da Gandara
CX6VM Jorge Diez Furest, Remigio Castellanos 474, Melo, 

CP37000, Cerro Largo
DJ0LZ Ace Jevremov, Box 14, 82378 Peissenberg
DJ9WH Bertin Butz, St. Johannisrain 9, 82377 Penzberg
DL2HWA Dietmar Lindner, Heilandsberg 12, 06667 Uichteritz
DL7BC Hartwig Kauschat, Thürachstr. 26 a, 79189 Bad Krozingen
DL7DF Siegfried Presch, Wilhelmsmühlenweg 123, 12621 Berlin
EA4DKJ Alfonso Hervas, Avenida del Planetario 32 4B, 

E –28045 Madrid
EA5GL Pedro Miguell Ronda Monsell, Maximiliano Thous 16-24,

E – 46009 Valencia
F4DXW Stephane Van Langenhoven, Cruguel ar Blais, Anter Hent,

F – 29830 Ploudalmezeau
F5UOW Stephane Fevrier, 19 Rue Paul Gauguin, Buron, 

F – 14280 St. Contest
G1LAT Stephany Ann Kirkwood, 1 Nether View, Lodge Lane, 

Wennington, Lancaster LA2 8NP
GW6NLP Michael J. Bryant, The Nook, Llanarmon Rd., 

Bwlchgwyn, Wrexham, Wales LL11 5YP
IK3GES Gabriele Gentile, Via Baratta Vecchia 240, 

I – 31022 Preganziol - TV
IK8HCG Luigi Verdicchio, Piazza Municipio 9, 

I – 81020 San Nicola la Strada - Caserta
IT9DAA Corrado Ruscica, Via Cap. Salemi 45, 

I – 96019 Rosolini - SR
IW1QN Federico Spinetti, Via Muscola 52-6, I – 16153 Genova
IZ4DPV Massimo Cortesi, Box 24, I – 47100 Forli-Centro
JA2VWG Hiroo Kondo, 123-2, Sekishi-cho, Higashi-ku, 

Hamamatsu-city, Shizuoka-pref, 431-3114
JA3VWT Yukinori Nakano, 2-1-2-1106, Shigino-Nishi, Joto-ku, 

Osaka-shi, 536-0014
JH3AEF Junichi Tojo, 1-16-20, Ajirokita, Higashiosaka-shi, 

Osaka-fu, 577-0058
JO1GWT Yasuhiko Kazeno, 4-2-19, Nishisunacyo, Tachikawa-city,

190-0034
JO3VVO Shusuke Nakata, 3-9-505, Tsurunocho, Kitaku, 

Osaka, 530-0014
JU1DX JTDXA Contest Team, CPO Box 2373, Ulaanbaatar 13
K2PF Ralph G. Fariello, 23 Old Village Rd., Hillsborough, 

NJ 08844-4008
K9GY Eric P. Hall, 3355 193rd Street, Lansing, IL 60438
KB9AVO Paul W. Van Dyke, 13697 N 560 E, Syracuse, 

IN 46567-8296
KL7JR John F. Reisenauer jr., c/o M. Powers, 23 Kingsland Ct., 

Fair Lane, NJ 07410
KU9C Steven M. Wheatley, P. O. Box 574, Morristown, 

NJ 07963-0574
LU5FC Jesus Rubio, Mendoza 2484, Rosario 2000 - Santa Fe
LZ1YE Atanas Petrov Kolev, P. O. Box 830, Sofia 1000
M0OXO Charles Wilmott, 60 Church Hill, Royston, 

Barnsley S71 4NG
N0TG William R. (Randy) Rowe jr., 3017 Coventry Lane, 

Waxahachie, TX 75165
N2YYZ Chris G. Danis, 10 McTernan St. 204, Cambridge, 

MA 02139
N5AU Gordon C. Fogg, Box 842, Rockwall, TX 75087
N6HB Robert W. Wilson, 5834 E. Bottlebrush Dr., Orange, 

CA 92869-6039
N6NB Wayne E. Overbeck, 14021 Howland, Trustin, CA 92780
N7QR Russell D. Mickiewicz, P. O. Box 25051, Portland, 

OR 97298
N7UN Guy A. Hamblen, 16 Dongan Ln., Newfoundland, 

NJ 07435
NI5DX William M. (Buzz) Loeschman, 717 Milton, Angleton, 

TX 77515
OH1VR Seppo Sisatto, Ojakatu 3 A 18, FIN – 33100 Tampere
OH3RB Kari Ahokas, Majoitusmestarinkatu 11 F 93, 

FIN – 20360 Turku
OH4MDY Reijo Laitinen, Mantytie 13, FIN – 76940 Nenonpelto
ON4RA Rene Altena, Ganzerik 5, NL – 7443 TK Nijverdal, 

Niederlande
OZ5EV Jorgen Vibaek, Box 83, DK – 4600 Koge
PY5DC Vagner Adelino Alvarez, R. Pe. Jose Lopacinski 715, 

Curitiba, 81280-080
RN4LP Vladislav Lakeev, P. O. Box 208, Dimitrovgrad 433512
SM5AQD Hakan Eriksson, Hovgarden, SE – 740 10 Almunge
TC2012WIC IAAF, P. O. Box 76, Gencosman, Bursa 16105
VI4MGY Queensland Maritime Museum, P. O. Box 20, 

Woody Point, QLD 4019
VO1MX Dan Goodwin, 30 Bowater Drive, Site 4 Box 15, 

Appleton, NL A0G 2K0
VU2SWS Sarla Narayana Sharma, 7 Gaurav Appt., Behind Ashok 

Nagar, Nahur, Mulund West, Mumbay 400 080
W3FF Budd L. Drummond, 2390 Templeton Dr., Redding, 

CA 96002
W5CW David E. Horn, 15002 North 253 Road, Okmulgee, 

OK 74447
W7DGP Larry L. Ryan, 16325 110th Ave. NE, Bothell, WA 98011
WA4PGM Kyle P. Chavis, 826 Plank Road, Box 127, Farmville, 

VA 23901-0127
WA4WTG Robert Kaplan, 718 SE 3rd Lane, Dania, FL 33004
WK4Y Roy D. Davis Jr., 9315 Lakeland Ct., Richmaond, 

VA 23229-6002
XU7AAA Hiroo Yonezuka, c/o Kamsab Beach Hotel, #34 Vithei 

Krong Street, Sangkat 3, Sihanoukville
XW3DT Alex Sinchukov, SKY, P. O. Box 7374, Vientiane
YT1AD Hrane Milosevic, 36206 Vitanovac, Serbia
YV1JGT Jose Gregorio Taran Parades, P. O. Box 01, CP 3150 

Trujillo, Estado Trujillo
ZL1RS Robert Sutton, 1736 E. Waiare Rd., RD2, Kerikeri 0295

QSL-Splitter
Im Berichtszeitraum gab es u. a. die folgenden
di rek ten QSL-Eingänge: 3D2R, C21HA,
PJ4C, VP6T, ZD7XF sowie übers Büro (meist
über Manager): 6V7J, 9Y4/DL7AFS, D2QV,
EM25U, FK/F5NHJ, FM5WD, FM/DL1CW,
HS0ZJF, IS0SWW, IT9EJW/p, JW8HGA,
LA/DL2VFR, OX2A, OX3KQ, OX/N1SA,
TM0Z, UK7AZ und YW1AJ.

Online-Logs für 3C0E (Annobon) und 3C6A
(Bioko Island) findet man nunmehr auf www.
gdgdxc.net/3c0e/index.php. 

Tim, NL8F, informierte darüber, dass Ted,
K8NA, der neue QSL-Bearbeiter für seine
CE0Y/NL8F-Osterinsel-Aktivität ist. 

DXCC-Anerkennungen lt. Bill Moore, NC1L
(ARRL Awards Branch Manager): XW1A und
XW0ZJZ (Laos), 6O0M (Somalia 2011),
9U3TMM (Burundi, Dezember 2011 bis Ja nu -
ar 2012) und T6BP (Afghanistan 2011). Dazu
gesellt sich noch AX/VK0TH (Mac quarie Isl.).

JX0O: Stan, SQ8X, erhielt seine QSL-Karten
aus der Druckerei mit ziemlicher Verzögerung,
will jedoch nunmehr mit aller Kraft die An-
fragen beantworten.

LoTW: Jacques, F1VEV, hat die Daten seiner
Logs von TR8CJ (1988 bis 1990) und V85CJ
(1990 bis 1994) ins LoTW geladen.

Pirat: Didier, F5OGL, informierte, dass eine
am 24. und 25. 3. 12 angeblich von Europa Isl.
(AF-009) unter dem Rufzeichen TO4E funken -
de Station definitiv einem Schwarzfunker zu-
gerechnet werden muss. Die vorerst letzte
TO4E-DXpedition nach Europa fand 2003
statt, danach gab es keine weiteren Aktivitäten.
Zudem wird dieser Präfix nicht mehr genutzt.
Aktuell gelten: FT5Y Terre Adélie (Antar c -
tica); FT5G Glorieuses (Glorioso) Isl.; FT5W
Crozet Isl.; FT5T Tromelin Isl.; FT5Z Ams  ter -
dam Isl.; FT5E Europa Isl.; F5TX Kerguelen
Isl. sowie FT5J Juan de Nova Isl. 

Barry, W2UP, aktiv als PJ2/W2UP (14. bis
21. 2. 12), hat seine Logs ins LoTW hoch-
geladen. Papier-QSLs sind möglich, jedoch nur

direkt (keine Büro-Karten) an seine Adresse
mit SASE oder SAE+IRC (Greenstamp).

PR2I-Logs: Fred, IK7JWX, weist darauf hin,
dass die Logdaten der jüngs ten IOTA-Aktivi -
täten von SA-024 und SA-071 auf www.i8lwl.it
zu finden sind. Er erwartet QSO-Daten (mit
entsprechender IOTA-Nr.) via E-Mail an
ik7jwx2003@yahoo.it, um dann die QSL via
Büro zu versenden. Bei Direkt-QSLs bitte mit
SASE an seine Adresse (QRZ.com) senden.

PS0S auf LoTW: Cesar, PY2YP, hat kürzlich
die 2000er PS0S- (St. Peter & St. Paul Rocks)
Logdaten der OPs ins LoTW heraufgeladen. Er
versucht nunmehr, weitere Daten von anderen
Aktivitäten auf den Felsen zu sammeln und zur
Verfügung zu stellen. 

QSLs nur an Mitglieder: Der britische Ama -
teur funkverband RSGB akzep tiert künftig nur
noch Karten für seine Mitglieder und solche,
die für den QSL-Service bezahlen. Viele Jahre
hatte die RSGB eingehende QSL-Karten allen
Funkamateuren in Großbritannien zugestellt,
auch wenn diese nicht Mitglied waren. Aus
Kostengründen wer den QSLs für Nichtmitglie -
der nicht zurückgeschickt. Die RSGB rät, be-
reits im QSO nachzufragen, ob den Empfänger
auch Karten via RSGB erreichen.

TO3J: Der QSL-Manager Nao, JA1HGY, sagt,
dass alle direkten sowie über OQRS ange frag -
ten TO3J-QSLs per 12. 3. 12 beantwortet seien.

Eine neue QSL-Route für Gildas, TU5KG
(F/TU5KG, FR/TU5KG, TM0T sowie FT5X
und FT5W – Crozet/Kerguelen), geht über
F4DXW (nur direkt!). Der bisherige QSL-Ma -
na ger (F4EFI) hat sämtliche Logs (direkt wie
auch Büro) geschlossen.

UA4WHX QSL-Status: Wie Vlad, UA4WHX,
auf QRZ.com mitteilte: Momentan sind seiner-
seits keine QSL-Anfragen unbeantwortet. Falls
direkt gesendete QSLs unbeantwortet blieben,
möchte man ihn über ua4whx@udm.ru kontak -
tieren. Papier-QSLs gibt es nur auf direktem
Weg, nicht übers Büro. Sämtliche Verbindun -
gen sind übers LoTW einsehbar.

Tnx für die QSL-Karten via DG0ZB, DJ1TO,
DL5ME, DL7VEE und DL9RCF.

http://www.gdgdxc.net/3c0e/index.php
http://www.i8lwl.it
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 CW-QTC
■ Informationen vom HSC
Wie schon berichtet, findet am 21. 4. 12 die
Mitgliederversammlung des HSC anlässlich
des „Großen CW-Wochenendes“ in Erbenhau -
sen statt. Zur Einstimmung auf den fol genden

Bericht in der Juni-Ausgabe des FUNK AMA -
TEUR erfolgt an dieser Stelle eine Kurzzusam -
men fassung der HSC-Aktivitäten für den Zeit -
raum Januar 2011 bis März 2012.

DL60HSC
Anlässlich des 60. Geburtstages des High
Speed Clubs wurden im Jahr 2011 mit dem
Sonder ruf zeichen DL60HSC (Sonder-DOK
HSC60) von DK7VW, DH2MS, DK2AI,
DL5DXS, DL1VDL, DK3KD, DL6LBI und
DL8JJ 11 599 Verbindungen getätigt. Alle
QSL-Karten sind inzwischen über Global-QSL
verschickt worden. 

WHSC 60
Das Jubiläumsdiplom WHSC 60, dessen Vor-
derseite die QSL-Karten der ersten 50 HSC-
Mitglieder zeigt, erwarben bisher 65 Antrag-
steller. 

Mitgliederbewegung
2011 wurden vier und 2012 bisher zwei neue
Mitglieder begrüßt. Von Anfang 2011 bis jetzt

mussten wir um 16 Mitglieder, darunter unser
langjährigr Sekretär Jens, DL7AKC, trauern.

Ham Radio 2012
Es gibt gegenwärtig noch keine Finanzierung
für einen Stand des HSC zur diesjährigen Ham
Radio (22. bis 24. 6 .12) in Friedrichshafen.

Nachrichten
Für langjähriges besonderes Engagement für
den HSC stifteten wir die ersten drei HSC-
Trophies an DL1TL, DF5DD und DF4EK.
Die HSC-Conteste, jeweils am letzten Fe bru ar-
Sonntag und am ersten November-Sonntag er-

freuen sich zunehmender Beteiligung. Beach -
ten Sie bitte auch den HSC-Aktivitätstag, je -
weils am 15. Kalendertag eines jeden Monats.
Haben Sie zudem keine Hemmungen, HSCer
in langsamem CW-Tempo anzurufen, sie ant-
worten mit an gepasster Geschwindigkeit und
freuen sich auf jeden Fall über einen CW-
Plausch mit Ihnen.
Bitte informieren Sie sich auf unserer Website
www.highspeedclub.org über weitere Aktivitä -
ten des HSC und senden Sie Anregungen und
Fragen an hsc@lists.darc.de.
Hartmut Büttig, DL1VDL (Sekretär des HSC)

dl1vdl@gmx.de

■ Telegrafie-Runden auf 80 m
Um die momentan etwas vernachlässigte Sen -
deart CW zu promoten und Newcomern die
Gelegenheit zu geben, ihre ersten Schritte auf
den Bändern zu unternehmen, wurde in Öster-
reich eine CW-Runde ins Leben gerufen. Diese
findet jeden Sonntag ab 8 Uhr Lokalzeit auf
3,573 kHz statt. 

In diesen Runden sind auch einige Neulinge,
welche die CW-Prüfung erst vor kurzem be-
standen haben, immer mit dabei. Der Betrieb
findet mit langsamer Telegrafie-Geschwindig-
keit (also QRS) statt. 

Claus Stehlik, OE6CLD

Das WHSC 60 
zeigt die QSL-
Karten der ersten 
50 HSC-Mitglieder 
aus dem Jahr 1952.

SWL-QTC 
Bearbeiter: 
Andreas Wellmann, DL7UAW
Angerburger Allee 55, 14055 Berlin
E-Mail: andreas.wellmann@t-online.de
Packet-Radio: DL7UAW@DB0GR

■ Sonderrufzeichen in 
Aserbaidschan zum ESC

Anlässlich des 57. Eurovision Song Contests
am 26. 5. 12 in Baku, funken die Klubstationen
4K7Z und 4J4K unter den Sonderrufzeichen
4KS0NG sowie 4JS0NG noch bis einschließ-
lich 15. 6. 12.

■ PSKer – PSK31 für iPhone und iPad
Für das Betriebssystem iOS 5 und höher ist das
verfügbare Angebot an amateurfunkspezifi -
schen Programmen im Vergleich zu anderen
Betriebssystemen noch immer recht übersicht-
lich. Mark Oskin, KE7SCH, hat mit seiner App
PSKer (Preis 2,39 €; Version 1.1) das Angebot
um ein weiteres Programm für die Digimodes
erweitert [1]. 
Mit dem kleinen Programm lassen sich nicht
nur PSK31-Signale empfangen, sondern auch

erzeugen. Diverse Makros kann man frei edi -
tieren, sie erleichtern damit den Betriebsablauf
ganz erheblich. Um definierte Verhältnisse im
Zusammenspiel mit einem Transceiver herzu-
stellen, sollte die Verbindung nicht über die
„Luftschnittstelle“ Mikrofon/Lautsprecher, son -
dern unbedingt über eine Kabelverbindung
realisiert werden. 
Die App kann man sowohl auf einem iPhone
als auch auf einem iPad verwenden. Auf dem

iPad steht naturgemäß mehr Platz für die Dar -
stel lung und Bedienung zur Verfügung. Da -
rüber hinaus kann hier auch eine Squelch ak-
tiviert werden. Momentan ist die App nur für
die Sendeart BPSK31 nutzbar. 

■ DM100MGY – 100 Jahre 
Untergang der Titanic

Das Datum 15. 4. 1912 ist untrennbar mit dem
Untergang des Passagierdampfers Titanic und
den Möglichkeiten der drahtlosen Notfallkom-
munikation verbunden. In Erinnerung an diese
schwere Katastrophe der zivilen Schifffahrt
und der danach einsetzenden Koordination des
internationalen Notfunkverkehrs sind diverse
Sonderstationen auf den Amateurfunkbändern
zu beobachten. 
Der DARC OV S65 (Schönau) ist aus diesem
Anlass vom 1. 1. bis 31. 12. 12 mit dem Son -
derrufzeichen DM100MGY aktiv. In der Zeit
vom 1. 4. bis 30. 6. 12 wird zusätzlich der Son -
der-DOK „100MGY“ vergeben. Weitere Infor -
mationen zur Sonderstation und speziell zu den
Aktivitätszeiten sind auf [2] zu finden.

URLs

[1] iOS PSK31 TX/RX: http://ke7sch.net/psker/PSKer.
html

[2] Amateurfunk in Westsachsen: www.dk0zn.de

PSKer – 
die iPhone-/
iPad-App  

Screenshot:
DL7UAW

http://ke7sch.net/psker/PSKer.html
http://www.highspeedclub.org
http://www.dk0zn.de
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QRP-QTC
Bearbeiter: 
Peter Zenker, DL2FI
Molchstr. 15, 12524 Berlin
E-Mail: dl2fi@dl-qrp-ag.de

� Portabelantennen
Was in den vergangenen Jahren für viele von
uns zu einem Lustgewinn führte, der Funkbe -
trieb von einem schönen Platz in der Natur –
fachmännisch als Portabelbetrieb bezeichnet,
ist inzwischen leider häufig zur einzigen Alter -
native geworden, die noch halbwegs störungs-
freien Betrieb ermöglicht. Die PLC-Katas -
trophe ist zum Glück zwar bisher weit hinter
den Befürchtungen zurückgeblieben, weil die
verkauften Modems wegen der miesen Über-
tragungsraten doch oft nach kurzer Zeit in den
Schubladen verschwanden, doch Plasmafern -
seher, elektrisch billig und falsch konstruierte
Schaltnetzteile, Stromsparlampen und ähnliche
HF-Schleudern verbreiten besonders in eng be -
bauten Wohngebieten Störfelder, die den Kurz-
wellenempfang nur noch für Masochisten inte -
res sant machen. 
Geschirmte Loops wie z. B. die von DK1HE für
die DL-QRP-AG entwickelte, schaffen zwar
eine gewisse Abhilfe, trotzdem kommt aber
irgendwann der Tag, an dem der genervte OM
(die genervte YL) die Nase voll hat und endlich
mal wieder ein QSO in aller Ruhe ohne Man-
made Noise in beiden Ohren fahren möchte.
Das ist dann die Stunde der Besinnung auf QRP
und Portabelbetrieb. Sicher, es geht auch mit
der Station aus dem Shack, die ja im Vergleich
zu früher deutlich kleiner geworden sind, aber
spätestens nach dem zweiten Ausflug stellen
sich die meisten die Frage, ob es nicht doch mit
etwas weniger Aufwand ginge. Ein solcher
Standard-Transceiver verbrät locker schon im
Empfangsbetrieb zwischen 1,2 A und 1,8 A bei
12 V, der Sender fährt auch im gedrosselten Be-
trieb den vollen Ruhestrom für die 100-W-PA.
Will man so etwa drei bis vier Stunden QRV
sein, dann ist ein 36-Ah-Akku schon sehr knapp
bemessen und ein solches Blei-Biest bringt ei-
nige Kilo auf die Waage, ist also nicht mehr für
den Rucksack geeignet. 
Echte QRP-Geräte benötigen nur einen Bruch-
teil des Stroms: CW-Monobander begnügen
sich trotz Superhet-RX mit etwa 20 mA bis 50
mA, für 5 W Ausgangsleistung genügen ihnen
600 mA. Gut konstruierte Allband-CW/SSB-
Transceiver wie der Elecraft KX3 begnügen
sich selbst bei vollbeleuchtetem Display mit
180 mA. 
Da passen dann Transceiver und Akku bequem
in eine kleine Fototasche, der 2,4-Ah-Akku
reicht für einen Nachmittag und der frei ge -
wordene Platz kann bequem für eine Thermos-
kanne Kaffee, Tee oder, wem es lieber ist, auch
für eine Flasche Bier genutzt werden.  
Bleibt das Problem mit der Antenne. So einfach
es ist, den Transceiver zu wechseln, so kom-
pliziert wird es, wenn es um die Antenne geht.
Fragt man zehn Leute, so bekommt man neun
verschiedene Antworten. Ein und dieselbe An-
tenne wird von dem einen als super, von dem
anderen als Dummyload bezeichnet. Der An-
fänger im Portabelfunk steht meist ziemlich

hilflos da und ist gezwungen, seine eigenen Er-
fahrungen zu machen, es sei denn, er beherzigt
einige Grundregeln (die teilweise auch außer-
halb der Portabelbereiches Gültigkeit haben).
Regel 1: Frage niemals den Besitzer eines
dreifach gestockten Beams auf dem 30-m-Mast
nach einer geeigneten Antenne für deine
nächste Radtour! Er wird dich sicher nach bes -
tem Wissen und Gewissen beraten, du wirst
aber, falls du seinen Rat befolgst, nicht einmal
mit dem Abladen des Schwertransporters fertig
sein, wenn die für den Ausflug ins Grüne vor-
gesehene Zeit abgelaufen ist.
Regel 2: Frage niemals den „Simulanten“. Den
Strom, den du für seine Hochleistungs-An-
tennensimulationen brauchst, gibt der in der
Packtasche mitgenommene Akku niemals her.
Regel 3: Frage nur gleichaltrige Funkamateure!
Fragst du einen der jungdynamischen Outdoor-
Freaks, wirst du möglicherweise die nächsten
QSOs aus dem „weißen Haus“ fahren müssen,
weil du dich beim Antennenklettern womöglich
doch etwas übernommen hast. 
Was also tun? Ganz einfach: Du musst als erstes
überlegen, worum es dir geht. Möchtest du bei
deinen Portabelausflügen einfach nur ein paar

nette QSOs innerhalb DL und Europas fahren
oder willst du die elektrisch saubere Umgebung
nutzen, um endlich „Pitschi-Patschi-Island“ zu
erreichen? Im ersten Fall vergisst du einfach
alles, was du über Antennen gelesen hast. So
hoch wie nur möglich? Es geht auch anders! 
Versuche es mal mit einem Inverted-Vee-Dipol,
Scheitelhöhe 5 m bis 6 m, die Enden 1 m bis 
2 m über dem Boden. Dazu reicht eine An-
gelrute als Mittelmast, du kannst auch eine
Leine über einen waagerechten Ast eines Bau -
mes werfen und daran die Mitte des Dipols
hochziehen. Du wirst staunen, welche Rapporte
man aus DL und Europa mit 5 W bekommen
kann. Ich habe diesen Dipol einmal tagelang
mit der GAP-Titan (ein kommerzieller Ver-
tikaldipol), die neben meinem Gartenhaus im
Spreewald steht, verglichen: Im Umkreis von
400 km war der niedrig gehängte Inverted-Vee-
Dipol durchweg 3 bis 4 S-Stufen lauter als die
Vertikal, im Umkreis von 1000 km noch 2 S-
Stufen lauter und bei DX 3 bis 4 S-Stufen leiser. 
Bist du mehr an DX interessiert, dann gibt es
auch dafür schnell und einfach aufzubauende
Portabellösungen. Von Helmut, DL2AVH, habe
ich etwas modifiziert das Prinzip seiner 2-V-
Antenne übernommen. Die heißt so, weil er
dazu passend einen mit 2 V Betriebsspannung
arbeitenden Transceiver entwickelt hat. Die An-

tenne funktioniert ganz einfach: Direkt am
Transceiver sind etwa 20 knapp 2 m lange
Drähte befestigt. Ich habe das so gemacht, dass
ich die Drähte alle auf ein Stück Kupfer
kaschierte Leiterplatte gelötet habe. 
Am Ende eines jeden Drahtes befindet sich ein
Dachpappennagel (5 cm). Dank der Nägel kann
man dieses Gegengewicht in ein paar Minuten
sternförmig auslegen. Der Draht ist übrigens
Teflon isoliert – nicht wegen irgendwelcher
elektrischer Werte, sondern weil sie sich viel
einfacher „entheddern“ lassen. Vom Transcei -
ver wird ein einzelner Draht, der etwas länger
als l/4 ist, schräg nach oben zu einer An gel rute
oder einem Baum geführt. Ideal ist ein Winkel
von etwa 45°. Ich erhalte so eine Slooper-An-
tenne, die sehr flach abstrahlt (prima für DX).
Da der Draht etwas länger als l/4 ausfällt, ist er
leicht induktiv. Um ihn am 50-Ω-Senderaus -
gang anzupassen, benötigt man nichts weiter als
einen Drehkondensator in Reihe. 
Möchte man diese Slooper-Antenne für meh -
rere Bänder nutzen, wird sie ein klein wenig
modifi ziert. Der Gegengewichtstern befindet
sich ein paar Meter von der Station entfernt, die
Spei sung erfolgt über eine verdrillte Leitung,

alles andere bleibt gleich. Praktische Aus-
führung: Ich habe 25 m Patchkabel besorgt. Das
ist das Netzwerkkabel für Ethernet mit Litzen
statt festem Kupferdraht. Innen sind mehrere
Paare verdrillte Leitungen, die sich voneinander
tren nen lassen. Ein Adernpaar wurde auf 12,5 m
ent drillt und an dieser Stelle ein Knoten ge -
macht, damit der Rest verdrillt bleibt. 
Von den entdrillten Drähten wurde einer 5 cm
vor dem Kno ten abgezwickt und dort das
Gegengewicht angeschlossen, der andere Draht
ist die Slooper. Das verdrillte Stück ist die Spei -
seleitung. Sie ist absolut symmetrisch – der
Wellenwiderstand liegt bei etwa 100 Ω. Ich
kopple sie entweder über einen 1:4-Guanella-
Balun an eine unsymmetrische ATU oder direkt
über ein symme trisches ZM4 an den Sender an.
Probiert es aus, ihr werdet staunen!

� Werler Antennentage 
Am 9. 6. 12 treffen sich QRPler aus Nah und
Fern anlässlich der Werler Antennentage in
Werl (Details FA 3/12, S. 327 und auf www.
qrpforum.de). 
Dort ist u. a. Gelegenheit, die oben beschrie -
benen Antennenvarianten ausführlich zu testen.
Natür lich können dazu sowohl mein KX3-Pro-
totyp als auch der SOLF-Prototyp benutzt
werden.

Die etwa 20 knapp 
2 m langen Drähte 

des Gegengewichts
der 2-V-Antenne lassen

sich dank der etwa 
5 cm langen Dach-

pappennägel in kurzer
Zeit sternförmig 

auslegen. 

Foto: DL2FI

http://www.qrpforum.de


Digital-QTC
Bearbeiter:
Dipl.-Ing. Jochen Berns, DL1YBL
Heyerhoffstr. 42, 45770 Marl
E-Mail: dl1ybl@db0ur.de
Jürgen Engelhardt, DL9HQH
Azaleenstr. 31, 06122 Halle
Packet-Radio: DL9HQH@DB0ZWI
E-Mail: dl9hqh@gmx.de

Digital Voice 
■ D-STAR-Gateways 

per DTMF steuerbar
D-STAR-Gateways, die die aktuelle Version
von ircDDB-Gateway einsetzen, lassen sich
nun per DTMF-Signal steuern. Das macht die
Bedienung deutlich einfacher (siehe Tabelle).
Jonathan Naylor, G4KLX, hat dazu Routinen
in die Software integriert, die er aus dem DV-
RPTR-Code von Kurt Moraw, DJ0ABR, über-
nommen hat – ein gutes Beispiel für Synergien
durch Open-Source-Projekte.

■ Installation und Update 
der G4KLX-Software 

Die Open-Source-Software ircDDB-Gateway
von Jonathan Naylor, G4KLX, und sein Paket
von Repeater-Software, was verschiedene Mo -

dule zum Aufbau von Eigenbau-Repeatern be-
inhaltet, sind für Windows und Linux verfügbar.
Die Repeater-Software ist auf allen gängigen
D-STAR-Hardware-Komponenten lauffähig,
die Gateway-Software arbeitet sowohl mit
Software-Repeatern als auch mit Icom-Repea -
ter-Hardware oder im Mischbetrieb. Es werden
alle Icom-Komponenten unterstützt, inkl. Digi -
tal-Data.
Nachdem die Linux-Version der Software bis -
her ausschließlich in Form von Source-Paketen
zum Selbstcompilieren und manuellen Instal -
lieren zur Verfügung stand, gibt es nun auch
ein ISO-Image sowie ein YUM-Paket für
CentOS. Das YUM-Paket erlaubt die Instal -
lation und ein Update schnell und einfach
online über den Software-Manager der Linux-
Distribution. Die fertigen Installationspakete
werden über die Update-Server des ircDDB-
Teams zur Verfügung gestellt. Sie wurden für
die am weitesten auf D-STAR-Gateways ein -
gesetzte Linux-Distribution CentOS5 erstellt.
Es wird aber berichtet, dass sie auch unter
CentOS6 erfolgreich eingesetzt werden kann.
Nachdem ircDDB-Gateway nicht nur auf Ei-

genbau-Gateways  sondern vermehrt auch auf
Icom-Gateways eingesetzt wird, ist ein Kon-
vertierungsskript zur automatischen Erstellung
der notwendigen Konfigurationsdatei aus den
vorhandenen Dateien geplant.
Zur weiteren Vereinfachung wird derzeit die
Dokumentation für die G4KLX-Software von
Hans-Jürgen Barthen, DL5DI, und Jesús Ortiz
Fernández, EA7UU, übersetzt. Für ircDDB-
Gateway ist bereits eine Übersetzung in deut -

scher und in spanischer Sprache im Download-
Bereich der Yahoo-Group ircDDB-Gateway
verfügbar, für das Repeater-Paket ist sie in Ar-
beit. Übersetzungen in weiteren Sprachen sind
geplant.
Aktuelle Informationen und Downloads sind in
den Yahoo-Gruppen ircDDB-Gateway und
PCRepeater-Controller sowie auf der Website 
http://db0fhn.efi.fh-nuernberg.de/~g4klx zu fin -
den.

■ D-STAR-ircDDB-Netz
Das D-STAR-Routing-Netzwerk ircDDB zeig -
te im März erstmals mehr Registrierungen und
Gateways online als das US-Trust-Netz, wobei
es eine Überlappung von etwa 30 % gibt.

Datenkommunikation
■ Digipeater

DB0AX (Bad Wünnenberg)
Nach etwa zehn Jahren Betrieb steht bei
DB0AX eine Erneuerung der Hardware an. Im
Laufe der vergangenen Jahre war man an
einem Punkt angelangt, bei dem es mit der vor-
handenen Technik kaum noch möglich ist, Er-
weiterungen bzw. Modernisierungen vorzuneh -
men. 
Um für neue Aufgaben wie z. B. die Anbin dung
an das HAMNET gerüstet zu sein, sollte der
Digipeater in der ersten Aprilwoche für einige
Zeit außer Betrieb genommen werden. Nach
der Erneuerung der Technik wird der Digi -
peater mit einem Alix-3D3, einem TNC3 für
den AX.25-User-Zugang auf 70 cm, einem
weiteren TNC3 für den Link zu DB0BQ
(Pader born) und zu DB0EAM (Kassel) so-
wie einer RPC-Karte für Funkruf in Betrieb
gehen. 
Geplant ist zudem die Erweiterung um ein
EUROTNC für APRS. Die einzelnen Kom-
ponenten werden über USB/seriell-Wandler 
an den Host-Rechner angebunden. Über eine
vorhandene Ethernetschnittstelle werden die
HAM NET-Komponenten in das System einge-
bunden.

DB0PM (Schliersee)
Seit Februar 2012 ist bei DB0PM ein HAM -
NET-Zugang auf 2,397 GHz in Betrieb. Die
Bandbreite beträgt 5 MHz. Derzeit gibt es
einen IP-Zugang zur Mailbox DB0PM-8 und
einen AXUDP-Zugang zum PR-Netz. Die
technischen Daten sind auch auf dem Web-
server 44.225.20.97. zu finden. 
Zurzeit arbeitet man an einem Name-Server
und einem Link in das bayerische HAMNET.
Bis zu deren Realisierung wird die Mailbox
über die Links auf 23 cm mit Daten versorgt.
Der User-Zugang auf 438,350 MHz wurde
mangels Nutzer aufgegeben.

■ HAMNET in Berlin
Im Frühjahr 2010 begannen die Vorbereitungen
für die HAMNET-Erschließung des Berliner
Raumes. Nachdem die ersten Links erfolgreich
getestet, die entsprechenden Anträge gestellt
und Hardware beschafft waren, trafen im März
2011 die ersten Genehmigungen ein. 
Somit konnten die Link-Verbindungen von
DB0AVH (Berlin-Spandau) zu DB0BRL (Ber -
lin/Hohenschönhausen) und zu DB0FUZ (Ber -
lin/Köpenick) in Betrieb gehen. Im Januar
2012 folgten die Links von DB0AJW (Berlin)
zu DB0AVH und DB0FUZ. Eine Anbindung
nach MVP erfolgte im März über einen Link zu
DB0ZEH (Zehdenick).
Neben einem Webserver und einer Webcam am
Standort von DB0AVH gibt es bei DB0FUZ
ebenfalls eine Webcam sowie einen User-
Zugang auf 2,4 GHz. Ein Teil der Link-Stre-
cken wird auch für das PR-Netz genutzt. 
In Zukunft sind noch Verbindungen zu
DK0BLN bzw. DB0FEZ sowie User-Zugänge
bei DB0BRL, DB0AJW und DB0AVH ge-
plant. Weitere ausführliche Informationen zu
diesem Projekt bekommt man bei www.hamnet.
funkzentrum.de.
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DTMF-Kommandos für ircDDB-Gateway
DTMF-Tastenfolge D-STAR-Kommando Funktion
(führende Nullen können eingegeben  bzw. 
weggelassen werden)

# _______U Trennen eines bestehenden
Reflektor-Links

0 _______I Abfrage des Link-Status
23A XRF023AL Verbinden mit dem DExtra-

Reflektor XRF023A
*6D REF006DL Verbinden mit dem DPlus-

DPlus-Reflektor REF006D

DPlus-Reflektoren werden mit einem * vorweg gekennzeichnet, X-Reflektoren ohne *, danach folgt die Nummer des Reflektors
(mit oder ohne führende(n) Nullen) sowie die Modul-ID.

ircDDB-Netzstatistik vom 5. 3. 12
Quelle: www.ircddb.net

Die Antenne des D-STAR-Repeaters V53W_C auf
dem 2500 m hohen Moltkeblick (siehe auch FA
4/12, S. 444) Foto: V51JP

http://db0fhn.efi.fh-nuernberg.de/~g4klx
http://www.hamnet.funkzentrum.de
http://www.ircddb.net
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IOTA-QTC
Bearbeiter: 
Dipl.-Ing. (FH) Mario Borstel, DL5ME
PSF 113527, 39034 Magdeburg
E-Mail: dl5me@darc.de

■ Inselaktivitäten 
Europa: Jim, MM0BQI, aktiviert vom 27. 4. bis
1. 5. 12 als GB5TI die im Atlantik gelegene Insel
Lunga, EU-108. – Sebastian, DL1AXX, geht
wieder auf Tour und ist vom 20. bis 25. 5 .12 von
Baltrum, EU-047, zu hören. – Helge, DF6LPC,
Harald, DL5HAQ, Uli, DJ9IE, Benjamin,
DB2LS, Lothar, DL8HAL, und Siegfried,
DL3HBZ, funken vom 2. bis 5. 5. 12 unter

DK0RZ und DL0DFF von der Hallig Hooge,
EU-042, in den Sendearten CW, SSB und
BPSK. – Helmut, DL5DSM, verschlägt es
erneut nach Vardö, EU-141 (LH-0106). Zu-
sammen mit Bernhard, DL9UBF, sind die
beiden vom 16. bis 22. 5. 12 mit vorangestelltem
LA-Präfix aktiv. Wenn es das Wetter zulässt,
wird vom 18. bis 20. 5. 12 zur Insel Hornoya,
ebenfalls EU-141 (LH-2751), übergesetzt (/p im
Rufzeichen). 
Dominic, ON4AZP, Michel, ON4CAQ, Fran -
cois, ON6VP, Herman, ON7FH, und Maurice,
ON7KS, sind vom 29. 4. bis 5. 5. 12 unter 5P5Y
von Lolland, EU-029 (LH-2773), QRV. QSL via
ON4AMM. – Michael, DL4ABO, funkt vom
10. bis 11. 5. 12 von Neuwerk, EU-127 (LH-
2311). Weitere Informatio nen dazu auf www.
qrz.com/db/dl4abo. – Mitglieder der Wessex
Con  test Group wollen vom 12. bis 19. 5. 12
unter MS0CWB von Skye, EU-008 (LH-1626),
aktiv sein. QSL via M0WAY. – Allan,
GM3OZB, Barry, GM3YEH, Bill, GM3ZRT,
John, GM0DJG, Gordon, MM0BIM, und
Declan, EI6FR, versuchen vom 16. bis 21. 5. 12
als GM7WCO/p das rare Eiland St. Kilda, EU-
059, in die Luft zu bringen. – Ein sechsköpfiges
italienisches Team aktiviert vom 17. bis 20. 5. 12
als ID9Z Lipari, EU-017 (LH-1144). 

Ric, DL2VFR, und Bert, DL2RNS, gehen er -
neut auf Tour und sind vom 11. bis 14. 5. 12 als
SD7V/6 und SD7N/6 von Orust, EU-043, zu

hören. Anschließend sind die beiden vom 16. bis
21. 5. 12 unter LA/DL2RNS und LA/DL2VFR
von Hvaler, EU-061, aktiv. – Guenter, DL3NBI,
ist vom 15. bis 23. 5. 12 als IA5/DL3NBI von
Giglio, EU-028 (LH-0564), im Ferienstil aktiv;
QSL via Heimatrufzeichen. 
Marcel, PD5MVH, plant vom 19. 5. bis 2. 6. 12
Portabelbetrieb von Goerree Overflakkee, EU-
146 (LH-3501), vorzugsweise auf 10 m, 20 m
und im 2-m-Band in SSB. – Hans, PA0VHA,
Jack, PA3BAG, Steef, PA2A, und Wim,
PA2AM, bringen vom 12. bis 19. 5. 12 mit
vorangestelltem MU-Präfix Guernsey, EU-114
(LH-0013), in allen Sendearten in den Äther
(weitere Informationen auf www.pi4cc.nl).
Afrika: Matt, K0KKO, und Ed, K0GUV, haben
ihre vom 16. bis 23. 3. 12 geplante Aktivität von
Rolas, AF-023 (LH-1622), verschoben. 
Asien: Makoto, JI5RPT, ist erneut unterwegs
und will sich vom 29. 4. bis 5. 5. 12 als JD1BLY
von Ogasawara, AS-031 (LH-2269), melden
(näheres unter www.ji5rpt.com/jd1). – Koji,
JI1LET, ist zur gleichen Zeit als JI1LET/JD1
ebenfalls von Ogasawara aktiv. – Ein mehr-
köpfiges indisches Team aktivierte Mitte März
als AT2DW mit AS-175 die erste „New One“ im
Jahr 2012 auf der Insel Bet Shankhodhar.
Dessen Signale waren in Mitteleuropa meistens
nur sehr leise aufzunehmen. Als Vorteil erwies
sich die recht lange Aufenthaltsdauer von mehr
als einer Woche. QSL via VU2SWS oder OQRS
Keine QSL via Büro! 
Nordamerika: Yuri, N3QQ, und Tim, NL8F,
planen vom 11. bis 14. 5. 12 unter KL7RRC/p
einen zweiten Anlauf, die letzte „New One“ in
Alaska, NA-240, zu bezwingen. Ein erster Ver-
such im Januar 2012 war am Wetter gescheitert.
QSL via N7RO bzw. UA9OBA. Aktuelle In -
formationen gibt es auf www.na-234.com.
Gabriele, I2VGW, plant vom 26. 4. bis 6. 5. 12
seinen nächsten IOTA-Trip. Als C6AGW will er
von Great Bahama Bank, NA-001, Bimini, NA-
048, und Berry, NA-054, QRV sein, vorzugs-
weise in den digitalen Sendearten mit etwas
SSB-Betrieb. Mehr Hinweise gibt es auf  www.
mdxc.org/c6agw. – Joe, K5KUA, ist vom 4. bis
6. 5. 12 unter K5KUA/5 erneut von Galveston,
NA-143, zu hören. – Mitte März aktivierte ein
zehnköpfiges mexikanisches Team als XF1AA
die rare IOTA-Gruppe, NA-189 (Bestätigungs-
grad weltweit 10,3 %). Leider konnte man die
Signale in Mitteleuropa kaum lesen. QSL via
IT9EJW. – Michael, DF8AN, ließ sich im März
als HR9/DF8AN von Roatan und Utila, beide
NA-057, zu hören. 
Ozeanien: Kay, JH3AZC, aktiviert vom 30. 4.
bis 4. 5. 12 als V63AZ Pohnpei, OC-010. –
Kan, JJ2RCJ, funkt zur gleichen Zeit als T88RF
von Palau, OC-009. – Pat, VK2PN, und Miro,
OK1NG, sind vom 23. bis 30. 5. 12 unter
VK9PN von Lord Howe, OC-004, aktiv. Sie
werden von Chris, VK3FY, unterstützt, der bis
zum 2. 6. 12 bleibt und als VK9LHI QRV wird.
QSL via VK2PN. – Sho, JA7HMZ, und Akio,
JA7ZP, bringen vom 25. bis 29. 5. 12 als
V63DX und V63ZP, Pohnpei, OC-010, in die
Luft. Eine Teilnahme am WPX-CW-Contest
(26./27. 5. 12) ist unter dem RufzeichenV6A
geplant. QSL nur direkt an JA7HMZ bzw.
JA7ZP. 
Wally, VK6YS, hat seine für Anfang März ge-
plante Aktivität von West Lewis, OC-199, ver-

schoben. – Eine mehrköpfige indonesische
Gruppe ließ sich Mitte März unter YB8Y von
der raren Kei-Gruppe, OC-221, hören. Das

Team schloss nach sieben Tagen die Logs mit
etwa 20 000 QSOs, jedoch mit einem sehr hohen
Anteil (50 %) japanischer Stationen. Im Ver-
gleich dazu schlugen DL-Stationen nur mit 
5,2 % zu Buche. QSL via YB1GJS.   
Südamerika: Hiroko, JH3PBL, und Masumi,
JA3AVO, sind vom 9. bis 14. 5. 12 als P40U und
P40X von Aruba, SA-036 (LH-0033), aktiv.
Weitere Informationen dazu auf ja3avo.blog81.
fc2.com. 

■ IOTA-Information   
Recht frühzeitig hat der IOTA-Manager Roger,
G3KMA, bereits im Monat März die Aus-
wertung der IOTA Honor-Roll und Jahresliste

2012 auf www.gkma3.dsl.pipex.com veröffent-
licht. Wie üblich wird es dann in einem der
nächsten Hefte eine Auflistung der teilneh-
menden DL-Stationen geben. 

■ DL-IOTA-Inseln
In der weltweiten Inselliste des RSGB sind aus
Deutschland sechs Inselgruppen integriert. Die se
werden zum Teil aus vielen kleineren Inseln ge-
bildet. Mit Stand vom 1. 2. 12 ergibt sich nach-
folgender Bestätigungsgrad:

■ Meldungen für das IOTA-QTC
Aktivitätsankündigungen (IOTA, GIA, LH usw.)
für das QTC senden Sie bitte direkt an meine
E-Mail-Adresse dl5me@darc.de. Damit sicher -
ge stellt ist, dass die Ankündigung rechtzeitig er-
scheint, muss sie mir mindestens sechs Wochen
vor dem Termin der Aktivität vorliegen.

Das YB-Team auf der Kei-Gruppe (OC-221)
Foto: YB8Y 

Bestätigungsgrad der DL-IOTA
IOTA-Nr. IOTA-Name Bestätigung
EU-042 Schleswig-Holstein NW-Gruppe 68,2 %
EU-047 Niedersachsen-Gruppe 67,8 % 
EU-057 Mecklenburg-Vorpommern-Gr. 74,5 % 
EU-127 Schleswig-Holstein-SW-Gruppe 60,8 % 
EU-128 Schleswig-Holstein-Ost-Gruppe 60,4 % 
EU-129 Usedom* 70,3 %

* Zur IOTA-Gruppe EU-129 zählen nicht nur Usedom, sondern
auch kleinere Inseln wie Görmitz, Rohrplan, Werder usw. Alle
Angaben ohne Gewähr

http://www.qrz.com/db/dl4abo
http://www.pi4cc.nl
http://www.ji5rpt.com/jd1
http://www.na-234.com
http://www.mdxc.org/c6agw
http://www.gkma3.dsl.pipex.com
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UKW-QTC
Aktuelles, Aurora, MS, EME:
Dipl.-Ing. Bernd J. Mischlewski‚ DF2ZC 
Auf dem Scheid 36, 53547 Breitscheid
E-Mail: BerndDF2ZC@gmail.com
Magic Band, Topliste, Conteste: 
Dipl.-Ing. Peter John, DL7YS
Am Fort 6, 13591 Berlin
E-Mail: dl7yspeter@gmx.de
Packet-Radio: DL7YS@DB0BLO

■ 144-MHz-Aurora bis nach Kroatien!
Anfang März 2012 brodelte es auf der Sonne
wieder einmal recht intensiv. In der Sonnenfle-
ckengruppe 1429 explodierte am 4. 3. 12 ein
M2-Flare und am 5. 3. 12 ein X1-Flare. Weitere
solcher Explosionen folgten, sogar auf X5- und
X1-Niveau. Somit waren es die stärksten des
aktuellen Zyklus. 
Die Boulevard-Presse konnte die Textbausteine
von vor zehn Jahren aus dem Archiv holen und
die entsprechenden Weltuntergangsszenarien
veröffentlichen: GPS-Ausfall, lahmgelegte 
TV-, Radio- und Stromnetze, Leben nur noch
unter Tage usw. Tatsächlich war dies wie
immer extrem übertrieben. Noch nicht einmal
für eine kräftige Radio-Aurora reichte es. Erst
ein vergleichsweise schwächeres M9-Flare am
13. 3. 12 sorgte für eine CME Richtung Erde

und bewirkte endlich einmal die erhoffte
Radio-Aurora. Unmittelbar nach Eintreffen der
Teilchenwolke auf der Erde drehte am 15. 3. 12
um 1310 UTC das interplanetarische Magnet-
feld nach Süden; es wurde also geschwächt.
Genau dann können sich starke Radio-Auroras
entwickeln. Exakt so kam es. 
Das erste Mal seit neun Jahren wurden am
15. 3. 12 sogar in Kroatien auf 144 MHz wieder
Aurora-Bedingungen beobachtet. An der Klub-
station 9A1CAL in JN86DM (Rig: 500 W an 
4 × 17-Element-Tonna) glückte um 1535 UTC
das erste 2-m-Aurora-QSO des aktuellen Zy-
klus: mit OZ1FDH (JO56CS). Die Antennen
standen dabei Richtung 8°. Etwa 2 h später, um
1725 UTC, wurde bei 330° dann noch G4DHF
(IO92UU) erreicht. Nur gehört werden konnten 
SP2QBQ (15°), OZ1BEF, OZ5BD (beide 8°),
DJ5HG (330°), DK1CO sowie DL6NAA
(beide 340°).

Auch Steffen, DD0VF, war während der Band-
öffnung QRV. Mit seinen zwei 9-Element-
Yagi-Antennen erreichte er vom Westen Dres -
dens (JO61TB) aus zwischen 1636 UTC und
1730 UTC OZ5BD (JO65ER), OZ6OL
(JO65DJ), LA0BY (JO59FB) und als ODX
über 1504 km EI4DQ (IO51WU) auf 144
MHz. Bei diesem Kontakt befand sich das Re-
flexionszentrum in Richtung 315°; bei den
anderen Verbindungen zwischen 30° und 0°.
Etwa 25 verschiedene Stationen waren mit Sig-
nalen bis hin zu S9+30 zu hören; Steffen rief
gar nicht jede an. Hoffentlich ist das Band bei
der nächsten Öffnung dann auch einmal Rich -
tung Osten auf.
Joska, HA1VQ, war an jenem Nachmittag
gerade un terwegs zu seinem Portabel-QTH in
JN87FI. Eigentlich wollte er angehobene Tro -
po-Bedin gungen nutzen. Eigentlich – denn
nach ein paar Tropo-Verbindungen fielen ihm
bei nördlicher Antennenrichtung im CW-Be-
reich die zischen den Aurora-Signale auf. 
Mit 600 W HF an einer 12-Element-Yagi-An-
tenne nach DL6WU gelang um 1524 UTC eine
Verbindung über 1082 km mit SM7GVF
(JO77GA), bei einer Antennenrichtung von
10°. Bei gleichem QTF erreichte Joska um
1538 UTC dann OZ1FDH (JO65CS). Ein Kon-
takt mit OZ1BEF konnte leider nicht abge-
schlossen werden. 
SM7GVF war jedoch während der gesamten
Öffnung immer zu hören. Und sogar eine OK2-

Station kam bei HA1VQ/p zeitweise mit
Aurora-Signal durch.

■ Auch auf 6 m Aurora!
Fast zeitgleich mit der Aurora am 15. 3. 12
herrschten auch in Norddeutschland angeho-
bene troposphärische Ausbreitungsbedingun -
gen. Im 2-m-Band konnte Klaus, DG0KW
(JO64MH), Verbindungen von G-Stationen mit
polnischen Gegenstationen beobachten. Das
ließ für den an diesem Abend stattfindenden
NAC auf dem 6-m-Band Hoffnungen wachsen.
Leider waren die troposphärischen Ausbrei -
tungsbedingungen in nördliche Richtungen
dann aber doch nur fast normal.
Stattdessen tauchten dann aber im 6-m-Band
starke Aurora-Signale auf. Trotz der hierzu -
lande erlaubten geringen Sendeleistung konnte
Klaus schließlich SM6UQL (JO57) und
OZ1CFT (JO75) via Aurora arbeiten. Diese
waren seine allerersten Aurora-QSOs im 6-m-
Band. LA5VSA (JO49) wurde über lange Zeit
leider nur gehört. Nach dem Abklingen der
Aurora kam es dann noch zu einer Es-Öffnung
auf 50 MHz in nordöstliche Richtungen. Dabei
konnte DG0KW OH6CT (KP24) sowie auch
OH7HXH (KP53) arbeiten. Nur gehört wurde
SM2VTS (KP03). Als Antenne verwendet
DG0KW einen Triple-M-Beam (siehe auch 
FA 2/12, S. 174 sowie FA 3/12, S. 286). 
Erschwerend insbesondere für die rauschmo -
dulierten Aurora-Signale erwiesen sich Stö -
rungen durch eine Rauschglocke mit S7 durch
Schaltwandler in der näheren Umgebung. Ein
Problem, mit dem bedauerlicherweise viele
OMs zu kämpfen haben.

■ Tropo im März
Das ruhige Hochdruckwetter in der letzten
Märzwoche bot auch den UKW-Freunden im
nördlichen Teil Deutschlands eine gute Chan-
ce, neue DXCC-Gebiete und Mittelfelder zu

Jurgen, PE1LWT, auf
dem Dach des ITU-
Gebäudes in Genf. 
Vom 23. bis 25. 3. 12
führten PA2CHR,
PA3FPQ, PE1L und er
eine kombinierte
EME/Meteorscatter/
Tropo-DXpedition von
4U1ITU durch. 
Trotz erheblicher
Störungen durch die
Elektronik in den um-
liegenden Gebäuden
reichte es für mehr als
120 EME-QSOs sowie
einige schöne Tropo-
Verbindungen bis nach
Norddeutschland. 

Foto: PE1L

Steffen, DD0VF, hat sich für seine zwei Yagi-An-
tennen eine sehr elegante mechanische Struktur
überlegt und diese umgesetzt.

Innerhalb kurzer Zeit kann DD0VF die Yagi-Anten -
nen von horizontaler in vertikale Position drehen.
Bei Radio-Aurora hilft dies zwar eher nicht – bei
EME-Funk mitunter jedoch sehr. Fotos: DD0VF (2)

Das Team von 4U1ITU machte auf der Rückfahrt
nach Holland noch zu einem BBQ Station bei
Bernd, DF2ZC (v. l. n. r.):, PA2CHR, PA3FPQ, DF2ZC,
PE1LWT, PE1L Foto: DF2ZC



arbeiten. Uwe, DL1SUZ (JO53UN), konzen-
trierte sich auf die Mikrowellenbänder. Am
25./26. 3. 12 arbeitet er u. a. auf 23 cm PE9GHZ
(JO11WL), G4KIY (IO92WN), GM4LBV
(IO86RQ), G4KUX (IO94BO), G4DDK
(JO02PA) sowie G8PNN (IO95EF). Auf 13 cm
glückte ein QSO mit G8PNN (IO95EF) über
881 km. 
Bei DL7YS (JO62NM) fanden auf 70 cm u. a.
G8HGN (JO01FO) und G3LTF (IO91) den
Weg ins Log. Die Signale waren gut, ganz im
Gegensatz zur Aktivität, die unterdurchschnitt-
lich war.

■ Gigahertz-EME aus Liechtenstein
Noch bis zum 5. 5. 12 sind Georg, DF2SR, und
Kasimir, DL2SBY, aus dem zwischen der
Schweiz und Österreich gelegenen Fürstentum
via Mond QRV. Unter dem Rufzeichen
HB0/DF2SR ist EME-Betrieb im 6-cm- und im
9-cm-Band vorgesehen. Auf diesen beiden
Bän dern handelt es sich sogar um die erste
EME-Aktivität überhaupt aus Liechtenstein.
Als Antenne kommt ein 3,7-m-Spiegel zum
Ein satz.

■ AGCW-DL-VHF/UHF-Contest
Diese ausschließlich in Telegrafie durchgeführ -
ten Kurzconteste zeigen immer wieder auf,
welche QSO-Erfolge selbst für QRP-Stationen
in CW möglich sind. Der nächste AGCW-
VHF/UHF-Wettbewerb findet am 16. 6. 12 von
1400 – 1700 UTC auf 2 m und von 1700 – 1800
UTC auf 70 cm statt.

Zur Eröffnung dieser Traditionsveranstaltung
konnte Tagungsleiter Peter Hörig, DL4BBU,
180 Besucher begrüßen. Erfreulicherweise gab
es so viele Vorträge, dass sogar die Mittags-

pause gekürzt werden musste. Das Treffen
wurde vom DARC OV Herrlichkeit Lembeck,
N38, in Zusammenarbeit mit dem DARC Dis-
trikt N und der VHS Dorsten organisiert.

■ Ablauf, Höhepunkte und Vorträge
Vor Beginn der Vortragsreihe nahm der DARC-
Referent UKW-Funksport, Martin Henz,
DL5NAH, die Siegerehrungen in den drei
Kategorien des UKW-Contestpokals vor.
Der erste Referent, Carsten Vieland, DJ4GC,
berichtete über einen mechanisch abstimm-
baren Hohlraumresonator, der als stabiler Os-
zillator im Bereich von 4 GHz bis 11 GHz vor-
rangig für Messzwecke eingesetzt werden
kann.
Michael Kuhne, DB6NT, stellte den neu ent-
wickelten „quasi“-Einplatinen-Transverter (das
notwendige Filter ist bereits integriert!) für 
24 GHz vor. Passend dazu berichtete Manfred
Plötz, DL7YC, über EME auf 24 GHz von der
Auswahl der notwendigen Antenne, den
Schwierigkeiten beim Tracking, über die kom-
plizierte Sende-/Empfangstechnik bis hin zur
ausgefeilten Betriebstechnik.
Die Bestimmung der Rauschzahl mit einem
PERSEUS-SDR stellte Ralf Wehling, DF6VW,
vor. Dabei kann die Messung manuell mithilfe
eines Programms von Rhode & Schwarz oder
durch eine automatische Messung erfolgen.
In der kurzen Mittagspause konnten neben den
„persönlichen“ QSOs Messungen durchgeführt
werden. Ein besonderer Dank gilt den OMs
von DF0MU unter Federführung von DK2FD
sowie DF9IC und DG6OBE, die ihre Mess-
geräte zur Verfügung stellten und die Mes -
sungen persönlich betreuten.
Dirk Fischer, DK2FD, referierte nach der Pau-
se über die Kühlung von Endstufen und erläu -
terte die für den Bau einer wassergekühlten
SHF-PA notwendigen Parameter. 
Harald Gerlach, DL2SAX, informierte über
moderne dämpfungsarme Koaxialkabel. Im
Rahmen einer „lustigen Bastelstunde“ zeigte
er, wie man ohne zu Löten im harten Contest-
betrieb ein Koaxialkabel mit einem Stecker
versieht.

Jochen Frieling, DG6OBE, berichtete in einem
anspruchsvollen Vortrag über die Auswahl von
GPS-Empfängern zur Referenzerzeugung für
Frequenzaufbereitungen.

Hartmut Päsler, DL1YDD, beschrieb ein-
drucksvoll den Deep-Space-Empfang mit dem
20-m-Spiegel in Bochum. Neben der Reno-
vierung der 40 Jahre alten Technik schilderte
Hartmut detailliert die heutigen Anforderungen
und deren Realisierung.
Abschließend referierte Alexander Kurpiers,
DL8AAU, über ein Rotorsteuergerät mit PC-
Steuerung, das speziell für die Positionierung
von Gigahertz-Antennen entwickelt wurde.

■ Abschluss und Tagungsband
Peter Raichle, DJ6XV, leitete die Abschluss-
diskussion, in der einhellig die Vielfältigkeit
der Themenbereiche und das Engagement der
Referenten gelobt wurden.
Der Tagungsband ist zum Selbstkostenpreis
von 8 € erhältlich. Weitere ausführliche Infor -
mationen finden sich auf www.ghz-tagung.de.
Bei Heinrich Frerichs, DC6CF, ist eine DVD-
Aufzeichnung der Ta gung erhältlich.

Peter Hörig, DL4BBU

35. Gigahertz-Tagung Dorsten
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Das Foyer auf der
Gigahertz-Tagung 
in Dorsten mit den 

stets umlagerten 
Messplätzen

Fotos: DH6BB (2),
DG6EA

Ergebnisse des AGCW 
VHF/UHF-Contests März 2012
Platz     Rufz. Locator     Punkte QSOs
VHF bis 5 W
1. DJ9IE JO31KP 6767 34
2. DK1HW/p JO41PU 5061 26
3. DF1DN/p JO41LT 4889 28
4. DL4DCO JO31UO 4206 22
5. DJ7YM JO40VN 2751 22
16 Logs

VHF bis 25 W
1. DK7ZB JO51AE 11070 51
2. DL9CW JO61DE 10639 44
3. DG2GZ JN49GB 10429 47
4. OK1OPT JN69NX 9235 31
5. DL0DA JO61WB 9208 31
27 Logs

VHF > 25 W
1. F6HOK JN39OC 15141 53
2. DF0UKW JN49HN 11770 52
3. DL2ZA JN59VL 10796 40
4. DM2RN JO51UM 10053 40
5. PA3CWN JO33AH 9722 30
20 Logs

UHF QRP
1. DL3IAS JN49EJ 1438 6
2. DK1HW/p JO41PU 1154 5
2 Logs

UHF bis 25 W
1. DJ9UN JN49VN 2407 7
2. DL2MEP/p JO40GB 242 1
2 Logs

UHF > 25 W
1. DL2ZA JN59VL 2411 8
2. DJ6BS JO43JH 2388 8
3. DK9TF JO31NF 1956 8
4. DF7JS JO31JM 1682 8
5. DL8QS JO43KH 1564 6
7 Logs

Feierlich: Verleihung der Contest-Pokale

Dirk Fischer, DK2FD (r.), an seinem Messplatz 

http://www.ghz-tagung.de


DL-QTC
■ Einschränkungen bei 5,7 GHz
Durch einen Umbau beim Deutschen Wetter-
dienst (DWD) ist der Amateurfunkbetrieb im
5,7-Gigahertzband eingeschränkt. Der DWD
will seine 16 operationellen Verbundradars und
das Qualitätssicherungsradar durch moderne
Dual-Polarisations-Radargeräte ersetzen. An
einigen Standorten setzt der Wetterdienst wäh -
rend des Umbaus ein Ausfallsicherungsradar
ein, um kontinuierliche Wetterradardaten zu
erhalten. Dem Amateurfunkdienst steht der
Frequenzbereich 5650 MHz bis 5850 MHz nur
sekundär zur Verfügung. Er muss deshalb seine
Aktivitäten so steuern, dass der Betrieb die ses
Radars nicht beeinträchtigt wird, z. B. durch
Einstellung des Amateurfunkbetriebs um diese
Frequenz. 
Mit dem DWD ist vereinbart worden, dass das
DARC-Referat für Frequenzmanagement In -
for mationen darüber erhält, wann und wo das
Ersatzradar auf welcher Frequenz jeweils zum
Einsatz kommt. Bisher ist bekannt, dass es zur-
zeit im Raum Essen bei 5755 MHz betrieben
wird – ab Mitte Mai bis etwa Ende Oktober am
Standort Feldberg (Schwarzwald), später dann
bei Neuheilenbach (Eifel), Dresden und Ros -
tock. Quelle: DL-RS 12/12

■ D-STAR-Treffen
Auch dieses Jahr veranstaltet der DARC OV-
Straubing, U14, bei DB0RDH sein D-STAR-
Treffen, um einen Blick auf die aktuelle Ent-
wicklung in Sachen Digital Voice zu werfen.
Los geht es am 19. 5. 12 um 9 Uhr im Berg-
gasthof „Menauer“ am Grandsberg.
Wer schon am Freitag anreist, kann auch zum
U14-OV-Abend ab 19.30 Uhr bei DL0SG in
94377 Steinach kommen. Anmeldung bitte bei
Josef, DL9RAR, über dl9rar@darc.de.

Wolfgang Reischl, DL2RDH

■ Berlin-Brandenburg-
Afu-Maga zin auf YouTube

Das Berlin-Brandenburg-Amateurfunkmaga -
zin (www.bb-rundspruch.de) wird seit Januar
2012 neben den ATV-Aussendungen, u. a. in
Hamburg und Berlin sowie als Internetaussen -
dungen, nun auch auf der Videoplattform You -
Tube (www.youtube.de) in voller Länge und
Originalqualität veröffentlicht. 
Inhaltlich besteht es aus dem Deutschland-
rundspruch, dem Lokalteil aus den Distrikten
Berlin (D) und Brandenburg (Y) sowie dem

Teil „Was sonst noch interessiert – der Blick
über den Tellerrand“. Es handelt sich dabei um
die Aufzeichnungen der jeweiligen Samstags-
Live-Ausgaben von 18 Uhr Ortszeit, die unter
dem Suchbegriff „BB-Rundspruch“ auf You -
Tube zu finden sind. 

■ CeBIT schaltete live ins Weltall
Nach der feierlichen Eröffnung der CeBIT am
5. 3. 12 folgte abends bereits ein erster Höhe-
punkt: die Live-Schaltung zwischen dem deut -
schen Raumfahrer und ESA-Direktor Thomas
Reiter, DF4TR, und seinem niederländischen
Kollegen André Kuipers, PI9ISS, auf der ISS.
Dieser erschien auf der Leinwand im Hannover
Congress Centrum (HCC) und sprach live von
der ISS zu den etwa 2500 Gästen. 
Modernste Funk- und IT ermöglichte den Dia-
log zwischen Raumstation und Erde. Damit
wurde technisches Neuland betreten, denn
noch nie hat es vor einem so großen Publikum
eine solche Live-Konferenz mit einer Welt-
raumstation gegeben.
Die CeBIT-Eröffnungsfeier wurde ins Internet
gestreamt. Nach Anklicken von  http://stream4.
messe.de/dmag/popup/cebit2012/er2012_de/
index.html) kann der Weltalldialog auch jetzt
noch am Bildschirm verfolgt werden (im Video
ab 77:0 min. Quelle: Pressemeldung 

der Deutschen Messe AG

■ DLT des OV Aachen
Jährlich im Frühjahr veranstaltet der Ortsver-
band Aachen das Dreiländertreffen, auch DLT
genannt. Es findet seit nunmehr 28 Jahren statt
und wird begleitet durch eine Euregio-Funk-/
Computerbörse sowie von diversen techni schen
Vorträgen. Veranstaltungsort ist am 12. 5. 12 die
Me n   sa des „Berufskollegs für Technik und Ge -
stal tung“ in 52068 Aachen, Neuköllner Str. 15.
Eine Funkeinweisung gibt es auf DB0WA
145,7875 MHz (CTSS 94,8 Hz).
Ansprechpartner für die Tischreservierung ist
Hans Jürgen Riehl, Tel. +49 (0) 163 (7 43 45 79),
E-Mail hans@riehl-ac.de. Die Anfahrt erfolgt
über das Autobahnkreuz Aachen, dort Richtung
Rothe Erde über die A544; links abbiegen. An
der folgenden großen Kreuzung erneut links.
Nach etwa 300 m wieder links in die Neu -
köllner Str. Dann ist der Weg ausgeschildert
(DARC-Schilder). Mehr Informationen auf
www.darc.de/distrikte/g/01.

Uli Hacker, DK2BJ

■ Europa-Abgeordneter vertritt 
Position des DARC e. V.

In einer Debatte am 29. 2.12 des Ausschusses
für Binnenmarkt und Verbraucherschutz
(IMCO) vertrat der Europa-Abgeordnete An-
dreas Schwab (CDU) die Position des DARC
e. V. Inhaltlich ging es um den „Neuen Rechts-
rahmen/Angleichungspaket (Umsetzung des
Binnenmarktpakets für Waren) KOM (2011)
765“. Schwab wies auf einen Sachverhalt in
der EMV-Direktive hin, den der DARC e. V.
bereits im Vorfeld kritisiert hatte (www.darc.de/
aktuelles/archiv-details/article/neuer-entwurf
-einer-emv-direktive). Darin soll die Definition
der elektromagnetischen Störung dahin gehend
verändert werden, dass auch das erwünschte
Signal Verursacher einer solchen sein kann.
Letzteres entspricht aus Sicht des DARC nicht

den Gründen und Zielen des neuen Rechtsrah-
mens. Einen Videomitschnitt des Statements
gibt es auf www.europarl.europa.eu/ep-live/de/
committees/video. Der Kom   mentar von Andre -
as Schwab beginnt ab Minute 9:34.

Quelle: DL-RS 11/12

■ Amateurfunktreffen Thüringen 2012
Am 19. 5. 12 findet ab 10 Uhr das diesjährige
Treffen der Funkamateure des Distrikts Thürin -
gen statt. Veranstaltungsort ist am südlichen
Stadtrand der Landeshauptstadt Erfurt in der
Brauereigaststätte „Waldhaus“ (www.waldhaus
-erfurt.de). Es sind alle Funkamateure des Dis-
trikts Thüringen, der angrenzenden Distrikte
sowie Funkinteressierte recht herzlich einge-
laden. Zudem gibt es ein Vortrags- und Rah-
menprogramm mit praktischen Vorführungen.
Mehr darüber findet man in Kürze auf der Web -
site des Distrikts Thüringen (www.darc.de/x).

Rolf Hoffmann, DL2ARH

Afu-Welt
■ BAKOM wendet 

europäischen Grenzwert an
Im Zusammenhang mit Messungen des
BAKOM in einem konkreten Störfall stand die
Anwendung des alten Grenzwertes von 1 V/m
gemäß der nicht mehr geltenden alten Stör-
schutzverordnung zur Diskussion. Der betrof -
fene Funkamateur verlangte die Anwen dung
des europäischen Grenzwertes von 3 V/m. 
Das BAKOM verwendete in der Folge für die
Messungen den höheren europäischen Grenz-
wert. Dies ist für die Funkamateure vorteilhaft,
da der frühere Grenzwert von 1 V/m selbst in
größerer Distanz von der Station schnell über-
schritten wird.

Dr. Markus Schleutermann, HB9AZT

■ IARU will Frequenzschutz stärken
Die IARU-Region 1 will sich verstärkt den The -
men „Schutz der Frequenzen vor elektromag-
netischen Störungen und zunehmenden Be dürf -
nissen kommerzieller Frequenznutzer“ wid men.
Das wurde bei einem Treffen des Executive
Com mittees der IARU-Region 1 deut lich. Am
10. und 11. 3. 12 kamen dazu die EC-Mitglieder
in der DARC-Geschäftsstelle in Bauna tal zu-
sammen. Direkt nach der Welt funk kon ferenz
WRC-12 in der Schweiz und nach der IARU-
Region 1-Konferenz (2011) in Südafrika ver-
ständigte man sich auf die wich tigs ten Aufga -
benbereiche und erarbeitet dazu nun Maßnah -
men, um diese mit Leben zu fül len. 
Der Präsident der IARU-Region 1, Hans Blon -
deel Timmerman, PB2T, sagte dazu am Rande
des Meetings: „Leider wird es immer mehr um
den Schutz der Frequenzen gehen. Ich denke es
ist schwieriger, neue Amateurfunkbänder zu be-
kommen. Bei den Mikrowel len bändern könn ten
wir Spektrum verlieren, besonders dann, wenn
dort nur wenig Betrieb stattfindet.“ Seitens des
DARC e. V. nahmen Ulrich Müller, DK4VW,
Vorsitzender des HF Committee (C4) sowie
Thilo Kootz, DL9KCE, Vorsitzender des Politi -
cal Relations Committee, an dem Treffen teil. 

Quelle: DL-RS 11/12

Einen kleinen Vorgeschmack auf die im Oktober in
Hannover stattfindende 31. Interradio bietet schon
jetzt die QSL-Karte der Sonderstation DF0IR.
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HB9-QTC
Bearbeiter: 
Dr. Markus Schleutermann, HB9AZT
Büelstr. 24, 8317 Tagelswangen
E-Mail: hb9azt@bluewin.ch

■ Sendepause bei hamnews.ch
Wer die Website des bekannten und beliebten
Online-Amateurfunkmagazins www.hamnews.
ch öffnet, erlebt gegenwärtig eine böse Enttäu-
schung. Offenbar aus Gründen der Arbeitsüber-
lastung hat sich dessen Redakteur und Inhaber
Dennis Tomiola, HB9EPA, eine dreimonatige
Sen depause für sein Magazin verordnet. 
Den zahlreichen Be nutzern bleibt also nichts
anderes übrig, als sich über Neuigkeiten im
Schweizer Amateurfunk entweder auf www.
amateurfunk.ch zu infor mie ren oder auf ein in-
tensiveres News-Angebot auf der USKA-Web -
site zu hoffen. Erfreulicherweise sollen aber auf
dem bekannten und immer wie der interessanten
Blog „Funkperlen“ von Toni, HB9ASB, spora-
disch wieder einzelne Beiträge erscheinen – die
früheren Leser wissen das sicher zu schätzen!

■ Verbessert: D-STAR-Relais Uetliberg 
Der Versuchsbetrieb des D-STAR-Relais auf
dem Uetliberg zeigte anfänglich große Probleme
mit Einstrahlungen durch die zahlreichen an
diesem Standort vorhandenen Sender. Das Re -
lais team hat sich dieser Probleme angenommen
und an einer Samstagsaktion den Repeater mit
besser abgeschirmten Kabeln und einem zu-
sätzlichen Preselektionsfilter nachgerüstet sowie

den Antennenvorverstärker ersetzt. Die St ö -
rungen des Relaisempfangs konnten damit mar -
kant redu ziert werden. 
Im Moment verursacht nur noch der Echolink-
Simplex-Repeater DB0SAC-L auf der Eingabe -
frequenz 144,975 MHz Störungen, weil dieser
noch nicht auf den neuen Bandplan umgestellt
worden ist. 

■ Tag der offenen Tür auf dem 
Funkstandort Kaien/AR

Am 12. 5. 12 findet auf dem Funkstandort Kaien
in der Gemeinde Rehetobel (JN47SK) von 10 bis

18 Uhr im Rahmen der Veranstaltung „Jugend
funkt“ ein Tag der offenen Tür statt. Organisator
ist Bruno Portmann, HB9PNR. Funkbetrieb ist
auf den Bändern von 40 m bis 2 m (außer 30 m
und 6 m) geplant. 
Die Einweisung erfolgt entweder via Relais
Säntis oder auf 145,500 MHz. Eigene Funk-
geräte können mitgebracht werden, um den Top-
Standort auszuprobieren. Für Verpflegung ist im
nahegelegenen Naturfreundehaus gesorgt.

■ Jugend funkt
Am 12. 5. 12 findet an verschiedenen Standorten
in der Schweiz die Veranstaltung „Jugend funkt“
statt. Geplant ist zum Zeitpunkt der Druck-
legung Funkbetrieb in Gähwil (St. Iddaburg),
auf dem Wiler Turm in Wil, auf dem Kaien/AR,
im Klubhaus Ohmstal-Schötz und auf dem
Hörnli, Lipperschwändi. 
Verschiedene Funkvereine wollen dem Pub -
likum und insbesondere jungen Besuchern die
Faszination des Funks vermitteln und zeigen,
dass es zu Handy und Internet auch interessante
Alternativen gibt. Von CB über PMR bis zum
Bau und Betrieb einer Amateurfunk-KW-Sta -
tion werden viele ver schie dene Themen vermit -
telt. 
Interessierte Funkvereine sind zum Mitmachen
eingeladen, die Koordination des Anlasses über-
nimmt Alexander Macke, HB9FDT; weitere
Gruppen/Standorte bitte an macke@itb-solutions.
ch mel den.

HB9ZRH im provisorischen Aufbau Foto: HB9PAE
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OE-QTC
Bearbeiter: 
Ing. Claus Stehlik, OE6CLD
Murfeldsiedlung 39, 8111 Judendorf
E-Mail: oe6cld@oevsv.at

■ Kahlenbergrelais OE1XUU 
mit CTCSS-Subaudioton

Seit dem 2. 4. 12 nachmittags ist das Wiener
Kahlenbergrelais OE1XUU auf 438,950 MHz
nur mit CTCSS-Subaudioton (162,2 Hz) zu
öffnen. Laufende Störungen aufgrund der gro -
ßen Reichweite des Repeaters, die das Relais
oft minutenlang offenhielten, veranlassten die
Betreiber diese Maßnahme zu ergreifen. Eine
Sprechzeitbegrenzung ist nach wie vor nicht
vorgesehen. 
Der Zugriff via EchoLink über Node 6406 oder
Kurzwahl 100 (nur von OE-EL-Relais) funk-
tioniert wie gehabt. Achtung: Hier ist ein Inac -
tivity Timeout von 30 s eingestellt.

■ Ostarrichi Amateurfunktage 2012
Die diesjährigen Ostarrichi Amateurfunktage
fin den am 18. und 19. 5. 12 im Schulzentrum
Neu hofen/Ybbs, Hauptstr. 21, statt. Der Ein-
tritt ist wie immer frei. Neben einem Funk-
/Elektronikflohmarkt sind u. a. auch eine Funk-
ausstellung durch Fachfirmen, Vorführungen
von ATV und anderen digitalen Sendearten

sowie Fachvorträge wie z. B. von Prof. Wolf
Harranth, OE1WHC („Hobby oder Län der -
k(r)ampf? Die DXCC-Story“), vorgesehen.
Anfahrt: Westautobahn A1 – Abfahrt Amstet -
ten/West, weiter auf der B121 Richtung Waid -
hofen/Ybbs, beim dritten Kreisverkehr 270°
weiter Richtung Neuhofen/Ybbs.
Ausführliche Informationen finden Sie auf
www.oaft.com Funktage 2012.

■ Fieldday des ADL307
Der ADL307 veranstaltet gemeinsam mit OMs
und anderen ADLs aus der Region Wald- und
Weinviertel einen Fieldday unter dem Motto
„50 Jahre Landesverband Niederösterreich“
und in Memoriam des Gründers Dr. Emmerich
Rath, OE3RE. Die Veranstaltung ist am  2. 6. 12
von 9 – 19 Uhr geplant und findet am Gelände
des Flugplatzes Gneixendorf, Flug hafen str. 1,
3500 Krems-Gneixendorf, statt.
Koordination und Einweisung erfolgen über
das Sandl-Relais am 2-m-Um setzer OE3XSA
auf Kanal R4 mit der Ausgabe auf 145,700
MHz/Eingabe 145,100 MHz. Für das leibliche
Wohl sorgt der ansässige Gastronomiebetrieb
„restaurant fly“ (www.fly-fuerst.at). 
Das Sonderrufzeichen OE50RE wird noch be-
antragt. Jeder der mitmachen möchte, ist herz-
lich dazu eingeladen. Bitte um Bekanntgabe
der Teilnahme an werner.a.hoch@siemens.com.

■ Fieldday des Notfunk-Referats OE3
Der Notfunk-Fieldday des LV3 findet vom 1. 6.
(nachmittags) bis 3. 6. 12 (vormittags) auf der
Scheimhütte (Fam. Trinkl, Rastkreuz, 2761
Miesenbach, Tel. +43 (6 99) 11 92 52 61) ober-
halb von Grünberg im süd lichen Niederöster-
reich statt. Es steht das Gelände neben der
Hütte zur Verfügung. Das sind etwa 20 000 m²,
die zum Experimentieren mit Antennen ein-
laden! Wer in der Hütte übernachten will, mel -
de sich bitte rechtzeitig bei Gregor, OE1VGC,
über E-Mail oe1vgc@oevsv.at.

http://www.hamnews.ch
http://www.amateurfunk.ch
http://www.oaft.com
http://www.fly-fuerst.at
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11. Mitteldeutscher Burgen-Aktivitätstag ab 8 Uhr. Mehr
auf S. 553 und www.amateurfunk-gera.de.
Ab 9 Uhr Schleswig-Holstein-Treffen in der Flensburger
Str. 59, 24340 Eckernförde. Infos auf www.darc.de/m.
1300/1900 UTC AGCW-DL QRP/QRP-Party (CW)
1800/2200 UTC NAC/LYAC 144 MHz (CW/SSB/FM)

1. – 7. 5.
0000/2400 UTC Aktivitätswoche des DTC e. V. (CW)

5. 5.
Grillfete bei WiMo von 11 – 17 Uhr in Herxheim. Mehr auf 
S. 532 bzw. www.wimo.com.
13. Europatag der Schulstationen. Siehe S. 552.

5. – 6. 5.
1400/1400 UTC Reg. 1-VHF/UHF/SHF-Contest (All)
1200/1159 UTC ARI Intern. DX-Contest (CW/SSB/RTTY)

6. 5.
5. FunkerBergBörse von 10 bis 16 Uhr in Königs Wuster-
hausen. Mehr auf www.funkerberg.de.

7. – 11. 5.
1600/1800 UTC VFDB-Aktivitätstage (All)

8. 5.
1800/2200 UTC NAC/LYAC 432 MHz (CW/SSB/FM)

12. 5.
Dreiländertreff Aachen (DLT 2012) von 9 – 14 Uhr. Aus-
führlich auf www.darc.de/distrikte/g/01 bzw. S. 564.
38. Amateurfunk-, Computer- und Elektronikflohmarkt
von 8 – 14 Uhr in Baden-Baden-Sandweier. Einweisung auf
145,250 MHz. Mehr bei www.a03.de.
Prüfung zur US-Amateurfunklizenz ab 12 Uhr in 55743
Idar-Oberstein. Infos auf www.qsl.net/dl4vcw/vec.htm.

12. 5.
1000/1200 UTC EUCW Fraternizing QSO Party (CW)
1300/1800 UTC DIG-QSO-Party VHF/UHF (All)
1600/1900 UTC Aktivitätswettb. Distrikt Franken (All)
1700/2100 UTC FISTS Sprint Contest (CW)

12. – 13. 5.
13. Young Helpers on the Air (YHOTA). Infos auf www.
young-helpers-on-the-air.de.
0600/0800 UTC VFDB-Aktivitätstage (All)
1200/1159 UTC CQ-M Intern. DX Contest (CW/SSB)
1200/1200 UTC Alessandro Volta Contest (RTTY)

13. 5.
0700/1000 UTC Aktivitätswettb. Distrikt Franken (All)
1800-2000 UTC EUCW Fraternizing QSO Party (CW)

15. 5.
1800/2200 UTC NAC/LYAC 1,3 GHz (CW/SSB)

16. 5.
1800/2000 UTC Rheinland-Pfalz-Aktivität 2 m (All)

17. 5.
0600/1100 UTC Intern. Bergbau-Aktivitätstag (All)
1600/2200 UTC QRP-Minimal-Art Session (CW)

17. – 20. 5.
31. Bundestreffen des IPA-Radioclub (IPARC) in Greifs-
wald. Mehr dazu auf www.mydarc.de/dl0ipa.

18. – 19. 5.
Ostarrichi Amateurfunktage im Schulzentrum, Hauptstr. 21,
Neu hofen/Ybbs. Siehe S. 565 sowie www.oaft.com.

18. – 20. 5.
Hamvention in Dayton (Ohio), USA. Informationen auf www.
hamvention.org.

19. 5.
Afu-Treffen Thüringen 2012 ab 10 Uhr. Infos auf www.darc.
de/x bzw. 564.
D-STAR-Treffen des OV U14 ab 9 Uhr bei DB0RDH. Mehr
auf S. 564 bzw. dl9rar@darc.de.
0400/0700 UTC Dubus 2 m EME +1300/1600 UTC (CW) 
1400/1800 UTC Hessen-Contest UKW (CW/SSB)

19. – 20. 5.
1200/1200 UTC 3. Aegean Contest (RTTY)
1200/1200 UTC King of Spain Contest (CW)
2100/0200 UTC Baltic Contest (CW/SSB) 

20. 5.
11. Illinger Afu-Tag mit Flohmarkt. Infos auf www.darc.de/
distrikte/q/13/illinger-amateurfunktag/aktuelles.
33. TAF (Afu-Flohmarkt Berlin; OV Neukölln) von 9 bis 
14 Uhr. Mehr auf www.darc.de/distrikte/d/03.
0600/1000 UTC Hessen-Contest KW (CW/SSB)
0800/1100 UTC OK/OM-VHF-Contest (CW/SSB)
0800/1100 UTC DUR-Aktivitätscont. >1 GHz (CW/SSB/FM)
1000/1800 UTC Hamburg-Contest KW/UKW (CW/SSB)

21. – 25. 5.
0000/2400 UTC AGCW-DL-Aktivitätswoche (CW)

22. 5.
1800/2200 UTC NAC Mikrowellen (CW/SSB)

26. 5.
0700/1200 UTC Bayerischer Bergtag ≥24 GHz (CW/SSB)
1800/2000 UTC Rheinland-Pfalz-Aktivität 70 cm (All)

26. – 27. 5.
0000/2359 UTC CQ WW WPX Contest (CW)

27. 5.
0700/1200 UTC Bayerischer Bergtag 10+24 GHz (CW/SSB)
Quellen: DL-DX RTTY Contest Group, DARC-Con test kalen  der;
sämtliche Anga ben ohne Gewähr!

Termine
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HK0NA: 
die totale DX-Herausforderung
Im Januar 2012 funkte ein internationales
Team unter dem Rufzeichen HK0NA vom
sehr gesuchten DXCC-Gebiet Malpelo. 
Unter dem Motto „One Team – One Mission“
erreichte die Gruppe nach einem 15-tägigen
Aufenthalt auf der Felseninsel ein Super -
ergebnis – mehr als 195 000 Kontakte wur-
den getätigt. Foto: HK0NA
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Solarmodule via USB analysieren
Solarmodule gibt es am Markt zahlreich. Ob
es jedoch bei den infrage kommenden Solar-
zellen grund legende Unterschiede im prak -
tischen Betrieb gibt, lässt sich am besten
PC-gestützt analysieren. Der Beitrag ver-
mittelt entsprechende Anregungen.

Foto: DL2TM

… und außerdem:
● SWV-Analysator MFJ-266 
● Erfahrungen mit dem Scanner AE-355M
● Einfach aufzubauendes Rauschfaktormessgerät
● CAD-Software Lochmaster
● Vertikaldipole für KW-Portabelbetrieb

Antennenrotor modernisieren
Antennenrotoren lassen sich relativ leicht re-
parieren. Dabei bietet sich gleich eine Moder-
nisierung an. Ein anderer Motor und eine
Handvoll Bauelemente aus der Bastelkiste
machen aus einem reparaturbedürftigen Rotor
ein 12-V-taugliches Gerät mit einigen Zusatz-
funktionen. Wer sich dann noch eigene Azimut-
karten herstellen kann, ist für alle Situationen
gerüstet. Foto: DB1BKA

http://www.amateurfunk-gera.de
http://www.darc.de/m
http://www.wimo.com
http://www.funkerberg.de
http://www.darc.de/distrikte/g/01
http://www.a03.de
http://www.qsl.net/dl4vcw/vec.htm
http://www.young-helpers-on-the-air.de
http://www.mydarc.de/dl0ipa
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Editorial

Standortvorteil Amateurfunk
Die deutsche Industrie sucht dringend qualifizierte Fachkräfte, darunter 
Ingenieure. Die Nachricht ist nicht neu, doch neuerdings hört und liest man
sie immer öfter. Unsere Schulen und Hochschulen bringen auf lange Sicht
nicht genügend technisch gut vor- bzw. ausgebildete Nachwuchskräfte 
hervor. Die Politik reagiert und möchte auf anderen Wegen qualifizierte Mit -
arbeiter in Deutschlands Firmen führen, wie bisher aus dem nahen und nun
verstärkt auch aus dem ferneren Ausland. Die jüngste Initiative in diesem 
Zusammenhang heißt „Blaue Karte“ und wendet sich u. a. an Hochschul -
absolventen aus Nicht-EU-Staaten, die nun einen unbürokratischen Zugang
zum hiesigen Arbeitsmarkt erhalten. Ein entsprechendes Gesetz hat der
 Deutsche Bundestag am 27. 4.12 beschlossen. Ob das Nachwuchsproblem
des Technologiestandorts Deutschland auf diesem Weg lösbar ist, bleibt
 abzuwarten. Innerhalb Europas ist der Zuzug von Ingenieuren in unser Land
jedenfalls bislang weit hinter den Erwartungen geblieben.

Welche Gründe sind für unseren laut Prognosen künftig noch verstärkten
Fachkräftemangel verantwortlich? Der demografische Wandel wird gerne als
Antwort angeführt, und tatsächlich schließen mangels Schülern mittlerweile
Grundschulen oder sie werden zusammengelegt. Zudem, so ist oft zu hören,
würden sich Jugendliche und damit die Besucher weiterführender Schulen
heute ohnehin nicht mehr für die Technik an sich interessieren, sondern nur
noch für deren Anwendung. Dies trifft teilweise zu, ich beobachte es auch 
bei meinem eigenen Sohn. Schließlich will er mitreden können, wenn es um
Internet oder Smartphone geht. War es aber früher grundsätzlich anders?
Trotzdem blieb ausreichend Gelegenheit für ein technisch orientiertes Hobby
wie den Amateurfunk.

Deutlich geändert haben sich dagegen die Rahmenbedingungen: Die Schul-
woche beginnt für meinen Fünftklässler montags mit acht Schulstunden –
darunter drei Doppelstunden naturwissenschaftlicher Fächer –, unterbrochen
von einer Mittagspause. Nachmittags stehen Hausaufgaben und/oder Training
auf dem Programm. An solchen Tagen bleibt für technisch orientierte Hobbys,
die oft den Grundstein für einen künftigen Berufsweg legen, schlicht keine Zeit.
Da die Verkürzung der Schulzeit bis zur Hochschulreife um ein Jahr zumindest
bei uns nicht mit einer Straffung des Lernstoffs einhergeht, besteht vermutlich
auch künftig wenig Freiraum. So fällt es auf den ersten Blick schwer, nach -
haltiges Interesse an Technik im Allgemeinen und am Amateurfunk im Spe-
ziellen zu wecken.

Dennoch gibt es dafür Wege, und diese führen in Form von Arbeitsgemein-
schaften wieder über die Schulen. Die auch im Amateurfunk zunehmend ein-
gesetzte Digitaltechnik, ob als weltweites Übertragungsverfahren unter der
Hörbarkeitsgrenze oder als flexibles Betriebssystem im Transceiver, sorgt dort
für Aufmerksamkeit. Auch von daher ist das Motto der Ham Radio 2012, 
eben „Digitaler Amateurfunk“, eine gute und, wie ich meine, überfällige Wahl.
Dieses populäre Thema weckt zudem das Interesse junger Funkamateure, 
die auf dem heimischen Relais kaum mehr in Erscheinung treten und nun
 Ende Juni erstmals Europas größtes Amateurfunktreffen besuchen wollen.

So bietet unser Amateurfunkdienst mit seiner Themenvielfalt immer wieder
Anregungen für eigene Experimente und Erfahrungen, die kreative Kräfte
 wecken. Das ist unser Beitrag zur Sicherung des Technologiestandorts
Deutschland.

Harald Kuhl, DL1ABJ
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Offenbar als „kleiner Bruder“ des 
betagten, aber nach wie vor liefer baren
MFJ-269 ist seit einigen Monaten der
„HF/VHF/UHF Antenna Analyzer“ 
MFJ-266 (l.) auf dem Markt. 
Dies sei  Anlass, seine Funktionen im
Überblick vorzustellen. Dabei kommt
auch nütz liches Zubehör zur Sprache.

Foto: Red. FA

Wer Morsezeichen erlernt, steht nach
dem gehörmäßigen Erkennen vor dem
Aneignen einer „sauberen Handschrift“.
Die im Beitrag vorgestellten Baugruppe
dient zur Kontrolle der Gebeweise der
Zeichen. Foto: DB1BKA

Hinter der aufgeräumt wirkenden
Frontplatte des Solf-Transceivers 
verbirgt sich ausgeklügelte Amateur-
funktechnik, die trotzdem von jedem
Interessierten verstanden werden kann. 
Dank Bausatz ist der Aufbau des
 modular gestalteten Geräts mit ent-
sprechender Geduld gut zu bewältigen.

Foto: Red. FA

Welche Allband-KW-Mobilantenne
lässt sich am besten handhaben und
sind die Gewinnunterschiede bei 
gleicher Länge wirklich nur marginal? 
Um dies herauszufinden, nutzte der 
Autor bei seinen umfangreichen 
Untersuchungen auch Digimodes im
Zusammenwirken mit dem Internet.

Foto: HB9ERD
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Auf Reisen unterstützen Apps auf dem Smartphone 
die Suche nach erreichbaren Amateurfunkrelais.

Screenshot: Klawitter

Unser Titelbild

Wie nach akribischer Vorbereitung Anfang
2011 angekündigt, war eine internationale
Gruppe im Januar 2012 unter HK0NA von
Malpelo aktiv. Ihr Motto lautete „One Team
– One Mission“ und nach 15-tägigem Auf-
enthalt erzielten die OPs ein tolles Ergeb-
nis: mehr als 195 000 Verbindungen. 
Franz Langner, DJ9ZB, schildert uns ab 
S. 588 seine Eindrücke. Foto: HK0NA

BC-DX
Englisch für Europa 648

BC-DX-Informationen 649

Wissenswertes 
Die Geschichte der 
Sonnenfleckenforschung 581

Manx Radio sendet auf der Mittelwelle 1368 kHz
und ist abends im deutschsprachigen Raum
aufzunehmen. QSL: Li

Ursache von 
Sonnenflecken sind
Temperaturunter-
schiede auf der
Sonnenoberfläche.
Der Beitrag be-
schreibt die Anfänge
der Sonnenbeob-
achtung. 

Bild: NASA

Der Rauschmessplatz ist eine unver-
zichtbare Hilfe bei der Optimierung
von Eigenbau-Vorverstärkern für den
VHF-Bereich und darüber hinaus. 
Das von DF1VH vorgestellte Mess -
gerät zur Bestimmung von Rausch -
maß und Verstärkung ist eine gute
 Alternative zu einem teuren kommer-
ziellen Messplatz. Foto: DF1VH

Maßnahmen zur Anpassung symme -
trischer Antennen mit unsymmetri-
schen Antennenkopplern sowie der
Einsatz von Automatik-Antennen -
kopplern stehen im Mittelpunkt 
dieser abschließenden Folge.
Das Foto gewährt einen Einblick in
den motorgetriebenen ferngesteu er -
ten Eigenbau-Kopper vom Z-Match-
Typ aus FA 3/2005. Foto: DJ5RE
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Ladegerät
Nach der Veröffentlichung des Beitrags zum Umbau
eines Steckernetzteils zum Ladegerät für Bleigel-
Akkumulatoren (FA 5/2012, S. 513) erwarb ich eines
der genannten Steckernetzteile. Doch nach dem Öff-
nen sieht die Platine teilweise anders aus als in Bild 2.
Kann ich das Gerät trotzdem für diesen Zweck um-
bauen?
Wolfgang Nietsche

Zugegeben, die im FA dargestellte Platine ist keine
aus der allerneuesten Produktion. Vor der Veröffent-
lichung habe ich mir jedoch die derzeit ausgelieferten
Steckernetzteile diesbezüglich noch einmal genauer
angesehen. Lediglich im Netzspannungsteil auf der
linken Seite wurden größere Umbauten vorgenom-
men. Der rechts vom bauteilfreien Abschnitt liegende
Nie derspannungsteil ist jedoch sowohl von den Bau-
teilewerten als auch von deren Anordnung identisch
geblieben. Außerdem ist das noch bei meinem ersten
Umbau herausfallende Egston-Schild jetzt Bestand-
teil einer der Gehäusehälften. Und es wurde wesent-
lich besserer Klebstoff verwendet, wie Sie bestimmt
schon festgestellt haben.
Ingo Meyer, DK3RED

Offene Kondensatoren
Den Beitrag von DG9WF zum Thema „Offene Kon-
densatoren“ im FA 3/12 und 4/12, S. 246 bzw. S. 378,
habe ich mit Interesse gelesen. Offene Kondensatoren
sind ja für die meisten OMs gewissermaßen ein Buch
mit sieben Siegeln. In dem Buch „Technical Instruc-
tions for Marine Radio Officers“, Ausgabe 1950, sind
eine ganze Anzahl Sender für den MW- und LW-See-
funk beschrieben, die auf dem Prinzip der offenen
Kondensatoren basieren. Der „Marconi 0,25 kW CW/
ICW Transmitter type 533/534“ scheint seinerzeit ein
beliebter Sender für Frachtschiffe gewesen zu sein.
Es gab sogar einen passenden KW-Sender dazu, der
allerdings mit einwandfreiem Schwingkreis konzipiert
war. Wie ein einstufiger 250-W-KW-Sender etwa ge-
tönt hat, kann man sich heute kaum mehr vorstellen.
Das waren die reinsten Kanarienvögel.
Im MW-Sender „type 533“ mit Speiseteil „type 534“
ist in der Schaltung zwar eine Spule, aber kein Kon-
densator zu sehen. Der war die Kapazität zwischen
Antennendraht und Schiffsrumpf. Nur so konnte man
diesen Oszillator überhaupt zum Schwingen bringen.
Auch hier: Wie diese Dinger getönt haben, weiß heute
vermutlich niemand mehr.
Interessant war auch die Umschaltung von CW zu
ICW. ICW entspricht unserem A2, also tonmodulier-
ter Telegrafie. Sie wurde immer bei Meldungen, die die
Sicherheit der Seefahrt betrafen, genutzt. Dafür hat
man dann ganz einfach die Siebung der Anodenspan-
nung ausgeschaltet. Da Letztere von einem 500-Hz-
Umformer stammte, ergab sich ein 1000-Hz-Ton.

Unter meinen Bekannten gibt es etliche ältere See -
funker a. D. Keiner von ihnen hat allerdings je mit
diesen Marconi-Sendern mit offenem Kondensator
gearbeitet. Einige kamen dafür mit dem im Buch ge-
nannten „Ocean Span“ in Berührung. Dabei han -
delte es sich jedoch bereits um einen MW- und KW-
Sender neuerer Generation mit relativ moderner und
stabiler Signalaufbereitung.
Max Rüegger, HB9ACC

ATV-Streams auf dem PC
Unter www.db0amk.de/index.php/streamhinweise fin-
det man Links zu ATV-Relais, die auch Streams an
den heimischen Browser liefern sowie Hinweise zur
Benutzung. Eine Alternative ist www.d-atv.net (Regis-
trierung erforderlich).
Reinhard Schröder, DL8ATV

Diagonal im Quadrat
Bei unserer April-Preisfrage ging es darum, wie man
zwei gleiche, dicht benachbarte und auch symme-
trisch betriebene Zweidrahtleitungen theoretisch op-
timal entkoppeln kann.
Symmetrische Zweidrahtleitungen mit entsprechend
großem Leiterabstand, der durch in regelmäßigem
Abstand angeordnete Spreizer gewährleistet wird,
nennt man im Amateurfunkjargon wegen der opti-
schen Ähnlichkeit Hühnerleiter. Die elektromagne -
tischen Felder der beiden Drähte heben sich in der
Fläche quer zur Verbindungsfläche zwischen den
Drähten (exakt in der Mitte zwischen diesen) auf.
Bringt man in dieser neutralen Ebene wiederum mit-
tensymmetrisch eine weitere Zweidrahtleitung an, so
wird sie von der ersten nicht beeinflusst. Umgekehrt
verhält es sich ebenso. Praktisch sieht das dann so,
dass die vier Drähte an den Ecken eines Quadrats
anzuordnen sind, wobei die jeweils gegenüberliegen-
den Drähte eine Zweidrahtleitung bilden.
Bei einer Raute funktioniert das System selbstver-
ständlich ebenso, nur dass die Leitungen dann bei
gleichem Drahtdurchmesser unterschiedliche Wellen-
widerstände besitzen.

Die 3 × 25 € für die richtige Lösung erhalten:

Rolf Assmann, DC6DW
Peter Eitzenberger, DL8MCX

Wolfgang Riedel
Herzlichen Glückwunsch!
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Bauprojekte
vorgestellt
Zuerst möchte ich mich beim
FUNKAMATEUR für die sehr
gute Arbeit über Jahrzehnte
hinweg bedanken. Ich bin seit
November 1964 Abonnent. Sehr
gut fand ich die Einführung von
Bausätzen und Messtechnik
beim FA-Leserservice. Mein zu -
letzt bestellter Bausatz, der Vor-
verstärker für Portabel-Aktiv an -
tennen, ist bereits fertig und
funktioniert zu meiner besten
Zufriedenheit.
Ich habe vor einigen Jahren be-
gonnen, meine Bausätze und
eigene Arbeiten auf meiner Site
unter www.qslnet.de/member/
dl7bac/basteln/basteln.html ins
Internet zu setzen, um anderen
Interessierten einige Tipps zu
geben.
Bernhard Cipa, DL7BAC

Herzlichen Dank für das Lob.
Wichtiges Ziel unserer Zeit-
schrift wird bleiben, immer wie-
der neue Motivation zur Be-
schäftigung mit Elektronik und
Funktechnik zu liefern und da-
bei besonders den Selbstbau
zu unterstützen.

D-Fend_Reloaded
für DOS-Box
mit Mausbedienung
Zum Beitrag „Gute alte  MS-
DOS-Programme unter Win-
dows 7“ im FA 4/12, S. 363,
möchte ich ergänzen, dass es
einen DOS-Box-Emulator mit
Windows-Oberfläche gibt, der
keine Kommandos auf Zeilen-
ebene mehr erfordert, sondern
sich mit „Maus und Klick“ 
bedienen lässt. Bezugsquellen 
für das kostenlose Programm 
D-Fend_Reloaded sowie eine
 detaillierte Beschreibung (hier
zum Ausführen des R25log-
Programms in DOS-Version)
findet man auf der Website des
DARC-OV Leichlingen-Langen-
feld, www.r25.de, links unter
„Installationshilfe für R25Log 6.0
unter Win 7“.
Gerd Eggert, DJ7VX

Doch nicht im Ernst?

Durchsteck-Preisfrage
Für seinen Pulvereisen-Ringkern T-25-3 gibt 
Amidon für 100 Windungen eine Induktivität von
100 000 μH an. Welche Induktivität besitzt ein ein-
fach durch die Mitte eines solchen Ferritrings ge-
steckter kurzer Draht?
Unter den Lesern mit richtiger Antwort verlosen wir

3 × 25 €
Einsendeschluss ist der 30. 6.12 (Poststempel oder
E-Mail-Absendedatum). Die Gewinner werden in
der Redaktion unter Ausschluss des Rechts wegs
ermittelt. Wenn Sie die Lösung per E-Mail übersen-
den (an quiz@funkamateur.de), bitte nicht verges-
sen, auch die „bürgerliche“ Adresse anzu geben,
sonst ist Ihre Chance dahin.
Auch an der PA-Preisfrage vom FA 5/12 können
Sie sich noch bis 31. 5.12 versuchen. Schauen
Sie sich den Aufbau einer solchen Endstufe ein-
mal an oder besser noch, lesen Sie ihre Bedie-
nungsanleitung.

http://www.db0amk.de/index.php/streamhinweise
http://www.d-atv.net
http://www.qslnet.de/member/dl7bac/basteln/basteln.html
http://www.r25.de


http://www.reichelt.de
http://www.explore.reichelt.de
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Das PD785 beherrscht
neben DMR auch FM 
im 70-cm-Band.

Digitalfunkgeräte von Hytera
Neben dem bekannten D-STAR entsteht der-
zeit ein weiteres digitales Netz von Relais-
funkstellen nach DMR-Standard im 70-cm-
Band. Der ursprünglich aus dem digitalen
Betriebsfunk stammende Standard ermög-
licht regionalen und weltweiten Funkbetrieb,
da alle Relais miteinander vernetzt sind. 
Für den Einstieg in DMR bietet Difona
Funkgeräte von Hytera. Neben dem Hand-
funkgerät PD785 ist das Mobilgerät
MD785 erhältlich. Beide besitzen ein Farb-
display und sind optional mit GPS verfügbar.
Neben der digitalen Sendeart DMR unter-
stützen die Geräte auch FM im 70-cm-Band.
Die Sendeleistung der Handfunkgeräte be-
trägt 5 W, die Mobilgeräte liefern 50 W.
Für beide Geräte steht umfangreiches Zube-
hör wie Lautsprechermikrofon, Program-
mierkabel und Software zur Verfügung. Die
ab Lager lieferbaren Funkgeräte werden als
besonderer Service bei Zusendung der für
den Betrieb erforderlichen ID von Difona mit
einer Erstprogrammierung versehen, die die
Daten aller aktuellen DMR- und Analog-Re-
laisfunkstellen enthält. Ham Radio: A1-221
Difona GmbH, Sprendlinger Landstr. 76, 63069
Offenbach, Tel. (069) 84 65 84, Fax 84 64 02;
E-Mail: info@difona.de, www.difona.de

PD785
Handfunkgerät

● Band: 70 cm
● Sendearten: DMR, FM
● Sendeleistung: ≤ 5 W
● Schutzklasse: IP57 

(1 m Wassertiefe für 30 min)
● DMR: Vollduplex-Übertragung

mit Zeitmultiplex-Verfahren,
9,8 kBit/s Bruttodatenrate,
12,5 kHz Bandbreite

Der MKU 24G2144 dient
zur Umsetzung von 
24-GHz-Signalen auf 
2 m bzw. umgekehrt.
Kuhne Electronic ist auf
der Ham Radio am 
Stand A1-310 zu finden.

24-GHz-Transverter
Durch die Integration sonst extern benötigter
Komponenten, wie Spiegelfrequenzfilter,
Empfangsverstärker und Sendeverstärker so-
wie die Sende-Empfangs-Umschaltung, ist es
mit dem MKU 24G2144 von Kuhne
Electronic möglich, eine 24-GHz-Station
mit wenigen Baugruppen aufzubauen. Ledig-
lich ein Oszillatormodul sowie ein Koaxial-
relais sind erforderlich.
An die SMA-Buchsen am HF-Ausgang lässt
sich dank gleichem Buchsenabstands über
Zwischenstücke ein gängiges SMA-Koaxial-
relais direkt am Transverter anschließen.
Letzterer besitzt zur Relaisansteuerung be-
reits einen 12-V-Ausgang. Eine Erweiterung
des Transvertersystems mit Vorverstärkern
oder Leistungsverstärkern ist möglich. Das
stärker belastbare Dämpfungsglied am ZF-
Eingang erlaubt eine Steuerleistung bis 5 W.
Selbstrückstellende Sicherungen verhindern
eine Beschädigung des Moduls.
Kuhne electronic GmbH, Scheibenacker 3,
95180 Berg; Tel. (09293) 800-939, Fax -938;
www.db6nt.com, kuhne.db6nt@t-online.de

MKU 24G2144
Transverter

● HF: 24 048…24 050 MHz
● ZF: 144…146 MHz, ≤ 5 W
● LO: 11 952 MHz, 10…30 mW
● RX-Verstärkung: ≥ 18 dB
● Rauschmaß: ≤ 5,0 dB
● TX-Ausgangsleistung: ≥ 20 mW
● Nebenwellenunterdrückung: 

30 dB
● Betriebsspannung: 12…14 V
● Abmessungen (B × H × T):

130 mm × 18 mm × 59 mm
● Gehäuse: Aluminium gefräst
● Preis: 549 €

Ohne OLED-Display, 
dafür aber kompakter

und preiswerter: 
das DR-7400

Kompaktes PACTOR-4-Modem
Nach dem kürzlich vorgestellten, mit PAC-
TOR-III ausgestatteten PTC-IIIusb präsen-
tiert das Hanauer Unternehmen SCS auf der
diesjährigen Ham Radio am Stand A1-544
den „kleinen Bruder“ des genau vor einem
Jahr eingeführte, ersten PACTOR-4-Modems
DR-7800: Der DR-7400 bietet gleiche
Möglichkeiten und Performance. Durch
kompakte Bauweise und Verzicht auf das
OLED-Display ist er allerdings schon ab
1149 € zu haben, doch abwärtskompatibel zu
den PACTOR-Leveln 1 bis 3.
Eine CAT-Schnittstelle für den Transceiver,
ein GPS-Eingang und optional die Möglich-
keit der drahtlosen Bedienung über Bluetooth
sind weiterhin vorhanden.
Information: www.p4dragon.com
Bezug: SCS Spezielle Communications Sys -
teme GmbH & Co. KG, Röntgenstr. 36, 63454
Hanau, Tel. (0 61 81) 85 00 00, Fax 99 02 38, 
www.scs-ptc.com, info@scs-ptc.com

DR-7400
PACTOR-Modem

● PACTOR-Level: 4, abwärts-
kompatibel zu Level 1 bis 3

● Übertragungsgeschwindigkeit:
10 500/5500 Bit/s netto

● Bandbreite: 2400 Hz
● Störfestigkeit: –20 dB @ 3 kHz
● hohe Adaptivität durch 

10 Speedlevel: 2-Ton-Chirp,
DQPSK Spread-16, DQPSK
Spread-8, BPSK, QPSK, 8-PSK,
16-QAM, 32-QAM

● Prozessor: 64-Bit-Quadcore
mit 6400 MIPS

● kompakte Bauweise
● kein OLED-Display erforderlich
● Schnittstellen: CAT für TRX-

Steuerung, GPS, Bluetooth
● Preis: 1149 €

Die Acom-1500 sieht 
äußerlich der Acom-1000
ähnlich, erreicht jedoch 
eine Sendeleistung von
1500 W PEP.

KW-Endstufe mit 1500 W PEP
Mit der Endstufe Acom-1500 schließt die
bekannte bulgarische Endstufenschmiede
Acom die Lücke zwischen den Modellen
Acom-1000 und Acom-2000. Wegen der
identischen Gehäuseabmessungen ähnelt die
neue Endstufe auf den ersten Blick der
Acom-1000, doch unter der Haube verrichtet
jetzt eine 4CX1000A ihren Dienst, die die
bisher verwendete 4CX800A ablöst. Die Sen-
deleistung beträgt 1500 W PEP.
Zusätzlich ist jetzt ein Antennenschalter mit
drei Ausgängen eingebaut. Das Netzteil wur-
de verstärkt und statt eines LC-Displays fin-
det ein Vakuum-Fluoreszenzdisplay Verwen-
dung. Auch die ab Juni bei WiMo zu einem
Preis von voraussichtlich 3800 € erhältliche
Acom-1500 deckt alle Bänder von 160 m bis
6 m ab. Ham Radio: Stand A1-437
Bezug: WiMo GmbH, Am Gäxwald 14, 76863
Herxheim, Tel. (07276) 96680, Fax 966811;
www.wimo.com, E-Mail: info@wimo.com

Acom-1500
Linearendstufe

● Frequenzbänder: 160…6 m
● Ausgangsleistung: 

1500 W PEP
● Verstärkerröhre: 4CX1000A
● Abmessungen (B × H × T):

422 mm × 182 mm × 355 mm
● Preis: 3800 €

http://www.difona.de
http://www.db6nt.com
http://www.p4dragon.com
http://www.scs-ptc.com
http://www.wimo.com
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http://www.alinco-funktechnik.de
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Hochwertige Antennenlitze
Die bei WiMo erhältliche Antennenlitze
HFW-2 besteht aus einem Edelstahlseil von
1,5 mm Durchmesser, das von einem versil-
berten Kupfergeflecht umgeben ist. Während
sich herkömmliche weiche Kupferlitze im
Laufe der Zeit unter Zug dehnt, ist hier durch
das innenliegende Stahlseil keine Dehnung
möglich.
Auf eine Kunststoffisolierung wurde bewusst
verzichtet. Der Stahlkern ist rostfrei. Das Sil-
ber wird zwar im Laufe der Zeit anlaufen, die
Leitfähigkeit dadurch aber nicht beeinflusst.
Durch den fehlenden Kunststoffmantel wird
die Litze spürbar leichter, hat so weniger
Windlast und weniger Oberfläche für Eisan-
satz. Diese eigentlich für militärische An-
wendungen entwickelt Antennenlitze ist für
den Einsatz im Freien über mehrere Jahr-
zehnte gedacht.
Bezug: WiMo GmbH, Am Gäxwald 14, 76863
Herxheim, Tel. (07276) 96680, Fax 966811;
www.wimo.com, E-Mail: info@wimo.com

HFW-2
Antennenlitze

● Stahlkern: 1,5 mm ∅, 
49 × 0,18 mm CrNiMo 1712,
UNI 6900/71, rostfrei

● Kupfergeflecht: 
2,1 mm ∅, 49 × 0,15 mm Cu,
silberbeschichtet

● Gleichstromwiderstand: 30 Ω/m
● Masse: 17 g/m
● Bruchlast: 1170 N
● Temperatur: –100…155 °C
● Preis: 1,90 €/m

Das Winradio Excelsior
ist sowohl als externe
USB-Variante mit separa-
tem Netzteil als auch als
interne PCIe-Steckkarte
erhältlich.

Winradio Excelsior
Das softwaredefinierte Radio WR-G39DDC
Excelsior des australischen Herstellers Win-
Radio stellt SSB-Electronic offiziell auf
der Ham Radio 2012 vor. Dieser in der obe-
ren Spitzenklasse angesiedelte Breitband-
empfänger bietet einen durchgehenden Fre-
quenzbereich von 9 kHz bis 3,5 GHz mit ei-
ner Suchlaufgeschwindigkeit bis 1 GHz/s.
Neben dem hochwertigen 16-Bit-A/D-Um-
setzer mit 100 MS/s umfasst er eine schaltba-
re Vorselektion sowie verschiedene Ab-
schwächer und Vorverstärker zum Einsatz.
Diese sind gepaart mit einer umfangreichen
Bediensoftware, die das zu empfangende
Spektrum in zahlreichen Varianten darstellen
kann und den Empfänger durch einfaches
Anklicken auf gefundene Frequenzen ab-
stimmt.
Des Weiteren lassen sich zwei bis zu 4 MHz
breite Bandausschnitte für spätere Analysen
auf Festplatte aufzeichnen. Außerdem sind
u. a. eine 16 MHz breite Panoramafunktion
und zahlreiche Software-Features zum Auf-
finden von sporadischen Signalen vorhanden.
Der Empfänger wird am Stand A1-203 zu be-
gutachten und sofort nach der Messe für 4995
€ verfügbar sein.
SSB-Electronic GmbH, Ostenfeldmark 21,
59557 Lippstadt; Tel. (0 29 41) 9 33 85-0,
Fax -120, E-Mail: vertrieb@ssb-electronic.de,
www.ssb-electronic.de

LP028500
Antenne

● Prinzip:
logarithmisch-periodisch

● Bänder: 
10 m, 6 m, 4 m, 2 m, 70 cm

● Elemente: 20
● Gewinn: 5,4 dBd
● V/R-Verhältnis: ≤ 18,4 dB
● Öffnungswinkel:

αE = 75°, αH = 170°
● Boomlänge: 3,4 m
● Masse: 6 kg
● Preis: wird erst zur Ham Radio

bekanntgegeben

Fünf Bänder – eine Antenne
Nachdem ANjo-Antennen zur Ham Radio
2011 mit der LP045500 (siehe Bild) eine
Vierband-Antenne für das 6-m-, 4-m-, 2-m-
und 70-cm-Band präsentierte, gibt es in die-
sem Jahr mit der LP028500 eine interes-
sante Erweiterung dieser Antenne um das 10-
m-Band. Sie wird nicht nur Es-Fans begeis -
tern. Auch Amateure, die keinen Antennen-
wald aufbauen möchten oder dürfen, werden
diese vielseitige Antenne mit Begeisterung
aufnehmen.
Erst zur Markteinführung auf der diesjähri-
gen Ham Radio können sich Interessenten ein
erstes Bild von der neuen Antenne machen.
Dort wird ANjo-Antennen in Halle A1 am
Stand E601 neben „der Neuen“ nahezu sein
gesamtes Programm präsentieren.
ANjo-Antennen, Joachims HF & EDV-Bera-
tungs GmbH, Lindenstr. 192, 52525 Heinsberg,
Tel. (0 24 52) 106 54 66, Fax 15 74 33; www.
joachims-gmbh.de; anjo@joachims-gmbh.de

Die LP028500 wurde
gegenüber der hier zu

sehenden LP045500 um
drei Elemente erweitert

und erschließt auch das
10-m-Band.

Das ED 7k bietet An-
schlussmöglichkeiten 
für optionale interne 
Module, wie Quittungs-
ton und Mikrofon vorver -
stärker.
Ham Radio: Stand A1-116

Erweiterbares Interface
Mit dem ED 7k stellt Eurofrequence ein
Mikrofoninterface mit Tasten zur Verfügung,
das an vielen Icom-Transceivern anschaltbar
ist. Per Tasten ist der direkte Speicherzugriff
auf T1 bis T4 (CW) und M1 bis M4 (SSB)
möglich. Durch unterschiedliche Stecker fun-
giert das Interface als Adapter zwischen
Rund- und RJ45-Stecker.
Eurofrequence Dierking, Am Kreuznacher
Weg 1, 55576 Pleitersheim; Tel. (06701) 20 09
-20, Fax -21; www.eurofrequence.de; 
E-Mail: info@eurofrequence.de

ED 7k
Mikrofoninterface

● unterstützte Transceiver: 
IC-7600, IC-756, IC-7400, 
IC-7000, auch lieferbar für 
IC-7700 und IC-7800 mit extra
Anschlusskabel

● PTT-Taste mit Feststellung
● Cinch-Anschluss für PTT-Fuß-

taster
● Optische Anzeige mit LED für

Senden und Betrieb
● 6,3-mm-Klinkenbuchse für die

Morsetaste
● Preis: 89 €

Personalia
Am 7. 3. 2012 verstarb Anny
Krämer, DJ3YF. Seit sie zu-
sammen mit ihrem Sohn Al-
fred, DJ3YM, im Jahr 1984 in
Offenbach die Firma Difona
gründete, sorgte sie mit gro-
ßem Engagement zumeist am
Telefon für den guten Kontakt
zu den Kunden.
Ihre ehrenamtlichen Tätigkei-
ten im Distrikt Hessen und im
OV Offenbach werden eben-
so im Gedächtnis bleiben wie
ihre Teilnahmen an allen Bo-
denseetreffen und die Organi-
sation mehrere YL-Treffen.

WR-G39DDC
SDR-Empfänger

● Frequenz: 9 kHz … 3,5 GHz
● Schrittweite: 1 Hz
● Empfindlichkeit: –114 dBm

SSB, –122 dBm CW, –112
dBm FM, –102 dBm AM

● Spektrumbandbreite: 4 MHz
● Abmessungen (B × H × T):

97 mm × 59 mm × 166 mm
● Masse: 805 g
● Preis: 4995 €

Edelstahlseil und versil-
bertes Kupfergeflecht
machen die HFW-2 zu 

einer hochwertigen 
Antennenlitze.

Markt-Infos
Die Marktseiten informieren
über neue bzw. für die Leser-
schaft interessante Produkte
und beruhen auf von der Re -
daktion nicht immer nach prüf -
 baren Angaben von Herstellern
bzw. Händlern. 
Die angegebenen Be zugs quel -
 len bedeuten keine Exklusivi -
tät, d. h., vorgestel lte Produkte
können auch bei anderen Händ -
lern und/oder zu anderen Prei-
sen erhältlich sein. Red. FA

http://www.wimo.com
http://www.ssb-electronic.de
http://www.joachims-gmbh.de
http://www.eurofrequence.de
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Zum Lieferumfang des
Splitter/Combiner-Bau-
satzes BX-018 gehört
auch ein bearbeitetes
Aluminiumgehäuse nebst
Aufkleber.

Neues aus dem Leserservice
Anfang Juni 2012 wird der Bausatz BX-018
für einen Splitter/Combiner erhältlich
sein, der im Frequenzbereich von 0,1 MHz
bis 450 MHz einsetzbar ist. Er ist für eine
Systemimpedanz von 50 Ω ausgelegt und mit
maximal 1 W belastbar. Typische Einsatzge-
biete sind z. B. der rückwirkungsarme An-
schluss von zwei Empfängern an eine Anten-
ne oder die Zusammenfassung von zwei Sen-
de- bzw. Generatorsignalen zu einem Sum-
mensignal. Der Bausatz für 38 € basiert auf
einem kommerziellen Splitter-/Combiner-
Baustein von Minicircuits und enthält dar-
über hinaus eine Platine, drei BNC-An-
schlussbuchsen und ein bearbeitetes Alumi-
niumgehäuse.
Darüber hinaus bietet der FA-Leserservice
aus Surplus-Restbeständen eine begrenzte
Anzahl kommerzieller Richtkoppler ZADC-
13-2000-1 für den Bereich von 800 MHz
bis 2,5 GHz (50 Ω, ≤ 3 W, 25 €) und Splitter/
Combiner ZAPD-21S für 500 MHz bis 2,0
GHz (50 Ω, ≤ 10 W, 35 €) an. Beide Module
sind mit SMA-Steckverbindern ausgerüstet.
In das Sortiment wurden ferner Leistungs-
MOSFETs vom Typ RD30HVF1 zum Auf-
bau von Leistungsverstärkern für den HF-/
VHF-Bereich aufgenommen. Der Stückpreis
beträgt 28 €.
Bezug: FA-Leserservice, Majakowskiring 38,
13156 Berlin, Tel. (030) 44 66 94-72, Fax -69;
www.funkamateur.de, shop@funkamateur.de

RD30HVF1
MOSFET

● Ausgangsleistung: > 30 W
● Verstärkung:

> 14.7 dB @ UB = 12,5 V, 
f = 175 MHz

● Wirkungsgrad: 60 %
● Preis: 28 €

Das PS-1.5K gibt eine 
von 1,5 V bis 12 V ein-

stellbare Spannung mit
geringer Welligkeit und

ohne Störungen ab.
Boger electronics finden

Sie auf der Ham Radio
am Stand A1-409.

Netzteil ohne Störungen
Ganz neu auf dem Markt präsentiert boger
electronics das regelbare Linearnetzteil
PS-1.5K. Es wurde zur Speisung hochwer-
tiger Breitbandempfänger entwickelt. Daher
ist es auch im KW-Bereich absolut störungs-
frei. Das Netzteil eignet sich für alle Endge-
räte, die mit einer Gleichspannung zwischen
1,5 V und 12 V betrieben werden. Es ist bei
der maximalen Spannung dauerhaft mit 1,5 A
belastbar. Alle Parameter wurden im hausei-
genen Messlabor nachgewiesen.
boger electronics GmbH, Grundesch 15, 88326
Aulendorf; Tel. (0 75 25) 92 38 2-0, Fax -25;
www.boger.de; E-Mail: info@boger.de

PS-1.5K
Linearnetzteil

● Ausgangsspannung: 1,5…12 V
● Ausgangsstrom: ≤ 1,5 A @ 12 V
● Restwelligkeit: Ueff = 10 mV
● Betriebstemperatur: 10…35 °C
● Rel. Luftfeuchte: ≤ 85 %, 

Betauung nicht zulässig
● Luftdruck: 800…1333 hPa
● Versorgungsspannung: 

230 V, 50/60 Hz
● Leistungsaufnahme: ≤ 40 W
● Abmessungen (B × H × T):

115 mm × 85 mm × 180 mm
● Masse: 1,5 kg
● Einführungspreis: 120 €

Vom 22. bis 24. 6.12 findet
die Ham Radio in Fried -
richshafen statt. Interes-
senten können sich wie-
der bei den Ausstellern
oder in Vorträgen über
Neues im Amateurfunk in-
formieren.
Die Redaktion des FUNK -
AMATEUR finden Sie zu-
sammen mit Leserservice
und QSL-Shop in Halle A1
am Stand 102.

Splitter/Combiner
ZADC-13-2000-1

Splitter/Combiner
ZAPD-21S

Leistungs-MOSFET
RD30HVF1Montagewinkel LP-W1B

mit Montagebohrungen,
Erdungsschraube und
verdrehsicheren Durch-
brüchen für BNC-/TNC-
Ableiter für 10,80 €

Montagewinkel
Neu bei UKWBerichte gibt es speziell für
Blitzschutz-/Überspannungsableiter den Mon -
tagewinkel LP-W1B in einer Ausführung für
Chassismontage. Der Winkel ist aus 3 mm
Aluminiumblech gebogen und hat eine 13-
mm-Bohrung für die verdrehsichere Montage
von BNC-/TNC-Blitzschutzableitern und
zwei Montagebohrungen zur Befestigung.
Ein eingenieteter Gewindebolzen M5 dient
zum Anschluss der Erdungsleitung. Der
Montagewinkel ist z. B. als zentraler Überga-
bepunkt für eine von außen kommende Koa-
xialleitung nutzbar. Ham Radio: A1-412
UKW Berichte, Jahnstraße 7, 91083  Baiers -
dorf, Tel. (09133) 7798-0, Fax -33; E-Mail:
info@ukwberichte.com; www.ukw-berichte.de

Notizen und Skizzen
Mit dem bei Conrad Electronic erhält-
lichen Boogie Board Rip LCD Tablet
von Improv Electronics lassen sich Noti-
zen und Skizzen papierlos festhalten. Ein
Druck auf den Taster genügt, um das Kunst-
werk auf dem internen Speicher abzulegen,
von wo aus es per USB auf jeden beliebigen
Rechner (Windows oder Mac) übertragen wer-
den kann. Eine Löschsperre lässt sich aktivie-
ren. Der integrierte Akkumulator lässt sich
über das USB-Kabel aufladen und so eine Wo-
che im Arbeitsmodus oder 60 Tage im Stand-
by-Modus betreiben. Das Board kann bis zu
200 Bilder als PDF-Dateien intern speichern.
Conrad Electronic SE, Klaus-Conrad-Str. 1,
92240 Hirschau; Tel. 01 80-5 31 21-11, Fax 
-10; www.conrad.de

Boogie Board
Elektronisches Notizbuch

● LC-Display: 24,1 cm, kratzfest
● Speicher: 8 MB
● weitere Eigenschaften: robus-

tes Kunststoffgehäuse, Status-
anzeige, Lösch-Sperrtaste,
Mikro-USB-Anschluss, inte-
grierter Stifthalter

● Abmessungen (B × H × T): 
179 mm × 282 mm × 13 mm

● Preis: 129 €

Geiger-Zählrohre
Durch die tragische Katastrophe in Japan be-
dingt ist die Nachfrage nach Geiger-Zähl-
rohren sprunghaft gestiegen. Frag Jan
Zuerst hat seinen Bestand an Zählrohren er-
weitert, sodass nun professionelle Exemplare
in Mantel-, Fenster- und Sonderausführungen
für zahlreiche Messaufgaben rund um die io-
nisierende Strahlung zur Verfügung stehen.
Frag Jan Zuerst – Ask Jan First GmbH & Co.
KG, Preiler Ring 10, 25774 Lehe, Tel. (0 48 82)
6 05 45-51, Fax -52; www.askjanfirst.com,
E-Mail: fjz@die-wuestens.de

http://www.funkamateur.de
http://www.boger.de
http://www.ukw-berichte.de
http://www.conrad.de
http://www.askjanfirst.com
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Kersken, S.:
IT-Handbuch für 
Fachinformatiker

In mittlerweile fünfter
Auflage liegt das „IT-
Handbuch für Fachinfor-
matiker“ vor, ein Buch
das sich vornehmlich an
Auszubildende in IT-Be-
rufen richtet, aber auch
ein wertvolles Nachschla-
gewerk für den Informa-
tikunterricht oder das In-
formatik-Grundstudium
sowie das Selbststudium
darstellt.
Entsprechend den IHK-
Ausbildungsanforderungen
werden in 20 umfangrei-
chen Kapiteln die The-
menbereiche mathema-
tisch-technische Grundla-
gen, Grundlagen der Pro-
grammierung, Betriebs-
systeme, Netzwerke und
Internet, Datenbanken,
Web-Technologien und IT-
Sicherheit behandelt, wo-
bei auch auf aktuelle The-
men wie HTML5, agile
Entwicklungsmethoden
und Cloud Computing ein-
gegangen wird. Eine Rei-
he übersichtlicher Tabellen
und Grafiken unterstützen
dabei das Verstehen der
angesprochenen Themati-
ken. Zusätzlich wird jedes
Kapitel mit einer hilfrei-
chen Zusammenfassung
beschlossen, die noch ein-
mal alle wichtigen Inhalte
hervorhebt. Ein Glossar
und ein umfangreicher An-
hang runden den Inhalt des
Buches ab.
Auf der Website des Verla-
ges steht das Buch zusätz-
lich als OpenBook im
HTML-Format zur Verfü-
gung. -rk

Galileo Press
5., aktualisierte und 
erweiterte Auflage
Bonn 2011
1176 Seiten, 34,90 €
ISBN 978-3-8362-1744-6

Riegler, T.:
Rundfunk auf UKW

Mit dem vorliegenden
Buch versucht der Autor,
eine betont breite Leser-
schicht anzusprechen, und
so spannt er thematisch
den Bogen sehr weit: Von
der historischen Entwick-
lung des UKW-Rundfunks
über Medienpolitik und
reine DX-Praxis bis hin zu
DX-Software, Wellenaus-
breitung und technischen
Aspekten wie Antennen,
Verstärkern und Empfän-
germodifikationen sind fast
alle Themen vertreten, die
den DXer interessieren.
Die Grundidee ist lobens-
wert, deren Umsetzung er-
fordert indes viel Platz, der
wohl nicht ausreichend
vorhanden war. Zwar er-
scheint die Aufteilung des
Inhaltes in 20 Kapitel an-
gemessen, bei 170 Seiten
mit vielen Fotos und Ab-
bildungen muss der Inhalt
aber zwangsläufig an der
Oberfläche bleiben. 
Gravierender als dies und
die sprachlichen Mängel
des Textes sind jedoch et-
liche schwerwiegende in-
haltliche Fehler wie z. B.
die Behauptung, dass Spo-
radic-E an Hoch druck ge -
bie te mit Schönwetter ge-
koppelt sei. 
Andere Textpassagen sind
wiederum lesenswert, so
etwa über die Erfahrungen
des Autors mit mangelhaft
konstruierten Antennen-
Sonderanfertigungen oder
speziell hergestellten und
extrem rauscharmen Vor-
verstärkern. 
Alles in allem kurzweilige
Lektüre, die jedoch dem
erfahrenen DXer nichts
Neues bietet. -mhm

vth/Siebel Verlag 
Baden-Baden 2011
176 Seiten, 19,80 €
FA-Leserservice S-6930

Ford, S. (Hrsg.):
Hints & Kinks 
18. Ausgabe

Das Journal QST des ame-
rikanischen Amateurfunk-
verbandes ARRL versorgt
seine Leser jeden Monat
unter anderem mit Praxis-
tipps von Funkamateuren
für Funkamateure. Die
Rubrik Hints & Kinks ist
so beliebt, dass ihre Zu-
sammenfassung in Form
eines Buches inzwischen
in 18. Ausgabe vorliegt.
Diese umfasst die besten
dieser Tipps aus den Jah-
ren 2004 bis 2011. 
Die große Zahl an Bastel-
vorschlägen und Problem-
lösungen betrifft solche
Themen wie Gerätemodi-
fikation und -reparatur,
Stromversorgung und
Mobilbetrieb ebenso wie
Hard- und Software,
Mess- und Prüfgeräte so-
wie Kabel und Antennen.
Mancher Tipp gibt dem
Leser vielleicht den ent-
scheidenden Gedankenan-
stoß zur Lösung eines
schon lange existierenden
Problems. 
Hinweise zur Fehlersuche
und zur Restauration be-
tagter Technik fehlen
ebenso wenig wie Bau-
vorschläge für Zubehör
zum Portabelbetrieb und
Ideen zur Ausstattung des
Shacks. 
Wer seine Antennen selbst
baut, wird sich über so
manchen interessanten
Vorschlag zur Lösung
kniffliger Konstruktions-
details freuen. 
Das in englischer Sprache
erschienene Buch ist eine
Bereicherung der Biblio-
thek des noch bastelnden
Funkamateurs.   -jsp

ARRL
Newington 2012
192 Seiten, 19 €
FA-Leseservice A-5200

Handler, S., N9ABC:
Just the Fax!

Neben Internet und Satel-
lit nutzen professionelle
Funkdienste weiterhin die
Kurzwelle zur Verbreitung
aktueller Wetterkarten in
der Sendeart Wetterfax.
Diese neue Publikation
beschreibt das Verfahren
und nennt Frequenzen so-
wie Sendezeiten.
In seiner Einleitung erklärt
der Autor zunächst praxis-
nah und reichlich bebil-
dert, wie man seinen Emp-
fänger einstellt, um mithil-
fe eines Softwaredecoders
eine Wetterfaxkarte auf
den PC-Bildschirm zu
bringen. Nach einem Ex-
kurs in den Signalaufbau
einer Übertragung folgen
Hinweise auf geeignete
Hard- und Software. Dabei
kommen auch mögliche
Einflüsse auf die Emp-
fangsqualität bzw. Deco-
dierung eines Signals zur
Sprache. Konkrete Tipps
erklären, wie man optima-
le Ergebnisse erzielt bzw.
welche typischen Fehler
auftreten können.
Der umfangreiche An-
hang besteht im Wesentli-
chen aus zwei Listen: Die
eine ordnet die weltweit
aktiven KW-Wetterfaxsta-
tionen nach ihren Fre-
quenzen, die zweite infor-
miert über deren Sende-
zeiten (UTC). So sieht
man auf einen Blick, auf
welchen Frequenzen aktu-
ell Aussendungen von
Wetterkarten laufen. Die
praxisnahe Präsentation
der Informationen führt
schnell zu ersten Emp-
fangserfolgen. -joi

Steven Handler 
Lincolnshire 2012
39 Seiten, Englisch
14,95 US$ (zzgl. Versand)
Bezug: shortwavereport
@yahoo.com

Strauß, F.:
Grundkurs 
Hochfrequenztechnik
Eine Einführung

Hochfrequenztechnik hat
immer auch etwas Mysti-
sches – wie selbst der Au-
tor zugibt. Er versucht da-
her in diesem Grundkurs,
den Leser behutsam an
dieses Fachgebiet heran-
zuführen. Dazu erklärt er
im Kapitel Handwerks-
zeug zunächst Grundlagen
wie lineare DGLs, kom-
plexe Wechselstromrech-
nung, logarithmische Über -
tragungs- und Pegelmaße,
Zweitortheorie sowie Rau -
schen und Verzerrungen.
Im Kapitel Leitungstheorie
gelangt er über Leitungs -
gleichungen und Anpas-
sungsfragen zum Smith-
Diagramm, das hier brei-
ten Raum einnimmt. 
Das Kapitel n-Tore wid-
met sich aufbauend auf
Wellengrößen und s-Para-
meter praktischen Reali-
sierungen bis hin zu Zirku-
latoren, Refle xionsfaktor-
Mess brü cken, Duplexern
und Richtkopplern.
Mikrowellennetze werden
in Kapitel 5 noch angeris-
sen, während das ab-
schließende Kapitel Sig-
nalausbreitung im freien
Raum lediglich  sechs Sei-
ten umfasst (inklusive An-
tennen!) und unvermittelt
endet.
Letzteres unterstreicht je-
doch, dass das Buch be-
wusst an die (leider!) viel
zu schmalspurige Bache-
lor-Ausbildung angepasst
ist. Gleichwohl eignet es
sich ebenso für Autodi-
dakten und Wiedereinstei-
ger sowie als Nachschla-
gewerk. -rd

Vieweg+Teubner Verlag
Wiesbaden 2012 
196 Seiten, 29,95 €
ISBN 978-3-8348-1242-1 
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Die Vorstellung von einer perfekten Sonne
als Inbegriff der Reinheit und Makellosig-
keit geht ursprünglich auf ein Postulat (i. S.
einer Annahme) von Aristoteles (384 bis
322 v. Chr.) zurück, das über Jahrhunder-
te hinweg eine offizielle Doktrin der Kir-
che war. Doch selbst in der Zeit vor Aris-
toteles hatten aufmerksame Zeitgenossen
– vermutlich beim Sonnenauf- oder -unter-
gang – mit bloßem Auge leichte Änderun-
gen auf der Sonnenoberfläche entdeckt.
So ergab eine Untersuchung von alten chi-
nesischen und koreanischen Quellen ins-
gesamt 157 Sonnenfleckenbeobachtungen
vor der Erfindung des Fernrohrs. Die äl-
teste uns bislang bekannte aufgezeichnete
Beobachtung von Sonnenflecken stammt
aus China aus dem Jahr 28 v. Chr. Dagegen
lassen sich die Aufzeichnungen von Ana-
xagoras (499 bis 428 v. Chr.) und Theo -
phrastos von Eresos (um 371 bis 287 v.
Chr.) nicht eindeutig zuordnen, möglicher-
weise haben sie damals nur den Transit der
inneren Planeten beobachtet.
Darüber hinaus sind vor dem 17. Jahrhun-
dert aus Europa nur sporadisch Flecken-
beobachtungen bekannt geworden. Das
mag auch daran liegen, dass es damals ge-
fährlich war, Thesen wie die von Aristote-
les infrage zu stellen; frei nach Palm-
ströms Prinzip (Christian Morgenstern:
„… dass nicht sein kann, was nicht sein
darf.“). Lediglich aus der Zeit der Kreuz-
züge (John of Worcester, 8. 12. 1128) und
aus Russland im Jahr 1371 liegen uns Auf-
zeichnungen über Sonnenflecken vor. Die
Beobachtung von Worcester blieb aus dem
genannten Grund jedoch unbeachtet.
Eventuell bemerkte Flecken konnten da-
her aus damaliger Sicht nur zwischen Er-
de und Sonne liegende Objekte sein, wie
Wolken oder unentdeckte Planeten bzw.
Monde. Erwähnenswert ist auch eine Be-
obachtung von Johannes Kepler (1571 bis
1630) anlässlich eines von ihm vorherge-
sagten Merkur durchgangs im Jahr 1607.
Mittlerweile wissen wir, dass seine Vor-
hersage nicht korrekt war und er die Son-
ne zur falschen Zeit beobachtet hat. Da
Kepler aber einen dunklen Punkt auf der
Sonnenscheibe ausmachen konnte, den er
irrtümlicherweise für den Planeten Mer-
kur hielt, dürfte dieser „Punkt“ mit großer

Wahrscheinlichkeit ein Sonnenfleck ge-
wesen sein. 

■ Fortschritte in der Renaissance 
Die Einführung des Fernrohrs führte ab
Beginn des 17. Jahrhunderts zu einer syste-
matischen Beobachtung der Sonne. Wäh-
rend die älteste bekannte private Auf-
zeichnung aus dieser Zeit (8. 12. 1610)
von Thomas Harriot stammt, publizierte
im März 1611 Johann Fabricius erstmals

über Sonnenflecken. Davon unabhängig
führten der italienische Mathematiker,
Physiker und Astronom Galileo Galilei
(1564 bis 1642; siehe Bild 1) sowie der Je-
suitenpater Christoph Scheiner (1573 oder
1575 bis 1650) aus Ingolstadt Langzeitbe-
obachtungen durch.
Anfang 1612 veröffentlichte Scheiner un-
ter dem Pseudonym „Apelles latens post
tabulam“ („Apelles verborgen hinter dem
Gemälde“; eine Anspielung auf die antike
griechische Überlieferung des Malers
Apelles, der sich hinter seiner Leinwand
verbarg und dem Urteil der Menge lausch-
te) drei Briefe über die Sonnenflecken. Sie
waren adressiert an den Magistraten Mar-
cus Welser in Augsburg, einem Mitglied
der Accademia dei Lincei („Akademie der
Luchsartigen“; „luchsartig“ i. S. v. „scharf-
sichtig“). Darin verkündete er seine Ent-
deckung der Sonnenflecken, die eine re-
gelmäßige Bewegung auf der Oberfläche
des Mondes vollführten und von denen er

deshalb annahm, es seien kleine Planeten,
die um die Sonne kreisten.
Galilei, der seit 1611 Mitglied der Acca-
demia dei Lincei war, veröffentlichte 1613
in Rom seine Beobachtungen der Sonnen-
flecken in den sog. Lettere solari, die er in
Briefform auch an Welser schickte. Galilei
vertrat schon früh die Ansicht, dass die
Flecken Strukturen der Sonnenoberfläche
seien. Neben seinem Eintreten für das he-
liozentrische Weltbild (d. h. Planeten bewe -
gen sich um die Sonne) brachte ihm dies
1616 ein erstes Inquisitionsverfahren ein. 
Im Vorwort zu den Lettere solari klagt der
Sekretär der Accademia dei Lincei, Ange-
lo de Filiis, den Jesuitenpater Scheiner an,
die Entdeckung der Sonnenflecken für sich
beanspruchen zu wollen, obwohl doch Ga-
lilei diese bereits früher beobachtet und
beschrieben habe. In den Briefen behaup-
tete Galilei, die Sonnenflecken seien – im
Gegensatz zur Auffassung Scheiners – ein
Bestandteil der Sonnenoberfläche, woraus
er eine Umdrehung der Sonne um die ei-
gene Achse ableitete. Vor allem nach 1625
konnten Scheiner und seine Kollegen mit-
hilfe des sog. Helioskops jedoch Bilder
von Sonnenflecken gewinnen, die qualitativ
weit besser waren als jene, die Galilei zum
Zeitpunkt der Veröffentlichung der Lettere
solari 1613 zur Verfügung standen.
Etwa um 1630 änderte der Pater jedoch
seine Meinung über die Natur der Sonnen-
flecken. Jetzt betrachtete er diese nicht
mehr als Kleinplaneten, sondern als intrin-
sische (i. S. v. innerliche) Strukturen der
Sonne. Seine damalige Vorstellung der
Sonne ist uns durch eine im Jahr 1664 von
Attanasius Kircher veröffentlichte Illustra-
tion (s. Bild 2) überliefert. Das Bild stützt
sich auf Aussagen von Scheiner sowie Ga-
lilei aus dem Jahr 1635 und zeigt auffälli-
ge Ähnlichkeit mit modernen Infrarotauf-
nahmen der Sonnenoberfläche. Scheiner
publizierte seine langjährigen Beobach-
tungen 1630 in seinem Hauptwerk „Rosa
Ursina sive Sol“.
Er verwendete zur täglichen Erfassung der
Sonnenflecken die sogenannte Projektions-
methode, die bis heute bei vielen Amateur-
astronomen üblich ist. Scheiner und Galilei
entdeckten unabhängig voneinander die
Sonnenrotation und bestimmten deren Pe-
riode. Zwar wussten sie aus ihren Obser-
vationen, dass die Flecken ein fester Be-
standteil der Sonne sind. Um was es sich
dabei aber physikalisch handelte, war zu
ihrer Zeit noch unklar. Sonnenfleckenbe-
obachtungen fanden danach nur noch spo-
radisch statt, denn während des sog.
Maunder-Minimums (1645 bis 1715) durch-
lief die Sonne eine Phase äußerst geringer
Sonnenfleckenaktivität. Etwa zu dieser
Zeit entdeckten Beobachter die helleren
Gebiete der Sonnenfackeln: 1769 bemerkte

Die Geschichte 
der Sonnenfleckenforschung 
Dr. MATTHIAS HORNSTEINER – DG4MHM

Von den ersten zufälligen Beobachtungen der Sonnenflecken bis zu deren
systematischer Erforschung war es ein langer Weg. Der Beitrag beschreibt
die Entwicklung dieses Forschungsbereiches und nennt wichtige Meilen-
steine.

Bild 1: Galileo Galilei beobachtete systema-
tisch die Sonne.
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der schottische Astronom Alexander Wilson
(1714 bis 1786) aus Glasgow, dass am Son-
nenrand der äußere Teil eines Flecks (auch
Penumbra genannt) in äquatorialer Rich-
tung kürzer erscheint; dieser Effekt erhielt
später seinen Namen. Wilson nahm an,
dass Sonnenflecken Einsenkungen in der
Photosphäre sind und man durch den Kern
des Flecks (die sog. Umbra) die dunklere
Oberfläche der Sonne erkennen kann.

Drei Jahrzehnte später, im Jahr 1801, inter-
pretierte der deutsch-britische Astronom
und Uranus-Entdecker Friedrich Wilhelm
Herschel (1738 bis 1822) die dunklen Fle-
cken als „Löcher“ in den heißen „Sonnen-
wolken“. Zugleich mutmaßte er jedoch,
dass diese Phänomene ein Hinweis auf
hitze resistente Lebewesen in den darunter-
liegenden Sonnenbereichen sein könnten. 

■ Entdeckung der Periodizität 
Die Anerkennung für die Entdeckung der
Zyklizität der Sonnenfleckentätigkeit er-
hielt der Apotheker und Amateurastronom
Samuel Heinrich Schwabe (1789 bis 1875)
aus Dessau. Doch vermutete der dänische
Astronom Christian Pedersen Horrebow
(1718 bis 1776) schon im 18. Jahrhundert,
dass einige Aktivitätserscheinungen bezüg-
lich ihrer Häufigkeit eine gewisse Periodi-
zität zeigen. So lesen wir im Göschen-
Band „Astrophysik“ von W. F. Wislicenus
1899 (1. Auflage) und 1909 (3. Auflage;
überarbeitet von Hans Ludendorff) diesen
Eintrag: „1775 sprach Horrebow die Ver-
mutung aus, dass die Flecke in Bezug auf
die Häufigkeit ihres Erscheinens eine ge-
wisse Periodizität zeigen. Diese Vermu-
tung wurde im 19. Jahrhundert durch die
Untersuchungen Schwabes bestätigt.“
Christian Pedersen Horrebow war wie
schon sein Vater, Peder Nielsen Horrebow
(1679 bis 1764), Direktor des Observatori-
ums der Universität Kopenhagen (Køben-

havns Universitet Astronomisk Observato-
rium), welches bis 1861 seinen Sitz im 35 m
hohen Rundetårn (dänisch: runder Turm)
hatte. Der Turm im Zentrum von Kopenha-
gen beherbergt heute das älteste funktions-
fähige Observatorium Europas. Weiteren
Aufschluss ergaben die täglichen Beob-
achtungen von Schwabe im Zeitraum von
1826 bis 1843. Er stellte dabei fest, dass
die Häufigkeit der Sonnenflecken in einer

etwa zehn- bis elfjährigen Tendenz perio-
disch schwankt. Er zählte jedoch nicht nur
Einzelflecken, sondern fasste diese zusätz-
lich in sog. Sonnenfleckengruppen zusam-
men. Nach 17 Jahren täglicher Beobach-
tung kam Schwabe zu dem Schluss, dass
neben der Anzahl Flecken auch die der Fle-
ckengruppen mit einer Periode von rund
zehn Jahren schwanken. Ein entsprechen-
der Aufsatz erschien zwar im Band 20 der
„Astronomischen Nachrichten“, doch fand
dieser in der Fachwelt kaum Beachtung.
Dank Alexander von Humboldt (1769 bis
1859), der im dritten Band seines Werks
„Kosmos, Entwurf einer physischen Welt-
beschreibung“ (erschienen 1850) die Ent-
deckung des Sonnenfleckenzyklus durch
Schwabe würdigte, erhielt der Dessauer
Amateurastronom aber doch noch zu Leb-
zeiten die verdiente Anerkennung. 
Etwa zu dieser Zeit, 1848, weckten Schwa-
bes Ergebnisse auch beim Schweizer Astro-
nomen Rudolf Wolf (1816 bis 1893), dem
damaligen Direktor der Eidgenössischen
Sternwarte in Zürich, Interesse. Schwabe
legte diesem seine Unterlagen und Schluss-
folgerungen vor, der sie bestätigte. Wolf
systematisierte nun die Sonnenflecken -
beobachtungen und führte die heute nach
ihm benannte Relativzahl ein, um die Ob-
servationen untereinander vergleichen zu
können. Anhand zahlreicher Notizen aus
dem 17. bis 19. Jahrhundert konnte Wolf
die Periodizität der Sonnenflecken bis zu-

rück zurzeit von Galileo Galilei rekons tru -
ieren. Dabei nummerierte er die Sonnen-
fleckenzyklen und wählte als Startpunkt
den 0. Zyklus mit seinem Maximum im
Jahr 1749 (heute als Züricher Zeitreihe be-
kannt). Frühere Zyklen erhielten entspre-
chend Zahlen mit negativem Vorzeichen.
Zwei weitere wichtige Entdeckungen sind
das Verdienst eines Amateurastronomen:
Richard Christopher Carrington (1826 bis
1875) aus England beobachtete als erster
Forscher die sog. Flares, einer Form der
Sonneneruption. Zudem entdeckte er, dass
am Beginn eines Sonnenfleckenzyklus die
Flecken in hohen heliographischen Brei-
ten zuerst auftauchen. Und umso mehr
Flecken in den äquatorialen Regionen der
Sonne erscheinen, desto stärker nähert sich
der Zyklus seinem Maximum. Aus diesen
Erkenntnissen entwickelten Gustav Spörer
(1822 bis 1895) und Edward Walter Maun-
der (1851 bis 1928) das sog. Schmetter-
lingsdiagramm, das auch heute noch Ge -
genstand der Forschung ist. Aus seiner Be-
obachtungsreihe von 1853 bis 1861 leitete
Carrington zudem die differenzielle Rota-
tion der Sonne ab. 
Von den weiteren Erkenntnissen seien hier
insbesondere die Entdeckung von starken
lokalen Magnetfeldern im Bereich von
Sonnenflecken (George Ellery Hale; 1868
bis 1938) sowie der Nachweis von hori-
zontalen Strömungen in der Penumbra von
John Evershed (1864 bis 1956) im Jahr
1909 genannt.

■ Moderne Sonnenforschung
Danach prägen die Entwicklungen der
Quantentheorie, Plasmaphysik und Mag-
netohydrodynamik zunehmend die Son-
nenforschung. Dabei gelangten die Wis-
senschaftler zu der Erkenntnis, dass die
Sonnenflecken und ihr zyklisches Auftre-
ten mit dem globalen Magnetfeld der Son-
ne in Zusammenhang stehen.
Mit der Entwicklung des Babcock-Mo-
dells, vorgestellt 1961 von Horace Babcock
(1912 bis 2003) und den sich daraus ablei-
tenden Vorstellungen über den solaren Dy-
namo, existieren heute quantitative und
qualitative Modelle des solaren Magnet-
feldzyklus. Dessen am deutlichsten sicht-
bare Merkmale sind die Sonnenflecken. 
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Bild 2: 
Diese Illustration 
von Sonnenflecken
stammt von Attana-
sius Kircher aus dem
Jahr 1664 und zeigt
die Vorstellung 
Galileis sowie Schei-
ners von der Sonne.

Bilder: 
Sustermans [1], 

Kircher [1]
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Antennentechnik

FA 6/12  •  583

Funkamateure verwenden KW-Mobilan-
tennen heute auf verschiedene Arten: Deren
originärer Einsatzzweck ist es, während ei-
ner Autofahrt auch auf KW per Funk inte -
ressante Gespräche mit Hobbykollegen zu
führen. Eine solche Verwendung tritt aber
zunehmend in den Hintergrund, da die Ab-
lenkung beim Fahren doch groß ist und die
rechtlichen Rahmenbedingungen den Funk -
amateuren Einschränkungen auferlegen. 

Auch die sichere Befestigung der Antenne
am Fahrzeug muss vorschriftsmäßig aus-
geführt sowie hinsichtlich Stabilität und
Maximalhöhe sorgfältig durchdacht sein.
Eine weitere häufige Einsatzmöglichkeit
ist der sog. „standmobile“ Betrieb aus dem
Fahrzeug auf einem Park- oder Camping-
platz bzw. beim spontanen Portabelbe-
trieb, wenn nicht viel Zeit für den Anten-
nenbau verwendet werden soll. 
Bei einem häuslichen Antennenverbot ist es
denkbar, eine Mobilantenne auf dem vorm
Haus geparkten Auto für den Betrieb aus der
heimischen Hobbyecke zu nutzen. Diese
ungewohnte Art, solche Antennen einzuset-
zen, kann kaum ein Hausbesitzer verbieten.
Die Antennenzuleitung lässt sich bequem
durch ein geöffnetes Fenster oder eine an-
gelehnte Balkontür zum Transceiver führen.

■ Antennentypen
Für diesen Vergleich stellte uns WiMo [1]
dankenswerterweise mehrere Multiband-
antennen leihweise zur Verfügung. Diese
lassen sich grob in drei Typen ordnen:

1. Mobil-/Portabelantennen, die von Hand
abgestimmt werden; dies erfolgt ent-
weder mittels einer Kurzschlussleitung
mit Bananensteckern oder mithilfe ei-
nes Kurzschlusstubus über einer Ver-
längerungsspule.

2. Mobilantennen, die ohne Spule arbeiten
und einen externen Antennenkoppler
benötigen; dies kann ein manuelles An-
passgerät neben dem Funkgerät, ein im

Transceiver eingebauter Antennentuner
oder am Antennenfußpunkt positionier-
ter externer Automatikkoppler sein.

3. Motorisch betriebene Mobilantennen
mit Verlängerungsspule, bei der ein
Kurzschlusstubus mithilfe einer Gewin-
destange über der Spule bewegt wird;
da die ersten Antennen dieser Art mit
Motoren von Bohrschraubern betrieben
wurden, sind sie im anglophonen Be-
reich auch kurzerhand als Screwdriver-
Antennas bekannt.

Sehen wir uns nun die einzelnen, von mir
getesteten Antennen genauer an. Die hier
getroffene Nummerierung der drei Typen
verwende ich auch im Weiteren.

■ Antennen im Detail
MP-1 (Typ 1)
Auf einem Sockel, in dem sich eine SO239-
Buchse befindet, sind zwei Aluminium-
stangen aufgebaut, über denen eine Ver-
längerungsspule angebracht ist. Darüber
sitzt ein Teleskopstab. Die Abstimmung
erfolgt manuell durch Verschieben eines

Aluminiumtubus über der Spule, der mit
einer Plastikschraube arretiert wird.
Man sollte dieses Modell eher als Porta-
belantenne bezeichnen, denn der Tele -
skopstab und wohl auch die Arretierung
des Tubus würden kaum höhere Ge-
schwindigkeiten am Auto überstehen. Es
eignet sich auch nur für Schönwetterbe-
trieb, da der Tubus nicht vor eindringender
Feuchtigkeit geschützt ist. Sofern man
sich die einmal gefundenen Abstände der
Spule vom unteren Ende gemerkt und
Schablonen angefertigt hat, geht der Band-
wechsel relativ schnell vonstatten.
Die Antenne stammt von SuperAntennas
und war vorübergehend nicht mehr erhält-
lich. Seit Kurzem gibt es eine baulich ähn-
liche Variante mit der Bezeichnung HF-P1
(s. FA 5/12), die in Deutschland u. a. von
[2] vertrieben wird.

Outback-2000 (Typ 1)
Bei dieser Antenne nimmt die unten posi-
tionierte Spule den größten Raum ein.
Darüber folgt ein Metallröhrchen mit ei-
nem kurzen ausfahrbaren Metallstab, der
sich mithilfe einer Inbusschraube in der
gewünschten Position arretieren lässt. Ein
passender Inbusschlüssel gehört ebenso
zum Lieferumfang, wie eine kurze Lei-
tung mit Bananensteckern. Diese dient
zum Kurzschließen eines Teils der Spule,
um so das gewünschte Amateurfunkband
zu wählen. Der Bandwechsel ist etwas
mühsam, da die Länge des Abstimmstabs
je nach Standort variiert und auch nicht
mit den in der Anleitung genannten Län-
gen übereinstimmt. Zudem ist auch diese
Antenne nur bedingt regentauglich.

Chameleon V2L (Typ 2)
Der untere Teil dieser Antenne besteht größ-
tenteils aus einem fingerdicken schwarzen

KW-Allband-Mobilantennen 
im Vergleichstest
UDO ISAENKO – HB9ERD, DL3GN

Für die Sende-/Empfangsbereitschaft auf KW mit einfachen Mitteln und
bei beschränkten Antennenmöglichkeiten bietet sich der Einsatz von Mo-
bilantennen an. Der Fachhandel hält hierfür verschiedene Lösungen be-
reit. Der Beitrag stellt einige davon erstmals in einem Vergleichstest ein-
ander gegenüber und bietet Anhaltspunkte für die Entscheidung, welche
Antenne sich für den jeweiligen Einsatzort am besten eignet.

Bild 1: 
Tarheel-300, Little
Tarheel, Diamond
SD-330 und ATAS-
120 (v. l. n. r.) auf dem
Wohnmobil des
Autors 

Bild 2: Tarheel-300 (l.) und Little Tarheel, je-
weils voll ausgefahren
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Rohr, auf dem von außen erkennbar meh-
rere Drahtwicklungen in unterschiedlichem
Wicklungsabstand angebracht sind. Oben
ist ein dünner Strahler aus Federstahl ein-
zusetzen, den eine Inbusschraube arretiert.
Die Antenne ist in einen 3/8"-Antennenfuß
mit SO239-Buchse einzusetzen, an den
man den mitgelieferten 1:1-Unun schraubt.
Von diesem führt das Koaxialkabel zum
Transceiver, wo ein integrierter Antennen-
tuner oder danebenstehender Antennen-
koppler für ein niedriges Stehwellenverhält-
nis (SWV) sorgt. Sobald man den Unun
mit seinen Steckverbindungen gegen ein-
dringendes Wasser schützt, ist diese An-
tenne wetterfest.

Diamond TK-1173A (Typ 2)
Über einem massiven Fuß mit dicker
Stahlfeder ist als Strahler ein zwei Meter
langes dünnes Rohr mit weißer Kunststoff -
ummantelung angebracht. Unten wird ein
0,65 m langer Kupferdraht mit dicker Iso-
lierung herausgeführt, der in einer Ringöse
endet. Diesen Draht verbindet man mit ei-
nem Automatikkoppler am Fußpunkt der
Antenne (im Testfall ein CG-3000). 

Das Anpassgerät verbindet man zusätzlich
mit der Fahrzeugmasse. Diese Antenne ist
wetterfest und zur Befestigung des Fußes
(u. a. an einer Stoßstange) gehören meh -
rere Montageteile zum Lieferumfang.

Tarheel-300 (Typ 3)
Mithilfe einer kurzen mitgelieferten Ge-
windestange schraubt man diese schwere
Antenne in einen 3/8"-Fuß. Darüber folgt
eine massive Verlängerungsspule in einem
dicken Gehäuse. Im Gegensatz zur MP-1
ist hier der Kurzschlusstubus unten ange-
bracht und die Spule fährt hier, vom Motor

angetrieben, aus. Alle nachfolgend vorge-
stellten „Schrauberantennen“ arbeiten nach
diesem Prinzip und werden ferngesteuert
auf die gewünschte Resonanzfrequenz ge-
bracht.
In das obere Ende der Spule schraubt man
einen langen Strahler aus dickem Feder-
stahl. Die vom Motor benötigte Betriebs-
spannung gelangt über eine etwa 6 m lange
vieradrige Leitung mit Spezial steckern zur
Antenne und ist im Lieferumfang enthalten.
Die Abstimmung erfolgt mit 12 V Gleich-
spannung und wird über einen mitgeliefer-
ten Wippschalter oder per Abstimmbox mit
Speichern (erhältlich als Zubehör; s. u.) auf
die Leitung gegeben.
Die Tarheel-300 ist als einzige Antenne
auch für den Betrieb im 160-m-Band aus-
gelegt und hat aufgrund ihres robusten
Aufbaus eine beträchtliche Masse, sodass
man bei einer dauerhaften Fahrzeugmon-
tage eine entsprechend stabile Halterung
vorsehen sollte. Wegen ihrer Gesamtlänge
eignet sie sich zudem nur für den stand-
mobilen Betrieb. Wie auch alle weiteren
hier vorgestellten Schrauberantennen, ist
die Tarheel-300 wetterfest aufgebaut.

Bild 3: Provisorische Befestigung der Tarheel-
300 auf dem Dach des Wohnmobils

Tabelle 1: Technische Daten und Messergebnisse

Tarheel-300 Little Tarheel Diamond 330 ATAS-120 Outback-2000 MP-1/HF-P1 TK 1173A Chameleon
Länge, max. [cm] 144 338 188 161 162 216 221 207
Länge, min. [cm] 124 288 170 142 118 200 entfällt entfällt
Durchmesser, 
(max.) [mm] 83 56 63 44 23 38 70 28
Masse [g] 3750 900 1120 950 600 500 1670 560
Belastbarkeit PEP, 
max. [W] 200 200 200 120 200 200 500 500
Anschluss 3/8“ 3/8“ PL PL PL 3/8“+PL Draht an Tuner 3/8“
Preis [€] 489 469 449 389 69 109 148 169
Zubehör SDC-102 SDC-102 SDC-1 MFJ-1925

(144 €) + (144 €) + (219 €) (88,20 €)
Jaw Mount Jaw Mount
(49 €) (49 €)

Frequenz min. [MHz] 1,555 3,463 3,035 6,820 nicht gemessen nicht gemessen
Frequenz max. [MHz] 30,200 165,000 43,400 > 165,000 nicht gemessen nicht gemessen
Dauer komplettes 
Einfahren [s] 93 87 91 33 entfällt entfällt entfällt entfällt
Dauer QSY 
20m → 40m [s] 6 16 14 16 entfällt entfällt entfällt entfällt

Bandbreiten (s = 1,5) [kHz]
160 m 6 entfällt entfällt entfällt entfällt entfällt Autotuner entfällt
80 m 19 6 11 entfällt entfällt entfällt Autotuner entfällt
40 m 125 46 62 32 (SWV ≥ 1,83) (SWV ≥ 2,34) Autotuner Autotuner
30 m 236 93 141 80 (bestes SWV 1,58)(SWV ≥ 1,6) Autotuner Autotuner
20 m 243 484 291 246 180 197 Autotuner Autotuner
17 m nicht gemess. nicht gemessen 459 379 (SWV ≥ 1,6) 398 Autotuner Autotuner
15 m 441 (SWV ≥ 1,53) 615 637 485 915 Autotuner Autotuner
12 m 1160 nicht gemessen 1036 770 560 1315 Autotuner Autotuner
10 m nicht gemess. nicht gemessen 1140 1400 780 2420 Autotuner Autotuner
6 m entfällt nicht gemessen entfällt 4340 entfällt entfällt Autotuner Autotuner

Bandbreiten (s = 2) [kHz]
160 m 13 entfällt entfällt entfällt entfällt entfällt Autotuner entfällt
80 m 73 45 29 entfällt entfällt entfällt Autotuner entfällt
40 m 200 83 119 71 37 (SWV ≥ 2,34) Autotuner Autotuner
30 m 441 170 247 171 103 199 Autotuner Autotuner
20 m 875 840 579 443 354 408 Autotuner Autotuner
17 m 1589 680 836 690 460 882 Autotuner Autotuner
15 m 2220 665 1163 1118 881 1540 Autotuner Autotuner
12 m 4705 910 1200 1440 1140 2270 Autotuner Autotuner
10 m 3110 1400 2200 2470 1630 3900 Autotuner Autotuner
6 m entfällt nicht gemessen entfällt 9450 entfällt entfällt Autotuner Autotuner
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Little Tarheel (Typ 3)
Der kleine Bruder der Tarheel-300, die
Little Tarheel, ist ähnlich konstruiert. Die
Bauteile sind jedoch etwas dünner sowie
wesentlich kürzer und leichter. Während
sich diese Variante nur von 80 m bis 10 m
abstimmen lässt, unterscheidet sich die
Antenne sonst nicht von der Tarheel-300.

Diamond SD-330 (Typ 3)
Die Schrauberantenne von Diamond bietet
den gleichen Frequenzbereich wie die
Little Tarheel und ist vergleichbar aufge-
baut, fußt aber auf einem PL259-Stecker.
Praktisch: Am Tubus ist ein Maßstab auf-
geklebt, der eine schnelle Einschätzung
des eingestellten Bandes erlaubt, sofern
man sich die Einstellungen einmal notiert
hat. Zum Motor führt eine gut 5 m lange
zweiadrige Steuerleitung, die kurz nach
dem montierten Spezialstecker in Anten-
nennähe durch ein Klappferrit geführt wird.
Im Shack ist die Leitung mit einem klei-
nen Kästchen verbunden, in dem unter ei-
ner Plastikfolie zwei Taster zum Ein- und
Ausfahren der Antenne liegen.

Yaesu ATAS-120 (Typ 3)
Als derzeit einziger Hersteller von Ama-
teurfunkgeräten baut Yaesu auch eine zu
manchen neuen Transceivern passende
Antenne. Die ATAS-120 funktioniert ab
dem 40-m-Band aufwärts, ist dünner als
die Variante von Little Tarheel oder Dia-
mond und hat wie Letztere auch einen
PL259-Stecker als Basis.
Als einzige Schrauberantenne benötigt das
Modell von Yaesu keine separate Steuerlei-
tung. Vielmehr wird die zum Betrieb benö-
tigte Motorspannung über das Koaxialka-
bel geführt, was einige neuere Transceiver
(u. a. FT-847, FT-857, FT-897, FT-100D)
direkt aus dem Gerät unterstützen. Um die
Antenne auch an anderen Transceivern zu
nutzen, hat MFJ als Zubehör eine kleine
Einspeisebox, die die benötigte Spannung
übers Antennenkabel liefert, entwickelt.

Weiterhin ermöglicht die ATAS-120 als
einzige Antenne dieses Typs den Betrieb
bis ins 2-m-Band, wo eine Abstimmung
auf ein SWV unter s = 1,5 möglich ist.

■ Zubehör
Für die Yaesu ATAS-120 bietet der Funk-
fachhandel die bereits erwähnte Einspei-
sebox MFJ-1925 an. Diese ist für den Be-
trieb an anderen Transceivern zwingend
erforderlich, sofern man sich eine geeig-
nete Fernspeiseweiche nicht selbst baut.
Für die Tarheel-Antennen hat Ameritron
ein Steuergerät (SDC-102) im Angebot.
Dieses zeigt auf einer vierstelligen numeri-
schen Skala einen Wert, der beim Aus- oder
Einfahren der Antenne steigt bzw. sinkt. Da
sämtliche Schrauberantennen nur mit ein-
fachen Gleichstrom- und nicht mit Schritt-
motoren ausgestattet sind, ermöglicht ein
solches Steuergerät nur eine ungefähre Po-
sitionsbestimmung. Ein Schaltplan lag dem
Testgerät nicht bei. Ich vermute, dass ledig-
lich die Abstimmzeit als Kriterium für die
Position der Spule dient.
Die gefundenen Werte lassen sich in zehn
Speicherplätzen ablegen und für den spä-
teren Bandwechsel erneut abrufen. Ändert
man allerdings häufig die Resonanz durch

sehr kurze Betätigung der Tasten Up oder
Down in sehr kleinen Schritten, stimmt ein
einmal gespeicherter Wert später nur noch
sehr grob.
Diamond wollte dies mit seiner Abstimm-
box vom Typ SDC-1 besser lösen. Diese
fährt die Positionen der einzelnen Bänder
immer über den Umweg der untersten Po-
sition der Spule an. Wechselt man also vom
40-m- ins 80-m-Band, fährt die Antenne
zuerst von 40 m in die Endposition (ober-
halb des 10-m-Bandes). Dort angekom-
men, kehrt die Motorabstimmung sofort
um und fährt zur Position, die für das 80-m-
Band gespeichert ist. Die Feinabstimmung
erfolgt auch hier über Up-/Down-Tasten.
Leider sind die Speicher bei der SDC-1
werksseitig belegt und offensichtlich nicht
vom Benutzer änderbar. Die mitgelieferte
Anleitung ist zudem sehr knapp und in ei-
nem schlecht verständlichen Englisch for-
muliert. In der Praxis lagen die Abstimm-
positionen der SDC-1 in den wenigsten
Fällen im angegebenen Band. Es kam oft
zu Abweichungen von einem bis zwei
 Megahertz, sodass ein Feinabgleich nötig
wurde. Immerhin waren die auf dem zwei-
zeiligen Display angezeigten Zahlwerte
einigermaßen „wiederholfest“. 

Bild 4: Diamond SD-330 komplett, auf dem
Autodach montiert

Bild 8: SWV der Tarheel-300, 10-m-Position
(blau) und der ATAS-120, ganz eingefahren
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Bild 6: SWV-Verläufe der ATAS-120 (blau) und
der Little Tarheel im 40-m-Band
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Bild 5: SWV-Verlauf der Diamond SD-330 im
80-m-Band
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Bild 7: SWV-Verlauf der Tarheel-300 im 10-m-
Band; die Antenne ist hier sehr breitbandig.

s

28 28,3 28,6 28,9 29,2 29,7
1

1,25

1,5

1,75

2

2,25

2,5

f/MHz



Antennentechnik

586 •  FA 6/12

Um Antennen mit 3/8"-Fuß schnell und
standsicher aufzubauen, ist eine Klemm-
halterung mit der Bezeichnung Jaw Mount
lieferbar. Damit lassen sich die Antennen
schnell an einem stabilen metallischen Teil
am Auto (Dachgepäckträger u. a.) anbrin-
gen. Vermutlich ist zusätzlich eine gute
Masseverbindung zu ergänzen. Ich habe
diese Antennenhalterung nicht testen kön-
nen, da an meinem Fahrzeug keine passen-
de Befestigungsmöglichkeit zu finden war.

■ Testaufbau
Ein großer Campingbus (Fiat Ducato) mit
durchgehender Metallkarosserie lieferte für

meinen Test die nötige Masse, die solche
Vertikalantennen brauchen. Oft ist auf Fotos
zu sehen, dass Funkamateure riesige Mobil-
antennen an ihren Fahrzeugen montieren,
sei es an der Brüstung ihres Pick ups, an ei-
ner Stoßstange oder an einer Anhänger-
kupplung. Abgesehen davon, dass Zweifel
an der Verkehrssicherheit solcher Konstruk-
tionen bestehen, sollte eine Antenne für  eine
gute Abstrahlung immer möglichst hoch am
Fahrzeug montiert sein. 
Um dies zu gewährleisten, habe ich mich
auf dem Dach meines Campers umgesehen.
Die Markise ist an Aluminiumschienen be-
festigt, die eine gute Verbindung mit der
Karosserie haben. Also habe ich kurzer-
hand an zwei dieser Schienen provisorisch
je ein Lochblech montiert, in das ich eine
SO239-Buchse und eine isolierte Halterung
für ein 3/8"-Gewinde einbaute. So konnte
ich immer zwei Antennen miteinander ver-
gleichen. 
Vom ursprünglich geplanten Aufbau auf
mehreren Magnetfüßen habe ich abgesehen,

da diese auf KW keine ordentliche Erdung
bieten und erst eine aufwendige Masse-
verbindung hergestellt werden müsste.
Während der meisten Messungen und Tests
war das Fahrzeug vor dem heimischen
Wohnaus in Ortsrandlage geparkt. Zwar stö-
ren hier ein paar Bäume und Gebäude die
Abstrahlung etwas, andererseits widerspie-
gelt dies den typischen Anwendungsfall.
Die große Frage, die sich mir nun stellte,
war: Wie ist die Leistungsfähigkeit bzw. Ef-
fizienz der Antennen für einen Vergleich
halbwegs verlässlich „messbar“? Im Emp-
fangsbetrieb liefern auch kurze Antennen
oft starke Signale. Dagegen hat man in der
Sendepraxis eher das Gefühl, das eigene
Signal werde in der Welt draußen nicht ge-
hört.
Schnell fiel mir das Reverse Beacon Net-
work ein, bei dem CQ-Rufe in Morsetele-
grafie von SD-Empfängern mit Unterstüt-
zung von CW-Skimmer an verschiedenen
Orten empfangen und die Signalstärken an
die entsprechende Internetseite gemeldet
werden. Bei meinen ersten Tests nutzte ich
diesen Dienst. Später stieg ich jedoch auf
die Betriebsart JT65A um, da hier in den
meisten Fällen mehr Empfangsstationen
vorhanden sind und die empfangenen Sig-
nalstärken auf der Seite www.hamspots.net
auch einigermaßen über sichtlich dargestellt
werden.
Ich sendete mit dem IC-7400 und 20 W, was
in der Sendeart JT65 bereits QRO (hohe
Leistung) bedeutet. Die Vergleiche fanden
immer in enger zeitlicher Nähe (± 10 min)
und mit mindestens drei Messungen statt.
Diese habe ich dann gemittelt, um den Ein-
fluss von Signalschwankungen (QSB) halb-
wegs auszuschließen.

■ Erfahrungen
Im Praxisbetrieb zeigte sich für den hier
vorliegenden Einsatzzweck (s. o.) schnell
der große Vorteil der motorisch betriebenen
Antennen gegenüber der Outback oder der
MP-1: Die Abstimmung erfolgt fernge -
steuert aus der Funkecke, man muss nicht
bei jedem Frequenzwechsel zwecks Neu-
abstimmung zur Antenne gehen und bei ei-
nem höheren Fahrzeug ist keine Leiter nötig.
Auf die Dauer ist das enorm praktisch.

Auf den oberen Bändern darf man für ein
optimales SWV oft aber nur einen Sekun-
denbruchteil lang auf den Up-/Down-Taster
drücken. Andererseits liegt das Stehwellen-
verhältnis insbesondere in den hohen KW-
Bereichen über das ganze Band hinweg bei
verträglichen Werten. Auf den unteren Bän-
dern ist hingegen auch beim Frequenz-
wechsel im wenige Kilohertz ein häufiges
Nachstimmen nötig. Meist genügt es hier-
für, zunächst nach Gehör auf das jeweilige
Rausch- oder Signalmaximum abzustim-
men und nötigenfalls anschließend die
Fein abstimmung auf geringstes SWV im
Sendebetrieb vorzunehmen.
Wenn man jedoch nach einer Betriebs -
pause nicht mehr weiß, in welchem Band
die Antenne zuletzt stand, ist ein SWV-
Analysator oder eine Skala an der Antenne
zur schnellen Orientierung sehr hilfreich.
Dann leisten auch die beschriebenen Zu-
behörgeräte nützliche Dienste.
Ganz leise Abstimmgeräusche sind bei al-
len motorisch abgestimmten Antennen im
Empfänger hörbar. In seltenen Fällen, wie
bei der Little Tarheel im 30-m-Band, waren
deutlich ausgeprägte Abstimmgeräusche
festzustellen.
Man sollte übrigens nicht annehmen, dass
dickere Verlängerungsspulen zwangsläufig
die besseren Resultate liefern. Insgesamt
war die relativ „schlanke“ ATAS-120 ganz
leicht besser als die SD-330 von Diamond
oder die Little Tarheel mit ihren größeren
Spulen.
Die Outback-2000 erwies sich bei der Ab-
stimmung als mit Abstand „mühsamste“
Antenne. Die Einstellwerte für den Ab-
stimmstab aus der mitgelieferten Anleitung

Bild 10:
Screenshot der
Signalbewertungen
auf hamspots.net
während des
Vergleichs Tarheel
300 – Chameleon V2L
auf 20 m; hier in der
ungeraden Periode
2001 bis 2007 UTC
die Cha me leon V2L

Bild 9: Befestigung Diamond SD-330 auf dem
Dach des Wohnmobils

Bild 11: 
Skala an der

Diamond SD-330

Bild 12: 
Fuß der Diamond
TK-1173A mit
Automatikkoppler

Fotos: HB9ERD

http://www.hamspots.net


Antennentechnik

FA 6/12  •  587

passten im Testfall nirgendwo. Im 40-m-
Band zeigte sich ein sehr merkwürdiges
Resonanzverhalten: Man geht ja meist da-
von aus, dass die Resonanzfrequenz bei ei-
ner Verkürzung steigt. Schob ich den Ab-
stimmstab hier zu weit hinein, sank die
Resonanzfrequenz aber wieder. Im 80-m-
Band ließ sich die Outback-2000 im Test-
fall gar nicht anpassen.
Ebenfalls mühsam war die Anpassung der
Little Tarheel im 12-m- und im 10-m-
Band. Die Chameleon V2L ließ sich in
meinem Fall mit dem internen Tuner des
IC-7400 nicht auf 40 m und 80 m anpas-
sen, während dies ab 30 m aufwärts pro-
blemlos möglich war.

■ Testergebnisse
Nach der Auswertung umfangreicher Ver-
gleichsmessungen zeigte sich, dass sich in
der Praxis die Ergebnisse der Tests in den
meisten Fällen um weniger als eine S-Stufe
unterscheiden.
Nur selten ist eine Antenne wirklich deut-
lich besser als eine andere, so zeigte sich die
Tarheel-300 im 80-m-Band klar überlegen

(konkret: um mehr als eine S-Stufe), was
in erster Linie ihren großen Abmessungen
geschuldet ist.
Beim Betrieb im 40-m-Band war die
ATAS-120 um durchschnittlich 5 dB besser
als die MP-1, die hier Schwächen zeigte.
Auf 30 m machte die MP-1 gegenüber der
Antenne von Yaesu mit einem Vorsprung
von 9 dB wieder Boden gut. Ebenfalls 9 dB
mehr zugunsten der ATAS-120 brachte der
Durchschnitt der Messungen im 20-m-
Band zwischen ATAS-120 und Outback.
Auf 17 m schlug sich die ATAS um 6 dB
besser als die Little Tarheel.
Im Vergleich zu einem Lambda-Viertel-
Vertikalstrahler für das 20-m-Band (mit der
Automasse als Gegengewicht) verhielt sich
die Tarheel-300 etwa gleichwertig, wäh-
rend sich die anderen Antennen sich etwa
eine halbe S-Stufe darunter bewegten.
Auf den oberen KW-Bändern waren auf-
grund der beim Test herrschenden Ausbrei-
tungsbedingungen nur wenige Messun gen
möglich. Aber hier gehen die Abmessun-
gen der Antennen ohnehin bereits in Rich-
tung von λ/4-Vertikalstrahlern.

■ Fazit
Die manuell abzustimmenden Antennen
sind nur für den standmobilen Einsatz bei
schönem Wetter und seltenem Frequenz-
wechsel zu empfehlen. Die Tuner-Anten-
nen sind hinsichtlich ihrer Abstimmung
zwar einfacher handhabbar, boten aber bei
meinem Test nicht in allen Fällen den vom
Hersteller zugesagten Frequenzbereich.
Alle hier getesteten Schrauberantennen sind
für die Bänder ab 40 m aufwärts gut einsetz-
bar und brauchen zumindest auf den oberen
Bändern nicht als „Behelfsantennen“ zu gel-
ten. Eine Kaufentscheidung sollte man da-
her eher an Kriterien wie Handhabung und
Abmessungen orientieren. Die große Tar-
heel-300 ist nur dann zu empfehlen, wenn
ein stabiler Aufbau gewährleistet ist.
Abschließend danke ich [1] für die Leih-
stellung der getesteten Antennen.

Bezugsquellen 

[1] WiMo GmbH, Am Gäxwald 14, 76863 Herxheim,
Tel. (0 72 76) 9 66 80; www.wimo.de

[2] Difona GmbH, Sprendlinger Landstr. 76, 63069
Offenbach, Tel. (0 69) 84 65 84; www.difona.de

Tabelle 2: Vergleichsmessungen  – Durchschnittswerte der Signale bei ausgewählten Empfangsstationen
Band Antenne Station 1 S [dB]* Station 2 S [dB]* Station 3 S [dB]* Station 4 S [dB]* Station 5 S [dB]*
80 m Tarheel 300 EA3NE –8 SP3IY –8

Little Tarheel –14 –17
Tarheel 300 SM0MEM –8
TK–1173A –15

40 m Tarheel 300 HB9ARI –9 EI1DG –12 CT1ENL –6 RW9FN –16 VE3ODZ –13
Little Tarheel –14 –15 –8 –18 –16
ATAS-120 SM6FMB –8
Tarheel 300 –7
ATAS-120 HA6PX 18 SK3W 4 LA5EKA 10 GW8IZR 19 EI6IZ 12
Little Tarheel 8 4 6 24 6
ATAS-120 SK3W 10 SE0X 17 OH6BG 6 LA5EKA 20 RU9CZD 9
Diamond SD-330 11 19 9 20 11
ATAS-120 DL8LAS 11 PA1T 13 G4HSO 14 GW8IZR 11 LA5EKA 9
Outback 3 10 7 10 7
ATAS-120 DL8LAS 13 DL2CC 14 DJ9IE 21 OL5Q 16 G4HSO 11
MP1 2 11 22 8 10
Diamond SD-330 EI3DY –12 SM5CNQ –7 SM6FMB –5 UA3ARC –7 RV9WKL –11
Outback –10 –12 –8 –11 –18

30 m ATAS-120 EA4GB –10 OH2KMA –10 RN3A 17 TF3Y 7 W3LPL 13
Little Tarheel –10 –14 9 8 13
ATAS-120 HA6PX 8 G4HSO 9 GW8IZR 6 TF3Y 11 W3LPL 6
Diamond SD-330 7 3 5 10 8
ATAS-120 HA6PX 11 G4HSO 5 EI6IZ 4 TF3Y 8 LA5EKA 10
MP1 17 18 11 15 18

20 m ATAS-120 CT1ENL –7 KA1ERL –14 WB2WDC –17 JO3VSR –22 ZL2VF –9
Tarheel 300 –6 –11 –15 –20 –7
ATAS-120 W3LPL 15 W4KKN 8 N7TR 8 WZ7I 9
Little Tarheel 12 15 11 7
Diamond SD-330 HB9ARI –14 EI1DG –15 SV2CBN –9 SM6FMB –17 RW9FN –18
Tarheel 300 –9 –12 –9 –14 –14
ATAS-120 CT1ENL –6 RV6FT –18
Diamond SD-330 –9 –16
ATAS-120 DL8LAS 5 SK3W 28
Outback 5 10
TK-1173A F1FBB –8 F4BAL –6
Tarheel 300 –6 –7
Chameleon V2L PD5T –15 KA1ERL –13 KC2MBV –19 ZS1LS –18 ZL2VF –15
Tarheel 300 –10 –10 –14 –14 –10
λ/4-Vertikalstrahler CT1ENL –9 SA7AGE –14 RV6FT –16 RW9FN –11 ZL2VF –14
Tarheel 300 –8 –12 –18 –13 –15

15 m ATAS-120 HB9ARI –10 HB9HFN –20 KT4KB –10 ZS1LS –15
MP1 –11 –16 –9 –14

* negative Zahlenwerte: JT65A-dB-Werte, positive Zahlenwerte: CW-RBN-dB-Werte (Rauschabstand); Sendeleistung: 20 W in JT65, 50 W in CW 

http://www.wimo.de
http://www.difona.de
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Malpelo wurde vor geraumer Zeit zum
Meeresschutzgebiet „Santuario de Fauna y
Flora“ (2002) und zur „Zona Marina Espe-
cialmente Sensible“ bestimmt. Zudem ist
HK0 (Malpelo) eines der meistgesuchten
DXCC- und IOTA-Gebiete (SA-007). Die
letzte größere DX-Aktivität von dort er-
folgte im November 1990 unter HK0TU,
die von einheimischen Funkamateuren aus
Kolumbien durchgeführt wurde. Danach

besuchte Pedro, HK3JJH, 1998, 1999 so-
wie 2001 die Insel und funkte als HK3JJH/
0M. Es kam dann noch zu einer zehntätigen
DXpedition im Juni 2001 unter den Rufzei-
chen HK5MQZ/0M und HK5QGX/0M. 

■ Wie alles begann
Von mir ging dann die Idee aus, HK0 erneut
zu aktivieren, nachdem Malpelo nunmehr
zehn Jahre nicht mehr auf den HF-Bändern
zu arbeiten war. Als geeigneten Ansprech-
partner fand ich den DX-Aktivisten Jorge,
HK1R, ex-HK1KYR, aus Baranquilla, der
sich für dieses Projekt spürbar interessierte
und es auch zielstrebig umsetzen wollte. 
Ausschlaggebend waren jedoch politische
Kontakte, die uns sehr geholfen haben, die
notwendigen Genehmigungen zu erhalten.
Neben der Lizenz HK0NA waren noch die
Landegenehmigung sowie die Erlaubnis
zum Betreten der Insel vom Ministerium
für Ökologie sowie der zuständigen Behör-
de „Parques Nationales Naturales“ erfor-
derlich.

Zusätzlich stellte man uns einen Parkwäch-
ter zur Seite, der die Einhaltung der gelten-
den Vorschriften im Naturreservat über-
wachte, da die Bewahrung der Natur dort
oberstes Gebot ist, normalerweise ist Mal-
pelo nicht für Besucher zugänglich. Dafür
sorgt auch die kolumbianische Marine, die
ständig mit acht Soldaten präsent ist und
das Seegebiet um die Insel mit einem
Schnellboot überwacht.

Die einzigartige Inselgruppe Malpelo liegt
auf 3 °59’ N und 81 °35’ W und gehört zum
Departamento de Cauca. Malpelo ist die
einzige Erhebung einer vulkanischen Un -
ter wasserkordillere, die sich über eine Län-
ge von 300 km von Nordosten in Richtung
Südwesten erstreckt. Die Malpelo -Kette
ragt aus Tiefen von mehr als 4000 m auf
und nur hier, an der Hauptinsel mit ihren 
Pilotinseln, durchbricht sie die Wasserober-
fläche, um sich als großer Felsen zu zeigen.
Sie misst 1643 m in der Länge und an der
ausgedehntesten Stelle 727 m in der Breite.
Die höchste Erhebung beträgt etwa 300 m
ü. NN. 
Zum gesamten Naturschutzgebiet der Insel
Malpelo gehören insgesamt zehn kleinere
Inseln. So erstreckt sich das Areal zusam-
men auf etwa 2,5 km2. Die einzelnen Ei-
lande hören auf die Namen Los Mosqueter-
os, die östlich gelegenen Inseln auf Vaga-
mares sowie La Torta und die südlich be-
findlichen u. a. auf Los Tres Reyes, Escuba
und La Gringa. Da wundert es nicht, dass

diese Gebiete regelmäßig von Tauchern
und Wissenschaftlern besucht werden. Spe-
ziell das große Aufkommen an Hammer-
haien mit ihrer T-förmigen Schnauze, Sand-
tiger- und Seidenhaien sowie anderen selte-
nen Fischarten macht die Inselgruppe so
reizvoll für Tauchergruppen. Inzwischen
gehört dieses Tauchparadies zu den reiz-
vollsten der Welt. 
Nach Erhalt der erforderlichen Dokumente
blieb die Planung und Logistik unserer
DXpedition im vollen Gange, Firmen und
DX-Foundations wurden angeschrieben
und um Unterstützung des Unternehmens
gebeten. Das Team sollte ursprünglich mit
sechs OMs aus Kolumbien und sechs aus-
ländischen OMs besetzt werden. Jedoch
wurde dann die Anzahl im Herbst aus Kos-
tengründen auf insgesamt 20 Teilnehmer
erhöht. 
Die Teilnehmer aus Kolumbien waren Jor-
ge, HK1R (gleichzeitig der Teamleiter), 
Pedro, HK1X, Pedro, HK3JJH, Jaime,
HK1N, Sal, HK1T, Bollmar, HK1MW, und
Faber, HK6F, alle Mitglieder des DX Co-

HK0NA von Malpelo Island: 
die totale DX-Herausforderung
FRANZ LANGNER – DJ9ZB

Vor der Westküste Kolumbiens liegt in 510 km Entfernung Malpelo.
Wegen der beeindruckenden biophysischen Merkmale ist die Inselgruppe
seit dem 12. 7. 06 offizielles Weltnaturerbe der UNESCO. 
Wie nach intensiver Vorbereitung im Frühjahr 2011 angekündigt, war eine
internationale Gruppe im Januar 2012 mit dem Rufzeichen HK0NA von
diesem Archipel aktiv. Unter dem Motto „One Team – One Mission“ er-
reichte es nach 15-tägigem Aufenthalt ein Superergebnis – mehr als
195 000 Kontakte. Hier der Bericht.

Das HK0NA-Team
(v. l. n. r.): stehend – Ge-
orge, N4GRN, Pedro,
HK3JJH, Jerry, WB9Z,
Ralph, K0IR, Pedro,
HK1X, Faber, HK6F,
Bollmar, HK1MW, Bob,
N6OX, Neil, VA7DX; Mit-
te – Jorge, HK1R, Bob,
K4UEE, Gregg, W6IZT,
Glenn, W0GJ, Jim,
HK1N; Unten – Sal,
HK1T, Peter, PP5XX,
Gary, K9SG, Franz,
DJ9ZB, Manu, LU9ESD,
Steve, VE7CT

Blick von Camp B auf die vor Malpelo an-
kernde „Seawolf“

Malpelo bei der Anfahrt – ein riesiger Felsen
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lombia Amateur Radio Club (DXARC).
Davon waren Pedro, HK1X, und Jaime,
HK1N, bereits Teilnehmer der vor 22 Jah-
ren durchgeführten HK0TU-DXpedition. 
Die ausländischen DXpeditionäre stamm-
ten aus fünf verschiedenen Ländern: Team -
leiter Bob, K4UEE, IT-Spezialist Gregg,
W6IZT, Glenn, W0GJ, Gary, K9SG, Bob,
N6OX, Jerry, WB9Z, Ralph, K0IR, Geor-
ge, N4GRN, Steve, VE7CT, Neil, VA7DX,
Manu, LU9ESD, Peter, PP5XX, und Franz,
DJ9ZB. Bob, K4UEE, sowie Gregg,
W6IZT (mit großer Expeditionserfahrung),
waren verantwortlich für die K5D-DXpedi-
tion nach Desecheo im Jahr 2009 [1]. Zu-
dem hatten einige HK0NA-Teammitglieder
an jener Aktivität teilgenommen. 
Bob und Gregg kümmerten sich nun vor-
rangig um die kommerziellen Sponsoren in
den USA und konnten Firmen wie Elecraft,
Alpha-Power und DX-Engineering gewin-
nen, um hier nur einige zu nennen. Auch
wurden Pressemitteilungen veröffentlicht
und interessierte DXer/SWLs konnten sich
auf der HK0NA-Website [2] aktuell über
den Status und den Fortschritt der Planun-
gen informieren. 
Als Pilotstationen kamen San, K5YY und
Co, MM0NDX, zum Einsatz; Bob, N2OO,
hatte sich bereit erklärt, die QSL-Karten zu
beantworten. Jorge, HK1R, Sal, HK1T, und
Faber, HK6F, nutzten die Gelegenheit, mit
dem 35 m langen Schiff „Seawolf“ am
23. 10. 11 auf eine Erkundungsfahrt nach
Malpelo zu gehen, um einige Tage vor Ort
mit der Planung der optimalen Antennenst-
andorte sowie weiterer logistischer Maß-
nahmen zu beginnen. 
Deren Ergebnisse wurden in einem Mee-
ting in Cartagena (Kolumbien) präsentiert,
an dem Bob, K4UEE, Gregg, W6IZT, und
George, N4GRN, teilnahmen. Dort legte
man fest, dass zwei Standorte für den Funk-
betrieb eingerichtet werden sollten und
zwar das Camp B (Baja) in der Unterkunft
der Parkbehörde und Camp A (Alto) auf
dem Gipfel eines Felsens. Das ist die einzi-
ge Möglichkeit, von diesem Standort die
West küste der USA (W6, W7), Japan so-
wie den Pazifik zu erreichen. 
Eine weitere Entscheidung sah vor, dass
Sal, HK1T, Jaime, HK1N, Bollmar,
HK1MW, und Faber, HK6F, bereits am
25. 12 .12 mit einem Marineboot von Ba-
hia-Malaga und dem gesamten Material
nach Malpelo fahren sollten um schon mit
dem Aufbau der Antennen und der Installa-
tion der Stationen zu beginnen. Als Anten-
nen für das Camp B wurden ein Cushcraft-
Beam A3S und eine A3WS, eine 160-/80-
m-L-Vertikalantenne, die 10-MHz-Vertikal
sowie eine Hustler-6BTV-Vertikal-80-/10-
m-Multiband-Dipo le installiert. 
Die Firma Elecraft stellte uns zudem leih-
weise zehn K3-HF-Transceiver sowie fünf

Transistor endstufen des Typs KPA-500 so-
wie eine Alpha-8410-Linearendstufe für 
80 m und 160 m zur Verfügung. Im Camp
A wurden ebenfalls ein Cushcraft-A3S- so-
wie ein A3WS-Beam, eine Neun element

für 50 MHz (M²-Beam), ein 40- bis 10-m-
Multiband- sowie ein 80-/10-m-Dipol zu -
sam  mengebaut und errichtet. 
Die vier HKs kolumbianischen Operatoren
auf Malpelo, auch als „Los 4 Magnificos“
bezeichnet, erledigten zielstrebig die Auf-

gaben und feierten im kleinen Kreise mit
den Marinesoldaten Silvester sowie den
Beginn des neues Jahres auf der Insel. 

■ Zeitplan
Unser Zeitplan war auch aus wetterbeding-
ten Gründen so festgelegt, dass wir am
21. 1. 12 mit der gecharterten „Seawolf“ auf
Malpelo eintreffen würden. So konnten die
entsprechenden Reisevorbereitungen und
Buchungen für den Flug getätigt werden.
Der Flug von Frankfurt via Madrid nach
Bogota am 18. 1. 12 dauerte fast endlose 
13 h, bis man in der 8,5 Mio. Einwohner
zählenden Hauptstadt Kolumbiens in 2600
m ü. NN landete. 
Pedro, HK3JJH, und Peter, PP5XX, holten
mich dort ab und wir fuhren gemeinsam
zum Stadthotel, das als Treffpunkt ausge-
sucht worden war. Nach einigen Stunden
Wartezeit erreichten dann auch die letzten
Teilnehmer das Hotel und wir saßen noch
nach der Begrüßung einige Zeit gemütlich
zusammen. 
Am nächsten Tag mussten wir frühzeitig
das Hotel verlassen, da unser Flug zur süd-
kolumbianischen Hafenstadt Buenaventura
am Morgen gebucht war. Bei der Gepäck -
aufgabe stellte sich heraus, dass wir insge-
samt 380 kg Übergewicht hatten. Da nur
ein Limit von 20 kg je Fluggast zugelassen
war, musste kurzfristig eine Lösung gefun-

den werden. Jorge, HK1R, konnte mit dem
Gepäck in einem anderen Flugzeug zur
Stadt Cali fliegen und von dort mit einem
Mietwagen nach Buenaventura fahren, wo
er gegen Abend im Hotel „Tequendama-
Inn“ eintraf. 
Das restliche Team landete nach einem
zweistündigen Flug in Buenaventura und
wir gelangten in einer atemberaubenden
Autofahrt vom Flugplatz zum 12 km ent-
fernten Hotel in der Nähe des Hafens. Wäh-
rend der Fahrt hatte man uns bereits infor-
miert, dass die inzwischen 350 000 Ein-
wohner zählende Hafenstadt sehr gefähr-
lich sei und keiner auf eigene Faust in die
Stadt gehen sollte. Der Großteil der Bevöl-
kerung lebt dort in großer Armut und so ist
Buenaventura in den vergangenen Jahren

Zahlreiche Krabben auf Beutezug

Einige Teammitglieder beim Aufbau der 160-/
80-m-Vertikalantenne

Balun und die 160-m-Spule der Vertikalan-
tenne für die unteren Bänder

Die zwei Schlaf  -  
zelte im Camp B; 

im Hintergrund der
Mast des Drei -

element-Cushcraft-
Beams
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zum Ort mit der höchsten Gewaltrate im
ganzen Land avanciert. 
Am Nachmittag fand eine Teambespre-
chung statt, die Bob, K4UEE, moderierte.
Dabei wurde bekannt gegeben, dass wir uns
bereits gegen Mitternacht in der Lobby des
Hotels treffen sollten, um zur Anlegestelle
der „Seawolf“ zu gelangen, die nur etwa
300 m entfernt liegt. Nachdem wir dort un-
sere engen Zweibett-Kabinen bezogen und
das Gepäck verstaut hatten, machte der
Skipper gegen 2 Uhr am frühen Morgen die
Leinen los. 
Die Zeitverschiebung hatte mich inzwi-
schen eingeholt und so war ich schon früh
auf dem Oberdeck, wo bereits in der Küche
Kaffee und Frühstück vorbereitet wurden.
Wir hatten Glück mit dem Wetter, das Meer
blieb ruhig, die Sonne ging gerade auf und
die „Seawolf“ pflügte mit einer Geschwin-
digkeit von etwa 10 kn durch die Wellen.
Später beobachteten wir eine Schule Delfi-
ne, die uns mit ihren Schwimmkünsten ein
Stück des Weges begleitete. Der Tag an

Bord verging schnell und bald verschwand
der letzte orangefarbene Rest des Tages-
lichtes im Westen. Gus, HK3ORE, hatte als
mitreisender Fotograf viel zu tun, um alles
in Bild und Video festzuhalten. 
Nach 26-stündiger Fahrt tauchte im ersten
Licht des heraufziehenden Tages die Insel
unserer Träume auf, ein einsamer kahler
Felsklotz mit den paar vorgelagerten Inseln
im östlichen Pazifik. Nahezu lotrecht stei-
gen die Felswände mehr als 300 m in die
Höhe – an ihnen ist jeder Quadratmeter von
Vögeln besiedelt. Über die Insel schweben
Scharen von Maskentölpeln und schwarze,
räuberische Fregattvögel, die den anderen
die Beute stehlen. Im umgebenden Wasser
tummelt sich eine erstaunliche Vielfalt an
Meerestierarten. Die isolierte Lage von
Mal pelo ist nach wie vor ein idealer Ort für
wissenschaftliche Forschungen. 
Bevor das Anlanden begann, nahmen wir
noch das Frühstück ein und bereiteten dann
unsere Ausrüstung sowie die Generatoren
zum Abtransport auf die Insel vor. Der ein-
zige Zugang zur Insel besteht aus einer et-

wa 15 m langen Strickleiter, die sich an ei-
nem langen Metalltragarm (sog. „Tangon“)
befindet. Inzwischen wurde noch eine mo-
torisierte Seilwinde angebracht, um auch
Personen und Material leichter und sicherer
nach oben zu befördern. Nachdem der An-
ker des Schiffes einen festen Halt gefunden
hatte, wurden das Beiboot klargemacht und
die ers ten mit Schwimm- und Gurtwesten
ausgerüsteten OMs auf die Insel gebracht.
Dort empfingen uns die örtlichen Marine-
soldaten sowie Jaime, Bollmar, Faber und
Sal. Es herrschten tropische Temperaturen
von knapp 30 °C und wir begannen mit
Rucksack und Gepäck den ers ten steilen
und sehr schwierigen Aufstieg über die La-
vaklippen zum Lager B, das sich in etwa
100 m Höhe auf einer einigermaßen ebenen
Fläche befand. 

■ Es geht los
In der uns von der Parkgesellschaft zur Ver-
fügung gestellten Unterkunft wurden sechs
K3-Elecraft-HF-Transceiver mit KPA-500-

Endstufen und eine Alpha-8410-PA aufge-
baut. Dort begannen wir zudem mit dem
Aufbau der Schlafzelte, der Installation der
Generatoren und weiteren notwendigen Ar-
beiten wie der Instandsetzung der 160-/80-
m-Vertikalantenne, bevor wir mit der Akti-
vität als HK0NA starten konnten. 
Am späten Nachmittag war es dann soweit:
HK0NA wurde planmäßig am 21. 1. 12 auf
mehreren Bändern und in diversen Sende-
arten QRV – die Pile-Ups entwickelten sich
in kurzer Zeit gewaltig. 

Die QSOs wurden mit dem auf den Laptops
installierten N1MM-Logprogramm regis-
triert. Wir hatten im Team vereinbart, dass
jeder OP nach 3 h Betrieb abgelöst und die
Stationen rund um die Uhr betrieben wür-
den. Auf den niederfrequenten Bändern
kämpften wir gleich mit starken at mo sphä -
rischen Störungen. 
Am nächsten Tag planten wir vom Camp A
QRV zu werden, was jedoch einen erheb-
lichen Arbeitseinsatz erforderte. Zunächst
musste mithilfe der Soldaten ein 5-kW-Ge-
nerator nach oben geschleppt werden. Die-
se Strecke führt über steile Lavaklippen

und die letzten 50 m über eine Steilwand
zum Gipfel, der nur mit einem Seil zu er-
klettern ist. Jorge, Peter, Manu und Franz
hatten sich für diese Variante entschieden. 
Diese mühselige Klettertour mit Rucksack
bei der andauernden großen Hitze dauerte
immerhin 1 h, bis man die 200 Höhenmeter
überwunden hatte und auf dem oberen klei-
nen Plateau stand, wo das Funkzelt aufge-
baut war. Dort hatten wir vier K3 installiert
und arbeiteten nur mit 100 W und wie vor-
ausgesagt, ging es in Richtung US-West-
küste, Japan und Pazifik mit ausgezeichne-
ten Signalen. 
Wir befasst en uns später mit dem Aufbau
des Neun element-50-MHz-Beams von M²
und waren danach auf 50 110 kHz QRV.
Bald jedoch zog ein Unwetter auf, dichter
Nebel umhüllte den Gipfel und ein starker
Sturm mit Regen rüttelte an den Zeltleinen,
die wir mit Metalldübeln fest am Fels ver-
ankert hatten. Wir funkten am dritten Tag
mit zehn Stationen und erreichten von die-
sem Zeitpunkt an mehr als 15 000 Verbin -
dun gen pro Tag. 

Cushcraft-Beam und die Fahnen von  HK, W,
DL, PY, LU und VE zeigen sich auf Malpelo

Die Strickleiter, die sich an einem langen
Metalltragarm (Tangon) befindet 

HK0NA: Band/Mode-Übersicht
Band [m] SSB CW RTTY gesamt 
160 827 4125 4952
80 4322 7304 533 12 159
40 8537 10 409 2060 21 006
30 12 104 2176 14 280
20 17299 12 437 2654 32 390
17 14766 10 604 1893 27 263
15 16487 10 091 3419 29 997
12 14544 11 426 1947 27 917
10 14769 8539 1659 24 967
6 320 164 484

total 91 871 87 203 16 341 195 415

Unser Autor Franz,
DJ9ZB, beim SSB-
Betrieb als HK0NA
auf 15 m.
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An Schlaf war wenig zu denken, meistens
ruhte man für ein paar Stunden auf einer
Liege, danach stürzte man sich sofort wie-
der ins Pile-Up. Die Versorgung mit Essen
war nicht immer gewährleistet, doch hatten
wir einen Wasservorrat und besaßen ausrei-
chend Kekse. In der Dämmerung kamen
dann die zahlreichen Krabben, die auf Beu-
tezug waren, und sie hatten mit ihrer Fress-
gier jegliche Vegetation auf Malpelo ge-
tilgt. Tagsüber wärmten sich auf den Lava-
klippen verschiedene Arten von Echsen, die
Temperatur erreichte dort die 40-°C-Marke. 
Von hier oben konnten wir auch Fi scher -
boote ausmachen, die unberechtigt um
Mal pelo auf Fischfang gingen und sich
dann schnellstens wieder aus dem Gebiet
entfernten, nachdem das kolumbianische
Schnellboot sie entdeckte und verfolgt hat-
te. Nach dem fünften Tag im Camp A seil-
te ich mich wieder ab, um endlich einmal
ein Duschbad zu nehmen und einen war-
men Kaffee zu trinken. Ich blieb eine Nacht
im Camp B, um dann am nächsten Tag er-
neut den Aufstieg zum Camp Alto zu unter-
nehmen, wo ich bis zum Ende der Aktivität
blieb. 

Es war der 4. 2. 12, an dem wir gegen 9 Uhr
den Generator abschalteten. Es folgten die
üblichen Demontagearbeiten der Antennen
und das Verpacken der Stationen, Abbau
des Zeltes usw. Dann musste alles mit den
helfenden Händen der Soldaten nach unten
gebracht werden. Jeder eingedrehte Metall-
dübel wurde entfernt, der gesamte Abfall
ebenfalls mit nach unten genommen, um
dem mitgereisten Parkwächter keinen An-
lass zur Beanstandung zu geben. Wir trans-
portierten das verpackte Material in Rich-
tung Tangon, um es bereits auf die „Sea-
wolf“ zu bringen. Im Camp B hat man bei
guten Ausbreitungsbedingungen noch ei-
nen Tag weiter QSOs getätigt. 
Am 5. 2. 12 um 1656 UTC kam die letzte
Verbindung unter HK0NA ins Log. Trotz
der müden Gesichter der OPs konnte man
erkennen, wie zufrieden sie alle waren, als
unser Ergebnis feststand: 195 415 QSOs
und mehr als 43 000 Erstverbindungen von
Malpelo. Von technischer Seite fielen zwei
Generatoren aus, die anscheinend den ho-
hen Temperaturen nicht standhielten. 

Als wir uns wieder sicher an Bord der „Sea -
wolf“ befanden, bekamen wir von der Crew
vor dem Essen ein Glas Sekt serviert und
danach gab es nach 17 Tagen auf der Insel
das erste Bier. Die „Seawolf“ ankerte noch
bis zum frühen Morgen, da man die Abfahrt
wieder auf 2 Uhr morgens gelegt hatte, so-
dass wir keine Hotelübernach tung in Bue-
naventura in Anspruch nehmen mussten.
Bob, K4UEE, unser Teamleiter, gratulierte
uns zum Erfolg und dem guten Verlauf der
DXpedition, vor allem auch den „Los 4

Magnificos“, die jetzt endlich heim zu ihren
Familien konnten, sowie Jorge, HK1R, für
die perfekte Organisation vor Ort.
Die Rückfahrt dauerte ebenso um die 26 h
– wir erreichten den Hafen von Buenaven-
tura am frühen Morgen des 7. 2. 12. Nach
dem letzten Frühstück an Bord entluden wir
das gesamte Expeditionsmaterial und
brach ten es zu einem bereitstehenden Last-
wagen, der Gepäck und Material zu den

Standorten von HK1R, HK1T, HK1N und
HK6F und schließlich unser Gepäck ins
Hotel nach Bogota fuhr. Mit einem ge-
meinsamen Abendessen im Beisein von ei-
nigen DXern aus Bogota und netten Ge-
sprächen gingen wir am späten Abend aus-
einander. 
Am nächsten Tag gab es abends im Stadt -
hotel einen Cocktailempfang mit dem Prä-
sidenten des Radioklubs, mit Vertretern der
Lizenzbehörde, der Marine und der Park-
gesellschaft, bei denen sich Jorge, HK1R,
und Bob, K4UEE, in ihren Reden ganz
herzlich für deren großartige Hilfe und Un -
terstützung bedankten. 

■ Fazit
Es freut uns, mit dieser HK0NA-DXpedi-
tion auf allen Bändern diversen DXern vie-
le Verbindungen ins Logbuch gebracht zu
haben. Für uns war es eine harte Zeit mit
großen Herausforderungen, jedoch mit un-
vergesslichen Erinnerungen und neuen

Freundschaften. Zudem war auch der Mo -
ment gekommen, sich voneinander zu ver-
abschieden, „Time to say Goodbye“. 
Ein großer Dank gilt den europäischen und
internationalen DX-Foundations und DX-
Klubs, ohne deren Hilfe HK0NA nicht hät-
te realisiert werden können und zwar der
NCDXF, INDEXA, GDXF, CDXC/UK,
CDXC/F, SDXF, LADXG, LynxDX,
OZDXG, GMDXG, DXItalia, MDXC und
PDXC und vielen weiteren. 
Ebenso bedankt sich das Team bei folgen-
den DL-Stationen für deren Unterstützung:
DG0ZB, DJ0QN, DJ8NK, DJ3WE,
DJ4MM, DL1VDL, DL8YHR, DL4TZ,
DL9GFB, DK2JW, DL9KR, DF9LJ,
DF3CB, DL1DUO, DJ9ON und DL2MSA
sowie den vielen hier nicht erwähnten Funk -
amateuren, die man auf [2] einsehen kann.

Literatur und URL

[1] Fedor, R., K0IR: K5D – mehr als 115 000 Funk-
verbindungen von Desecheo. FUNKAMATEUR
58 (2009) H. 5, S. 481 

[2] Malpelo DXpedition 2012 (HK0NA)-Website:
www.hk0na.com

Eine Echse, die sich auf den Klippen wärmt

Blick auf die OPs beim Abarbeiten der Pile-
Ups, vorn Jerry, WB9Z, und Gary, K9SG

Gut gelaunt: 
Pedro, HK1X, 

beim CW-Betrieb 
von Camp B

Fotos: HK0NA

http://www.hk0na.com
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Der Albrecht AE355M ist die neueste Ver-
sion eines lange bekannten Suchlaufemp-
fängers. Der Funkscanner empfängt in
FM-schmal bzw. AM die gebräuchlichen
VHF- und UHF-Sprechfunkbereiche (sie-
he technische Daten), ergänzt durch das
11-m-CB- (nur AM) sowie das 10-m-Ama-
teurfunkband (nur FM-schmal). Der Emp-
fang des UKW-Hörfunkbands (87,5 MHz
bis 108 MHz) ist nicht möglich, hierfür
fehlt neben dem Frequenzbereich zur De-
modulation FM-breit.

Mit Gehäuseabmessungen von 131 mm ×
46 mm × 160 mm (Breite × Höhe × Tiefe,
inklusive überstehender Elemente) ist dies
derzeit wohl der kleinste Funkscanner 
für den Stations- oder Mobilbetrieb. Ein
schwarzes Aluminiumgehäuse schützt die
Empfangstechnik, während die vorne lie-
gende Bedienfront aus Kunststoff mit drei-
zehn Gummitasten und zwei Drehknöpfen
dicht belegt ist. Ein permanent hinter-
grundbeleuchtetes LC-Display (Abmes-
sungen: 49 mm × 15 mm, Breite × Höhe)
zur Anzeige von Frequenzen und weiteren
Betriebsparametern komplettiert die Front -
blende.
Der eingebaute Lautsprecher ist auf der
Unterseite montiert, ebenso wie eine aus-
klappbare Stütze. Letztere lässt sich ab-
schrauben, sollte diese beim Festeinbau
stören; seitlich liegen Buchsen zum An-
schrauben eines mitgelieferten Haltebü-
gels. Die schmale Rückseite ist bestückt
mit einer BNC-Buchse zum Anschluss 
einer externen Empfangsantenne, einer
3,5-mm-Klinkenbuchse (Mono) für einen
externen Lautsprecher sowie einer Hohl-
stiftbuchse für die benötigte externe
Stromversorgung (10,8…15,6 V). Dafür

geeignete Kabel sowie ein Steckernetzteil
gehören zum Lieferumfang.

■ Bedienerführung
Nach dem Einschalten über den Dreh-
knopf Volume, der ebenfalls zur manuellen
Einstellung der NF-Lautstärke dient, star-
tet automatisch der Suchlaufbetrieb im zu-
letzt empfangenen Bereich. Über einen
zweiten Drehknopf (SQ) lässt sich die An-
sprechschwelle der Rauschsperre exakt
einstellen. 

Wohl um Einsteigern die Nutzung eines
Funkscanners mit seinem großen Emp-
fangsbereich zu erleichtern, ist der
AE355M ab Werk mit den Suchlaufpara-
metern für gängige Funkanwendungen
bzw. Funkdienste vorprogrammiert: Auf
Tastendruck sucht der Empfänger im Ka-
nalmodus (Kanalsuchlauf) nach Signalen
auf vorprogrammierten Kanälen. Sieben
solcher Kanalsammlungen sind hierfür
über entsprechend bezeichnete Tasten ein-
zeln oder in beliebiger Kombination akti-
vierbar: FRN/PMR (sechs Freenet-, acht
PMR446-Kanäle; 100 weitere Kanäle in-
dividuell programmierbar); CB AM/FM
(11-m-Band in AM, 10-m-Band in FM-
schmal); AIR/MARINE (alle VHF-Flug-
bzw. Seefunkkanäle); EMG (4-m-Kanäle;
100 weitere Kanäle individuell program-
mierbar). Bei den mit zwei Frequenznut-
zungen belegten Tasten gelangt man durch
mehrmaliges Drücken zum gewünschten
Modus.
Alternativ lassen sich einzelne Bandseg-
mente durchgehend durchsuchen (Modus:
Frequenzsuchlauf), wofür der gesamte
vom AE355M erfasste Frequenzbereich in
23 sogenannte Suchlaufbereiche unterteilt

ist. Per Druck auf Band/Step gelangt man
nacheinander von einem zum nächsten,
wobei die jeweilige Anfangs- und Endfre-
quenz im LC-Display erscheinen. Der
Suchlauf innerhalb dieser Eckfrequenzen
startet automatisch, sobald man den ge-
wünschten Bereich ausgewählt hat und
kurz wartet. Eine Kombination mehrerer
Suchlaufbereiche, die dann aneinanderge-
hängt direkt hintereinander durchsucht
werden, ist aber nicht möglich.
Sobald der AE355M einen belegten Kanal
bzw. eine aktive Frequenz feststellt, bleibt
der Suchlauf darauf stehen und gibt 
das NF-Signal per Lautsprecher wieder.
Schließt sich die Rauschsperre nach Ende
der Übertragung wieder, wartet der Such-
lauf noch 2 s auf eine erneute Aktivität und
läuft erst danach weiter; die Haltezeit ist
ab Wert fest programmiert. Ein Druck auf
die Taste Hold stoppt den Suchlaufbetrieb
manuell, ein weiterer darauf aktiviert ihn
wieder. Der Frequenzsuchlaufbetrieb lässt

sich auch per Search-Taste manuell starten.
Über die Pfeiltasten legt man die Such-
laufrichtung fest oder man wandert damit
manuell übers Band bzw. die Speicher -
kanäle.
Frequenzen/Kanäle mit unerwünschten
Signalen (u. a. Dauerträger) lassen sich per

Funkscanner Albrecht AE355M
HARALD KUHL – DE8JOI

Viele Handfunkgeräte bieten heute auch einen eingebauten Breitband-
empfänger sowie einen Suchlauf, um u. a. die örtlichen Amateurfunkre-
lais und/oder Direktfrequenzen zu beobachten. Noch komfortabler ist
der Einsatz eines Funkscanners, der das Handfunkgerät ergänzt. Dass
sich dies auch preisgünstig realisieren lässt, zeigt dieser Erfahrungs -
bericht.

Technische Daten (Herstellerangaben)
Modellbezeichnung: Albrecht AE355M
Frequenzbereiche: 25…28 MHz und 
108…137 MHz in AM; 
28…87 MHz, 108…174 MHz, 406…512 MHz 
und 806…960 MHz in FM-schmal
Abstimmraster: 5/6,25/8,33/10/12,5/20 kHz
(manuell und automatisch)
Speicherplätze: 300 (nichtflüchtig; 
ohne alphanumerische Benennung)
Suchlaufgeschwindigkeit: 50 Kanäle/s bzw. 
60 Abstimmschritte/s
Maße: 131 mm × 46 mm × 160 mm (Breite ×
Höhe × Tiefe, inkl. überstehender Elemente)
Masse: etwa 640 g
Stromversorgung: extern 10,8…15,6 V
Lieferumfang: AE355M, aufsteckbare Tele -
skopantenne (Länge: 560 mm), 100…240-V-
Steckerschaltnetzteil (Ausgang: 12 V, 500 mA),
13,8-V-Stromversorgungskabel (mit integrierter
Glassicherung), 12-V-Kfz-Stromversorgungs-
kabel (inkl. Stecker fürs 12-V-Bordnetz), 
Haltebügel für Fahrzeugmontage (inkl.
Schrauben), gedruckte Bedienungsanleitung
(u. a. deutsch)
Preis: etwa 100 €

Bild 2: Das kleine kontrastreiche LC-Display
zeigt die wesentlichen Parameter; ein S-Me-
ter fehlt.

Bild 1: 
Bedienfront des 
Albrecht AE355M

Fotos: DE8JOI
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Druck auf L/O (Lockout) für den Suchlauf
ausblenden; diese werden künftig über-
sprungen. Hierfür sind bis zu 200 Fre-
quenzen/Kanäle markierbar: 100 werden
bis zum nächsten Aus-/Anschalten ausge-
blendet, die anderen 100 dauerhaft auch
darüber hinaus. Alle Ausblendungen las-
sen sich einzeln oder in ihrer Gesamtheit
wieder aufheben.

■ Frequenzen speichern
Das beim AE355M realisierte Konzept mit
ab Werk vorprogrammierten Kanälen und
Frequenzsuchlaufbereichen unterstützt
zwar die schnelle Inbetriebnahme des
Funkscanners, für den Dauerbetrieb ist
dies aber nicht effektiv: Oft sind die vor-
gegebenen Bereiche deutlich größer als in
der Praxis benötigt, zudem lassen sich für
den Suchlauf nicht mehrere miteinander
kombinieren (z. B. 2-m- und 70-cm-Ama-
teurfunkband). Die für die tägliche Emp-
fangspraxis bessere Lösung ist es daher,
die örtlich aktiven Frequenzen in den
Speicherplätzen des AE355M zu sichern
und künftig primär diese vom Empfänger
überwachen zu lassen.
Jeweils 100 Frequenzspeicher sind den
Tasten EMG sowie FRN (bzw. FRN/PMR)
zugeordnet und werden im Anschluss an
die dort ab Werk fest programmierten Ka-
näle auf Aktivität geprüft. Ich habe dort die
Frequenzen aller im hiesigen Umkreis emp-
fangbaren Amateurfunkrelais (2 m, 70 cm)
gespeichert, ergänzt durch interessante FM-
Direktfrequenzen sowie den ISS-Down-
linkkanal (145,800 MHz FM, s. u.). Die
jetzt noch freien Speicherplätze könnte man
mit den europäischen 11-m-CB-Funk-Ka-
nälen füllen, wobei der AE355M im 27-
MHz-Bereich auf AM festgelegt und FM-
schmal dort leider nicht verfügbar ist; für
hiesige Nutzer ist dies praxisfern. Weitere
Freiheit bei der Belegung bieten die ver-
bliebenen 100 Speicherplätze, die man per
Taste Private aufruft.

Mangels Datenschnittstelle geschieht die
manuelle Frequenzspeicherung per Tas-
tenbedienung direkt am Gerät. Das ist um-
ständlich, geht aber mit etwas Übung doch
recht zügig: Zunächst stellt man die zu
speichernde Frequenz per Pfeiltasten
übers Display ein (zuvor den entsprechen-
den Frequenzbereich per Taste Band wäh-
len und auf Hold drücken). Ein Druck auf

Prog leitet den Speicherprozess ein; links
von der Frequenz blinkt nun CH im Dis-
play. Über die entsprechende Taste wählt
man jetzt die gewünschte Speichergruppe
(hier: FRN). Die LC-Anzeige wechselt
ständig zwischen der zu speichernden Fre-
quenz und dem niedrigsten freien Spei-
cherplatz (dessen Nummer steht links).
Nachdem man per Pfeiltasten zum ge-
wünschten Speicherplatz gewandert ist,
löst ein erneuter Druck auf Prog den Spei-
chervorgang aus, begleitet von einem
Quittungston. Jetzt steht links die Ziffer
des Speicherplatzes, gefolgt von der dort
abgelegten Frequenz.
Die Vergabe von alphanumerischen Ken-
nungen, die anstelle der Frequenz im Dis-
play erscheinen, ist nicht möglich. Man
sollte sich daher die Speicherbelegungen,
die erwartungsgemäß auch ohne Strom-
versorgung erhalten bleiben, zur besseren
Übersicht extern notieren.

■ Erfahrungen
Der AE355M kam gerade rechtzeitig zum
Empfang einer für den Tag angekündigten
Amateurfunkverbindung zwischen der
Internationalen Raumstation (ISS) und ei-
ner mitteleuropäischen Schulstation auf
145,800 MHz (Downlink) in FM. Ähnli-
che Kontakte finden regelmäßig statt (s.
www.ariss-eu.org) und sind im Allgemei-
nen beim Überflug für rund 10 min bereits
mit einem Handfunkgerät und Gummi-
wendelantenne gut aufzunehmen. Auch
der AE355M lieferte mit seiner angesteck-
ten Teleskopantenne (Lieferumfang) ein
gut lesbares Empfangssignal.
Ich habe den Funkscanner während der
Erprobung hauptsächlich als Ergänzung
zum Handfunkgerät verwendet, um
mittels Speicherplatzsuchlauf die ört-
lichen Relais- und Direktfrequenzen auf
Aktivitäten zu prüfen. Bei den Relais wur-
den neben den Ausgabe- zusätzlich die
Eingabefrequenzen programmiert und an-
schließend mit einem Ausblendspeicher
belegt. Vom Suchlauf nun übersprungen,
lassen sie sich so nach einem Druck auf
die Taste Hold per Pfeiltasten dennoch für
eine schnelle Prüfung aus dem jeweiligen
Speicherplatz manuell aufrufen. Hat man
sich einmal die Mühe gemacht, die ent-
sprechenden Frequenzen zu speichern,
kann man so schnell zwischen der Ein-
und Ausgabefrequenz eines Amateurfunk -
relais wechseln. Die vom AE355M gebo-
tenen Speichermöglichkeiten sollten für
die meisten Anwender reichen; vermisst
wurde nur ein zusätzlicher Prioritätskanal,
den der Empfänger unabhängig vom son-
stigen Betrieb regelmäßig auf Aktivität
prüft. Für ständige Empfangsbereitschaft
auf dem hiesigen 2-m-Stadtrelais läuft also
zusätzlich mein Handfunkgerät mit.

Der einfache Frequenzsuchlauf des AE355M
leidet etwas unter den unveränderbaren Eck-
frequenzen, die nicht immer optimal gesetzt
sind: Während sich das 2-m-Ama teur funk -
band (144…146 MHz) noch direkt anwäh-
len lässt, ist das 70-cm-Amateurfunkband
Bestandteil eines deutlich größeren Such-
bandes (406…440 MHz). Und das kom-
plette 10-m-Band läuft der AE355M in
FM-schmal ab, obwohl diese Sendeart nur
an dessen oberem Ende anzutreffen ist. 

Dies kostet beim Suchlaufbetrieb viel Zeit,
sodass man wie beschrieben effektiver den
Speicherplatzsuchlauf mit entsprechend
programmierten Kanälen nutzt. Andere
Details sind in dieser Preisklasse dagegen
bemerkenswert, darunter das im VHF-Flug-
funkbereich verfügbare europäische 8,33-
kHz-Kanalraster sowie der korrekte Kanal-
abstand im 4-m-Band.

■ Fazit
Der AE355M eignet sich gut zum Emp-
fang der örtlichen genutzten Sprechfunk-
kanäle. Das Gerät beschränkt sich dabei
auf die hierfür wesentlichen Funktionen
und bietet kaum Bedienkomfort, wie die
Möglichkeit einer direkten Frequenzein-
gabe, selbst programmierbare Eckfrequen-
zen für den Frequenzsuchlauf oder fle -
xible Haltezeiten. Wer aber einen preis-
günstigen Suchlaufempfänger für bereits
bekannte Frequenzen benötigt und vor-
wiegend den Speicherplatzsuchlauf nutzt,
ist mit diesem Gerät gut bedient und
braucht keine aufwendigere (teurere) Lö-
sung.
Dank der BNC-Buchse lassen sich leicht
externe Antennen anschließen, wobei die
mitgelieferte Teleskopantenne zum Emp-
fang örtlicher Signale oftmals reicht. Der
eingebaute Lautsprecher gibt Sprechfunk-
sendungen gut verständlich wieder, ver-
zerrt aber bei hoher NF-Lautstärke; das
lässt sich durch den Anschluss eines exter-
nen Lautsprechers abstellen.
Abschließend danke ich der Firma Alan
(www.alan-electronics.de) für die Leihstel-
lung eines Testmusters.

Bild 3: Anschlussbuchsen des AE355M

Bild 4: Der AE355M stammt aus der Entwick-
lung und Produktion der Firma Uniden.

http://www.ariss-eu.org
http://www.alan-electronics.de
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Durch Zufall stieß ich auf den „HF/VHF/
UHF Antenne Analyzer“ MFJ-266. Aus-
sehen und technische Daten weisen Ähn-
lichkeiten zum MFJ-269 auf, den ich mir
2000 aus Dayton mitgebracht hatte und in
[1] vorstellte. Schon kribbelte es mir in
den Fingern, dieses Gerät ebenfalls einem
„Frisch-ausgepackt“-Test zu unterziehen.

■ Erster Eindruck
Diesen kann man sich bereits im Internet
auf www.youtube.com verschaffen: einfach
MFJ-266 ins Suchfeld eintippen. Tom Sti-
les aus Florida/USA führt das Gerät in
einem zweiteiligen englischsprachigen Vi-
deo eindrucksvoll vor. Interessenten finden
dort übrigens unter den weiteren Such -
ergebnissen sogar ein Video „MFJ Presen-
tation: …“ mit Firmengründer und -chef
Martin F. Jue, K5FLU!
Nicht mehr so klobig wie der „große Bru-
der“ MFJ-266 fasst sich der Neue an. Was
man im Internet oder im Katalog vielleicht
noch übersieht, fällt am realen Gerät so-
fort auf: Es fehlen analoge Anzeigen für
das schnelle Erfassen von Tendenzen. Da
könnte ein grafisches Display mühelos
punkten, die zweizeilige lediglich alphanu-
merische Anzeige vermag es leider nicht.
Das verwundert bei einem Produkt aus dem
Jahr 2011, aber vielleicht liefert die an der
Stirnseite oberhalb des Firmenaufdrucks
MFJ … zu findende Inschrift Made in China
die Erklärung …
So muss man nach dem Einschalten dann
erst einmal das Manual konsultieren, was

uns der fernöstliche Künstler nach der mit
knapp 1 s viel zu kurzen Einschaltmel-
dung mit D → FC bzw. U → ANT… sagen
will: Über die Up- oder Down-Taste ist
nämlich zwischen Zähler- und Analysator-
modus auszuwählen. Doch zuvor ist der
Intelligenztest für europäische Funkama-
teure zu bestehen: Wer nämlich die (ge -

genüber dem MFJ-269 erfreulicherweise
nur acht) AA-Zellen einsetzen möchte,
muss das Gerät öffnen und eine Lösung
finden, wie das Gehäuseunterteil trotz zu
kurzem Kabel auf dem Shack-Tisch zu
platzieren ist. 
Wer es herausbekommen hat, setze bitte
nur Trockenbatterien ein und keine Akku-
mulatoren, weil sonst die Spannung nicht
ausreicht. Die alternativ vorgesehene ex-
terne Stromversorgung sollte man wegen
evtl. störender Beeinflussung der Messun-
gen eher vermeiden. Die Anordnung der
Buchse direkt neben dem Drehknopf (Pfeil
in Bild 1) mutet unzweckmäßig an.
Zeitgemäß haben uns die mit zarten Fin-
gern ausgestatteten Asiaten Kurzhubtasten
spendiert, ohne allerdings zu bedenken,
dass Antennenbauer gern derbe Arbeits-
handschuhe zu tragen pflegen (Abhilfe:
Tasthandschuhe, z. B. [3]). Die Bandaus-
wahl funktioniert nun über die beiden noch
gut bedienbaren Tasten Band Select sowie
die bisweilen prellenden Tasten Up/Down.
Die Frequenz lässt sich angenehm fein -
fühlig mit dem 1:10-Feintrieb einstellen –
Konsequenzen weiter unten. Dass aber die

Frequenz im sog. HF-Bereich bis 65 MHz
linksherum wächst und in den Bereichen
oberhalb rechtsherum, ist gewöhnungsbe-
dürftig. 
Die beiliegende Übersetzung des Manuals
ist glücklicherweise besser als bisher ge-
wohnt, bleibt aber dennoch hinter dem Ni -
veau zurück, das in den letzten Jahren
Standard bei beispielsweise Icom, Ken-
wood und Yaesu ist. 
Immerhin lassen sich sämtliche Handbü-
cher von [2] als PDF-Datei herunterladen
und die Texte bedarfsweise durch einen
Gratis-Online-Übersetzer eigener Wahl
schicken.   
Das Gerät verfügt stirnseitig über eine N-
Buchse; ein Adapter auf SO239 alias PL
liegt werkseitig bei – eine eigene Ausspa-
rung in der Schaumstoff-Umhüllung fehlt
ihm jedoch. Aus eigener leidvoller Erfah-

Antennen und mehr messen 
mit dem MFJ-266 nebst Zubehör
Dr.-Ing. WERNER HEGEWALD – DL2RD

Experimente mit Antennen und entsprechende Messungen sind ein be-
liebtes Betätigungsfeld für Funkamateure und SWLs, das mit der begin-
nenden Fieldday-Saison umso mehr in den Mittelpunkt des Interesses
rückt. Dazu sind Antennenanalysatoren Mittel der Wahl – Grund genug,
hier wieder einmal einen Vertreter von MFJ im Überblick vorzustellen, der
seit einigen Monaten hierzulande auf dem Markt ist.

Bild 1: 
Im Vordergrund
v. l. n. r. der MFJ-266,
der Spulensatz 
MFJ-66 und das
unter gestörten 
Umgebungsbedin-
gungen erforderliche
Vorsatzfilter MFJ-731;
im Hintergrund der
von der Hamvention
2000 mitgebrachte
(und heute noch 
erhältliche) MFJ-269

Fotos: Red. FA

Technische Daten des MFJ-266 [2]

Allgemeines
mechanische 97 mm × 155 mm × 52 mm
Abmessungen (ohne hervorstehende Teile) 
Masse 545 g ohne Batterien,

742 g mit Trockenbatterien
Anschlüsse N-Buchse (HF, Frequenzähler

und Feldstärke)
Klinkenbuchse 2,1 mm (Ub)

Anzeigen LCD, zweizeilig, alphanumerisch

Stromversorgung
Betriebs- 10,8…< 13,0 V Gleichspannung, 
spannung extern empfohlen 12 V
Betriebs- 8 AA-Zellen, 
spannung intern Alkaline, keine Akkus! 
Stromverbrauch ≤ 150 mA normal,

≤ 180 mA maximal 
≤ 40 mA Zählermodus

Messgenerator
Frequenz 1,5…2,7 MHz
bereiche 2,5…4,8 MHz

4,6…9,6 MHz
8,5…18,7 MHz
17,3…39 MHz
33,7…65 MHz*
85…185 MHz
300…490 MHz

Ausgangs- +2 dBm = 1,6 mW an 50 Ω,
leistung nicht frequenzstabilisiert
Nebenwellen –20 dBc 

Frequenzzähler
Bereich 1 MHz …500 MHz
Genauigkeit k. A.
Torzeiten 0,1 s (Anzeige 1 kHz)

1,0 s (Anzeige 100 Hz)
Empfindlichkeit 22 mV (–20 dBm) 
max. zul. Pegel 10 dBm 

Anzeigebereiche SWV-, R- und X-Messung
SWV 1…9,9 (1,5…490 MHz)
Reaktanz X 10…500 Ω (1,5…185 MHz)
Impedanz Z 10…500 Ω (1,5…185 MHz)

Messgrößen bzw. angezeigte Größen
Welligkeit s
Scheinwiderstand Z [Ω] †
Wirkwiderstand RS [Ω] †
Blindwiderstand XS [Ω] †
Kapazität C [pF]
Induktivität L [pF]
Resonanzfrequenz fo [MHz]
rel. Feldstärke Er [mV]

*) beim Testgerät bis über 72 MHz 
†) nicht für UHF-Messungen verfügbar

http://www.youtube.com
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rung kann ich nur empfehlen, der N-Buchse
äußerste Vorsicht angedeihen zu lassen und
sie z. B. vor hemdsärmelig konfektionier-
ten N-Steckern mit nicht 100%ig konzen -
trischem Innenleiter zu bewahren. 
Die Messmöglichkeiten im Detail sind der
Tabelle zu entnehmen. Letztere fällt deut-
lich kürzer als bei [1] aus, weil zahlreiche
an sich nützliche Umrechnungsfunktionen
dem Rotstift zum Opfer fielen. Das Hand-
buch kommt lediglich mit 20 Seiten etwa
A5 gegenüber 40 Seiten etwa A4 beim
MFJ-269 daher. 

Somit ist der MFJ-266 eher als abgespeckte
Variante denn als Upgrade des MFJ-269
konzipiert. Auch die Genauigkeit lässt zu-
mindest bei dem mir vorliegenden Exem-
plar Wünsche offen; so wird beispielsweise
ein Abschluss mit zwei parallelgeschalteten
Minicircuits-Widerständen 50 Ω mit einem
viel zu hohen Blindanteil (Bild 2) angezeigt.
Ein FA-VA [4] attestierte hier 24 Ω + j 0,5 Ω.
Das angezeigte Vorzeichen ist beim MFJ-
266 und -269 nicht signifikant, s. a. [1].

■ Zubehör Dip-Meter-Spulen
MFJ-66

Dip-Meter sind heutzutage aus der Mode
gekommen, obwohl sie neben Netzwerk-
und Antennenanalysatoren im Shack nach
wie vor nützlich sind, um einen Schwing-

kreis fix auf Sollresonanz zu bringen. Das
von 1,5 bis 250 MHz dippende MFJ-201
ist zwar bei deutschen Fachhändlern ver-
einzelt erhältlich, schlägt aber mit etwa
150 € zu Buche. Daher ist es ganz ange-
nehm, dass MFJ einen Dip-Meter-Spulen-
satz MFJ-66 anbietet, den man für gut 30 €
bekommt. 
Die größere Spule eignet sich für 1,8 MHz
bis 50 MHz, die kleinere für 20 MHz bis
170 MHz. Beide lassen sich über den mit-
gelieferten Adapter Cinch/SO239 an einen
vorhandenen Analysator mit passender
Buchse anschließen, für den MFJ-266 be-
darf es zusätzlich des SO239/N-Adapters.
Im Gegensatz zum herkömmlichen Dip-
Meter, wo die Spule stets Teil des Oszilla-
torschwingkreises ist, fungiert sie hier le-
diglich als Koppelspule. Der „Dip“ stellt
sich dabei als die Stelle mit dem bestmög-
lichen SWV dar.
Die Spule des zu untersuchenden Schwing -
kreises kann wie bekannt entweder neben
die Koppelspule oder koaxial zu dieser ge-
legt bzw. gehalten werden. Bei größeren
Spulen lässt man die Koppelspule eintau-
chen; umgekehrt kann man bei ganz klei-
nen Spulen diese in die Koppelspule ein-
tauchen, wozu bei der kleineren die Plas-
tikkappe entfernt werden darf (Bild 4). 
Die Anleitung empfiehlt weiterhin, bei
Ringkernen wegen des geringen Streufel-
des eine Koppelwicklung aufzubringen und
deren Enden direkt an einen Cinch-Ste-
cker zu löten. Bei dieser Methode darf man
keinesfalls eine sog. Link-Leitung verwen-
den (verdrillte Zweidrahtleitung an die
Koppelwicklung löten und am anderen
Ende mit einer Koppelspule versehen),
weil die zweite Koppelspule wie ein Kurz-
schluss wirkt und dadurch die Induktivität
der Kreiswicklung absinkt*) (shorted turn
effect)!  
Auf der Suche nach der Resonanz ist der
Feintrieb hier besonders hinderlich, weil
man beim Umschalten des Bereichs erst
wieder zehn Umdrehungen bis zum ande-
ren Ende „kreiseln“ muss. Andererseits
kann man die MFJ-66-Spulen genauso gut
mit wobbelnden Analysatoren wie etwa [4]
verbinden, wodurch der Dip leichter zu er-
kennen ist. In Bild 4 sieht das „echt ein-
fach“ aus, mitunter muss man aber ganz
schon probieren, um den Dip zu finden.
Das geht umso einfacher, je größer der an-
zeigbare SWV-Bereich ist; der MFJ-266
mit s ≤10 lässt leider in bestimmten Kons-
tellationen den Dip kaum mehr erahnen. 

■ Fazit
Moderner, schicker, kleiner und leichter
als sein großer Bruder MFJ-269 kommt er
ja daher, der Frequenzbereich ist weiter
und er kann nun obendrein die relative
Feldstärke anzeigen. Im Detail sind jedoch
zahlreiche Features, die nichts gekostet
hätten und in der 269er-Firmware bereits
enthalten waren, auf der Strecke geblieben
– vermutlich hat sie eh kaum einer ge-
nutzt. Mechanische Ausstattung und das
Fehlen analoger Anzeigen lassen das Gerät
eher für bedächtige Messungen im gemüt-
lichen Labor geeignet erscheinen als für
den rauen Fieldday-Betrieb oder die stres-
sige Antennenbauaktion auf dem Dach.

Der Preis des MFJ-266 von derzeit um
340 € kann angesichts der unübersehbaren
Defizite gegenüber dem „Nestor“ MFJ-
266 (um 400 €) nicht überzeugen – bleibt
zu hoffen, dass der Markt auch in Stark-
ville/Massachusetts bald seine regulieren-
den Kräfte entfaltet. Bei einem Preis von
200…250 € wäre das Gerät eine Empfeh-
lung!
Abschließend sei [5] für die leihweise Über-
lassung der Testmuster gedankt.

Bild 3: Im 70-cm-Band werden weder Impe-
danz noch Wirk- und Blindanteil angezeigt,
dafür gibt es aber einen groben Bargraph für
das SWV.

Bild 4: Resonanzmessung eines induktiv ge-
koppelten Schwingkreises (l.) mit der kleinen
Koppelspule aus dem MFJ-66-Spulensatz;
das SWV-Minimum bedeutet „Dip“, hier zur
besseren Sichtbarkeit am FA-VA gezeigt.

Bild 2: Die Zusammenschaltung zweier kom-
merzieller 50-Ω-Widerstände mit Verbin-
dungsstücken in Amateurqualität lässt keine
exakte 25-Ω-Anzeige erwarten; der ange-
zeigte Blindanteil ist aber zu hoch.
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band-Transceivers unter Nutzung der vorhandenen
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Auch wenn die portable KW-Station zu
Hause bleiben muss: ein Handfunkgerät
passt fast immer ins Reisegepäck. Vor Ort
ist es aber oft nicht einfach, die erreich ba -
ren Amateurfunkumsetzer zu finden; zu -
mal sich einige nur mithilfe von DTMF-
Tönen öffnen bzw. steuern (Echolink) las-
sen. Hierbei helfen die vorgestellten Apps,
wobei sich das Angebot noch im Aufbau
befindet und längst nicht für alle Länder
Lösungen verfügbar sind.

■ Griechenland
Griechenlandurlaubern mit Amateurfunk -
lizenz hilft SVLand von Christos Papatha-
nassiou, SW1NJX, per Smartphone die
Frequenz des nächsten Repeaters zu fin-
den. Der Startbildschirm zeigt zunächst
sämtliche rund 140 griechischen Stand-
orte von Amateurfunkumsetzern mithilfe
von Pins (Nadeln) auf einer Landkarte.
Zur Nutzung ist nun die Kartendarstellung
der interessierenden Region zu vergrö-
ßern. 
Anschließend berührt man auf dem Bild-
schirm die jeweilige Nadel und es öffnet

sich ein Fenster mit den Daten des betref-
fenden Repeaters.

■ Großbritannien
Bei Ham Dashboard, programmiert von
Mark Turner, G7LEU, teilt man der App
nach dem Start zunächst mit, ob die fol-
genden Abfragen bzw. Berechnungen auf
Grundlage der aktuellen Position erfolgen
sollen. Alternativ lässt sich jeder beliebige
Ort in Großbritannien eingeben, auf deren
Umgebung sich nun die Datenausgabe be-
zieht; dies ist hilfreich für die Planung vor
Reiseantritt. Nach der Festlegung der Aus-
gangsposition erscheint auf dem Bild-
schirm des Smartphones eine Liste, begin-
nend mit dem nächstgelegenen Repeater
(inkl. Entfernungsangabe). Wenn man nun
auf den gewünschten Eintrag tippt, er-
scheint ein Fenster mit den kompletten
Daten. Hinweis: Diese App stürzte im
Testbetrieb oftmals ab.
Repeater Range von Noel Loughran,
M3OYQ, nimmt grundsätzlich den aktuel-
len eigenen Standort als Ausgangspunkt
für die Datenrecherche. Von dort ausge-

hend, listet das Programm alle Repeater
mit zunehmender Entfernung (Range) auf
und informiert zudem über die jeweilige
Azimutalrichtung (Bearing).
UK Repeaters, programmiert von Matt hew
Miller, zeigt nach dem Start zunächst eine
nach Rufzeichen geordnete Liste sämtli cher
Amateurfunkumsetzer Großbritanniens.
Durch Antippen eines Eintrags, im Bei-
spiel den von GB3AK, öffnet sich ein
 neues Fenster mit den technischen Details
des Repeaters. Dies hilft allerdings nur,
wenn man vor Ort bereits ein Relais ge-
funden hat und sich darüber informieren
möchte. Alternativ bietet die Funktion 
Satellite die Möglichkeit, über eine nun
auf dem Bildschirm gezeigte Landkarte
mittels Vergrößerung (Zoom) sich die in
der jeweiligen Region aktiven Repeater
anzeigen zu lassen. Nach einem Finger-
tipp auf einen Eintrag zeigt die App die
zugehörigen Details. Zudem erfährt man
durch Auswertung des GPS-Signals die ei-
gene geografische Position.
Als derzeit einzige App für die Relaissu-
che in Großbritannien wendet sich Repea-
ter, entwickelt von ZBM2-Software, an
Nutzer von Smartphones mit dem Be-
triebssystem Android. Unter Settings ist
zunächst einzustellen, welches Band be-
rücksichtigt werden soll (10 m, 6 m, 2 m,
70 cm usw.) sowie welcher Typ Repeater
(analog, D-STAR, EchoLink) und Radius
um den eigenen Standort interessiert. Ge-
zeigt am Beispiel GB3HN (s. Bild) bedeu-
ten die ausgegebenen Daten: 3,4 Meilen
Entfernung bis zum westlich gelegenen
Repeater, analoges Signal, Empfangsfre-

Repeater-Suche 
per Smartphone (1)
Dipl.-Ing. GERD KLAWITTER

Zu den nützlichsten Smartphone-Applikationen für den reisenden Funk -
amateur gehören Datenbankabfragen der nächstgelegenen Relaisstatio-
nen. Unser zweiteiliger Beitrag stellt zunächst Apps für Europa (außer
Deutschland) und die USA vor.

Freq Finder
zeigt u. a. die
Frequenz, 
die Antennen-
richtung (t), 
die zu erwar-
tende relative
Empfangsfeld-
stärke (s) und
die Entfernung
zum Relais.

… und erhält
Informationen
über Standorte
im gewünsch-
ten Radius 
(near me).

Bei der iHAM
Repeater 
Database be-
schränkt man
die Suche zu-
nächst über 
eine solche
Eingabemaske
auf die inte -
ressierenden
Relais …

Steckbrief 
eines von 

Ponti Radio
an gezeigten

Repeaters

iPontiRadio
mit Filter auf
die Toscana

Nach der 
Auswahl eines 
Repeaters zeigt
Ham Dash board
dessen Daten.
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quenz 433,275 MHz, Sendefrequenz liegt
1,6 MHz darüber (Shift), Anrufton 82,5 Hz.
Insgesamt ist dies eine gut gelungene und
leicht bedienbare App.

■ Italien
Über italienische Amateurfunkrelais infor-
mieren zwei namentlich sehr ähnliche
Apps:
Ponti Radio von Guiseppe Paternò,
IZ2QCT, hat eine Bedienoberfläche in
Landessprache und kommt inklusive einer
auf italienische Repeater (Repetitore) kon-
zentrierten Datenbank aufs Smartphone.
Sie sind sortiert nach italienischen Land-
schaften/Regionen (Per Regione) oder na-
tionalen Links (Link Nazionale). 
Zusätzlich sind Informationen über die
von Region zu Region unterschiedlichen
Ruftöne zum Öffnen eines Repeaters (Toni
subaudio) integriert. Als Zugabe findet
man Kanallisten des Jedermannfunks, also
11-m-CB-Funk (um 27 MHz), SRD/LPD
sowie PMR446 (bei 446 MHz).
iPontiRadio stammt aus der Software-
schmiede von Tower Technologies und hat
eine englische Benutzeroberfläche. Mit-
hilfe von Filtern wählt man die interessie-
rende Region und sieht sodann die dort
 aktiven Repeater. Dies ist allerdings die
erste mir bekannte für Funkamateure ent -
wickel te App, die sich mittels Werbeban-
nern finanziert.

■ Polen
Repeater Radar Beta ist derzeit noch in der
Erprobungsphase und informiert über die
in Polen aktiven Amateurfunkumsetzer.

Künftig will J. Woloszy, der Entwickler
dieser App, den Datenbestand Zug um Zug
um weitere Länder erweitern.

■ USA
Bei Freq Finder lässt sich ein beliebiger
Ort innerhalb der USA zum Ausgangspunkt
für die Repeater-Suche im gewünschten
Radius festlegen. Anschließend ermit telt
diese App die am nächsten gelegenen Re-
peater und zeigt sie an. Angesichts des
 verlangten Preises (s. Tabelle 1) sind die
Funktionen der Software aus dem Hause
Cool Ham Stuff eher bescheiden.
Die iHAM Repeater Database ist eine
leicht bedienbare App von Garry Gerossie,
K1SLM, mit Informationen über Amateur-
funkrelais in den USA. Man wählt zunächst
den Bundesstaat, gefolgt vom Ortsnamen
sowie vom interessierenden Amateurfunk-
band. Möglich ist auch die Eingabe eines
Standorts und nach einem Fingertipp auf
„near me“ steht das Ergebnis mit den
nächsten Repeatern auf dem Bildschirm.

Bei Repeaters, programmiert von David
Fleming, W4SMT, werden die Amateur-
funkumsetzer der Region auf einer Land-
karte gezeigt. Dabei signalisieren die Far-
ben der virtuellen Nadelköpfe das jewei -
lige Amateurfunkband. 
Per Fingertipp zeigt die Software die zu-
gehörigen Daten, einschließlich der Ent-
fernung zum eigenen Standort. Darüber
hinaus lassen sich Repeater alphabetisch
nach Bundesstaaten und Orten recherchie-
ren. Eine ausführliche Anleitung (PDF)
steht unter www.w4smt.com/repeaters zum
Herunterladen bereit. 
Bislang konzentriert sich die Datenbank
auf Stationen in den USA, doch will der
Entwickler künftig auch andere Länder
berücksich tigen.
Repeater-Apps für beliebte Urlaubsländer,
wie Österreich, die Schweiz, Frankreich
oder Spanien, sind uns bislang nicht be-
kannt. Eine Lösung für Deutschland be-
findet sich in der Entwicklung.

(wird fortgesetzt)

Repeater 
Range aktua -
lisiert alle fünf
Minuten die
Liste empfang-
barer briti-
scher Repea-
ter, was bei
Mobilbetrieb
nützlich ist.

Datenanzeige
bei Repeater
Radio Beta

Nach Auswahl
des Repeaters

GB3AK zeigt
UK Repeaters
dessen Daten.

Screenshots:
Klawitter (7),

K1SLM (2),
ZBM2 (2), 

Woloszy (1)

Mittels Zoom-
Funktion findet

man bei
SVLand einen
nahen Umset-

zer und ruft
nun die zuge-
hörigen Daten

ab.

Bei Repeater
grenzt man 
die Suche 
zunächst auf
die gewünsch-
ten Bänder
ein …

… und erhält
nach der 
Suche ein sol-
ches Ergebnis.

Tabelle 1: Repeater-Suche per App

Land App OS Sprache Preis
Griechenland SVLand iOS Griechisch kostenlos
Großbritannien Ham Dashboard iOS Englisch 2,39 €
Großbritannien Repeater Android Englisch kostenlos
Großbritannien Repeater Range iOS Englisch kostenlos
Großbritannien UK Repeaters iOS Englisch 2,39 €
Italien Ponti Radio iOS Italienisch kostenlos
Italien iPontiRadio iOS Englisch kostenlos 

(Werbeeinblendungen)
Polen Repeater Radar Beta iOS Polnisch kostenlos
USA Freq Finder iOS Englisch 7,99 €
USA iHAM Repeater Database iOS Englisch 3,99 €
USA Repeaters iOS Englisch 3,99 €

http://www.w4smt.com/repeaters


Um die ZF-Verstärkung manuell einstellbar
zu machen, befindet sich auf der Hauptpla-
tine die in Bild 12 dargestellte Stromspie-
gelschaltung, bestehend aus T2 und T3. Es
kommen dabei zwei nach Stromverstär-
kung und Basis-Emitter-Spannung gepaar-
te Transistoren zum Einsatz. 

Die vom Potenziometer ZF-Verstärkung
kommende Spannung bewirkt über R9
 einen veränderbaren Strom, der 1:1 ge-
spiegelt als Kollektorstrom von T3 er-
scheint. T3 arbeitet dabei als Stromsenke
und entzieht dem in Bild 7 im ersten Teil
dargestellten ZF-Regeltransistor T4 Basis-
strom mit der Folge einer manuellen Ab-
regelung der ZF-Grundverstärkung. Die
automatische ZF-Regelung ist dabei wei -
terhin wirksam. Da die Basis-Emitter-
Strecken von T2 und T3 untereinander
temperaturkompensiert sind, bleibt die
Verstärkungseinstellung in einem weiten
Temperaturbereich stabil.
Der gesamte ZF-Verstärker ist auf einer 
35 mm × 35 mm kleinen Platine unterge-
bracht.

■ NF-Filter
Besonders Telegrafisten sagen immer wie-
der, dass nichts über eine rein analoge Ver-
arbeitung der Telegrafiesignale geht. Es ist
wohl wie in der Musik, wo die Liebhaber
der Klassik einen deutlichen Unterschied
zwischen einem echten Flügel und einem 

elektrischen Klavier hören. Wir haben uns
nach vielen Versuchen für ein klassisches
aktives NF-Filter entschieden.
Schaltet man es beim Empfang eines Tele-
grafiesignals ein, ist es plötzlich ganz ru-
hig. Nur der Telegrafist ist zu hören, sonst
nichts. Rauschen, digitale Artefakte oder
dumpfes Summen fehlen. Am Ende des
QSOs oder in Pausen hört es sich an, als
hätte jemand den Transceiver ausgeschal-
tet.
Ich hatte schon so einige gute Geräte in
Benutzung. Mag sein, dass der FT-1000D
und der Elecraft K3 im harten Contest-Ge-
tümmel dem Solf-Transceiver überlegen
sind, doch in einem richtigen QSO, abseits
von Durchgängen à la 599-der-Nächste-
bitte, würde ich meinen Prototypen nicht
mehr tauschen wollen.
Schaltungstechnisch gesehen ist dieses
Modul nichts Besonderes, siehe Bild 14.
Es sticht jedoch durch seine Wirkung her-
vor. Das Modul besteht aus zwei schaltba-
ren Teilen: einem aktiven, in erster Linie
für SSB interessanten NF-Tiefpassfilter
und einem aktiven Bandpassfilter, das be-
sonders Telegrafisten ansprechen dürfte.
Die in IC2 enthaltenen Operationsverstär-
ker OP1 und OP2 bilden zwei identische
Bandpassfilter mit Mehrfachgegenkopp-

lung. Die Filtermittenfrequenz ist mittels P1
bzw. P2 einstellbar, wobei die Filtergüte fest
auf Q = 4 eingestellt ist, sodass sich eine
Bandbreite von etwa 150 Hz ergibt.
Durch die Kaskadierung der beiden Ein-
zelfilter ist eine hohe Weitabselektion der
Filterkette erreichbar. OP3 und OP4 bilden
zusammen ein aktives Tiefpassfilter 4. Ord-
nung mit einer Grenzfrequenz von 2,7 kHz.
Nach Durchlaufen des Filters ist das vom
ZF-Verstärker bzw. Demodulator gelieferte
breitbandige Rauschspektrum auf Sprach-
bandbreite begrenzt, was speziell bei SSB-
Empfang zu einer spürbaren subjektiven
Rauschminderung beiträgt.
Mit den Analogschaltern S2 und S4 in IC3
lässt sich wahlweise das Bandpass- oder
das Tiefpassfilter zum Ausgangsimpedanz -
wandler IC4 durchschalten. Über C15 er-
folgt die potenzialfreie Auskopplung des
selektierten NF-Signals via Steckverbinder
zum Lautstärkepotenziometer auf der Front-
platine.
Dank der Schaltungsauslegung erhalten
die Analogschalter an beiden Schalteran-
schlüssen jeweils identische Gleichspan-
nungspegel. Durch diese Maßnahme wer-
den störende Knackimpulse vor allem beim
Mithörton sicher vermieden. 

■ CW-Abstimmhilfe
Im praktischen Funkbetrieb sind häufig
Stationen zu hören, die auf deutlich unter-
schiedlichen Frequenzen senden, obwohl
sie miteinander im QSO sind. Offensicht-
lich ist es für manch einen nicht ganz so
einfach, die Gegenstation transceive einzu-
stellen. Um das beim Solf-Transceiver ein-
facher zu gestalten, haben wir ihm mit dem
NE567 einen Tondetektor in PLL-Technik
spendiert, wie er auch in [3] verwendet
wurde. Der IC vergleicht die Tonhöhe des
empfangenen Signals mit einem einstell-
baren Referenzsignal. Stimmen beide Fre-
quenzen überein, leuchtet auf der Front-
platte eine LED im Takt der CW-Zeichen.
Die Anzeige reagiert schon bei sehr schwa-
chen Signalen, die Auswertebandbreite liegt
bei etwa ±20 Hz.
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Amateurfunk-Abenteuer 2012 –
das Solf-Projekt (2)
PETER ZENKER – DL2FI

Der abschließende zweite Teil des Beitrags stellt unter anderem NF-Fil-
ter, Sende-Empfangs-Umschaltung sowie Sendevorverstärker und End-
stufe vor. Darüber hinaus wird gezeigt, wie sich selbst so ein umfangrei-
ches Projekt wie „Der Solf“ von Bastlern aufbauen lässt.

Bild 13: Steckbare Leiterplatte mit NF-Filter
und Mithörtongenerator

Bild 11: 
Hauptplatine mit
aufgesetzten
Modulen, jedoch
ohne VCO-Platine,
Frontplatte und
Gehäuse

Fotos: Red. FA (3),
DL2FI (2)

Bild 12: Schaltung des Stromspiegels
für den ZF-Verstärker



■ Sende-Empfangs-Umschaltung
Ein hochwertiger Transceiver muss heut-
zutage ohne klappernde Relais blitzschnell
zwischen Empfänger und Sender um-
schalten können – im Telegrafiebetrieb
soll QSK, also das Hören zwischen den
Zeichen, möglich sein. Anders als bei an-
deren, einfachen Konzepten haben wir uns
entschieden, diese Stufe durch den ausge-
klügelten Einsatz von PIN-Dioden zu rea-
lisieren, wie Bild 17 auf der nächsten Sei-
te zeigt. Dadurch verringert sich auch die
Gefahr der Intermodulationen an den
Schaltdioden.
Die Umschaltung erfolgt über PIN-Dio-
den, die durch eine negative Spannung von
–40 V sperren. Für D1 bis D7 finden hier
jeweils 1N4007 Verwendung. Während des
Empfangs wird das vom Tiefpassfilter
kommende Signal über die mit etwa 60 mA
leitend geschalteten Dioden D3, D4 und
D6 zum Preselektor weitergereicht. Die
Dioden D1, D2 und D5 sind mit –40 V ge-
sperrt, können also nicht zur Verschlechte-
rung des IP3 beitragen. Das im Sendebe-
trieb vom Sendemischer kommende und
im Preselektor von unerwünschten Misch-
produkten befreite Signal gelangt über die
nun freigeschaltete PIN-Diode D7 zum
Sendevorverstärker. Letzterer hebt es auf
einen Pegel von etwa 10 mW an, bevor es
in der Endstufe auf die gewünschte Aus-
gangsleistung verstärkt wird und dann über

die jetzt leitenden PIN-Dioden D1 und D2
das Tiefpassfilter erreicht.
D3 und D4 sind während des Sendebe-
triebs mit –40 V gesperrt und D5 über R3
mit Schaltstrom versorgt. D5 schließt even-
tuell über D3/D4 kommende HF-Reste ge-
gen Masse kurz, um jegliches Überspre-
chen auf den Sendevorverstärker und da-
mit Selbsterregung des Sendezugs sicher
zu verhindern.
Die zur Sperrung der inaktiven PIN-Dio-
den erforderliche negative Spannung von
etwa –40 V erzeugt der Spannungswand-
ler IC1 aus der 13,8-V-Betriebsspannung.
Um HF-Störungen zu vermeiden, kommt

hierbei ein Schaltwandler nach dem La-
dungspumpenprinzip zur Anwendung. Der
Universal-Timer IC1 arbeitet als Taktgene-
rator mit einer Frequenz von etwa 20 kHz.
Das am Gegentaktausgang (Pin3) anste-
hende Rechtecksignal speist die nachfol-
gende aus D9 bis D16 und C16 bis C23
bestehende Vervierfacherkaskade. Durch
die hier gewählte Polarisation der Dioden
und Kondensatoren steht am Ausgang des
Wandlers eine Spannung von etwa –40 V
zur Verfügung. Die Siebglieder C24, C25,
Dr11 und C27 halten das in den Taktflan-
ken enthaltene Oberwellenspektrum von
den übrigen Schaltungsteilen fern.

■ Sendevorverstärker
In dieser Baugruppe wird das Sendesignal
auf den Pegel angehoben, den wir zum
vollständigen Durchsteuern des Leistungs-
verstärkers benötigen. Der Sendevorver-
stärker besteht aus zwei identisch aufge-
bauten, kaskadierten Breitbandverstärkern.
Die Verstärkerstufen arbeiten mit Mehr-
fachgegenkopplung. R1/R2/R4 bzw. R6/
R7/R9 bestimmen dabei den dynamischen
Eingangswiderstand von 50 Ω sowie R2/R4
bzw. R7/R9 den jeweiligen Verstärkungs-
faktor von etwa 18 dB. R1 bis R5 bzw. 
R6 bis R10 legen im Wesentlichen den
Gleichspannungsarbeitspunkt fest. Die
Transformation der dynamischen Kollek-
tor-Ausgangswiderstände auf die 50-Ω-
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Bild 15: Platine des HF-Schalters mit dem
Gleichspannungswandler oben rechts

Mithörtongenerator

Bild 14:
Schaltung des Moduls
mit NF-Filter und
Mithörtongenerator



Ebene übernehmen die Breitbandübertra-
ger Tr1 und Tr2. Die Ausgangsstufe T2 ist
in der Lage, einen Ausgangspegel von +17
dBm (50 mW) bei geringer Kompression
abzugeben. 
Die Welligkeit der Gesamtverstärkung im
Frequenzbereich von 2 MHz bis 40 MHz
beträgt etwa 1 dB.

■ Leistungsverstärker
Als Leistungsverstärker kommt die schon
in anderen Projekten mit Erfolg genutzte
QRPPA2008 zum Einsatz. Der Baustein
beinhaltet einen zweistufigen, mit mo -
dernen Mitsubishi-MOSFETs bestückten
Sendeverstärker in Breitbandtechnik (Gmax
≈ 30 dB). Die Treiberstufe T1 arbeitet im
Eintakt-A-Betrieb. Mittels R3/R4 erfolgt
Spannungs- bzw. Stromgegenkopplung,
welche den Eingangswiderstand, den Fre-
quenzgang sowie die Verstärkung der
 Stufe bestimmen. Über P1 lässt sich der
für A-Betrieb erforderliche Ruhestrom
(100 mA) einstellen.
Der 4:1-Treibertransformator Tr1 über-
nimmt die Leistungsanpassung des Trei-
bers an die nachfolgende Gegentaktend-
stufe T2/T3. Die Transistoren arbeiten in
Source-Schaltung und sind mit R7/R8
spannungsgegengekoppelt, was auch hier
die Stufenverstärkung sowie den Frequenz-
gang bestimmt. R9/R10 unmittelbar vor
den Gates verhindern Schwingneigung im

VHF-/UHF-Bereich. Über P2/P3 ist der
für A-/B-Betrieb erforderliche Ruhestrom
(jeweils 100 mA) separat für jeden MOS-
FET einstellbar.
Der Gegentakt-Ausgangsübertrager Tr2
transformiert den dynamischen Ausgangs-
widerstand von T2/T3 auf die 50-Ω-Ebe-
ne. C20 dient zur Frequenzkompensation
des Übertragers. An den Pins 7 und 8 der
Baugruppe steht das Senderausgangssig-
nal mit einem Pegel von 40 dBm zur Wei -
terleitung an die HF-Umschaltbaugruppe
zur Verfügung.
Der Spannungsregler IC1 liefert eine sta -
bile Versorgungsspannung für die Ruhe-
strompotenziometer. Die Fühlerdioden D1/
D2 sind in thermischem Kontakt mit dem
Endstufenkühlkörper und bewirken einen
negativen Temperaturkoeffizienten der Reg -
lerausgangsspannung von etwa –4 mV/K,
was eine weitgehende Temperaturstabili-
sierung der Treiber- und Endstufenruhe -
ströme ergibt.

■ Die Keyer-Elektronik
Obwohl es heute eher üblich ist, dass fast
jeder Konstrukteur neben den HF-Schal-
tungsteilen auch seine eigene Keyer-Elek -
tronik für die CW-Tastung programmiert,
haben wir uns entschlossen, den seit Jahren
bekannten PK4-Keyer einzusetzen. Der
Programmierer Chuck Olsen, WB9KZY,
hat in den achtpoligen PIC-Prozessor alles
eingebaut, was man sich nur wünschen
kann: Wahlmöglichkeiten mit oder ohne
Punkt-/Strichspeicher, Iambic A oder B
sowie die Abfrage von ein- oder zweiar-
migen Paddles, Handtasten sowie die
Wabbler-Simulation.

■ NF-Aufbereitung 
beim SSB-Sendebetrieb

Um mit dem Solf-Transceiver auch im
SSB-Betrieb gut gehört zu werden, statte-
ten wir den Transceiver mit einem Sprach-
prozessor SSM2167 von Analog Devices
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Bild 18: Die QRPPA2008 als Endstufe hat sich
schon in anderen Projekten bewährt.

Bild 16: Der Sendevorverstärker wurde se-
parat auf einer Platine realisiert.

Bild 17:
Schaltung des 
Sende-Empfangs-
Umschalters
mit dem Gleichspan-
nungswandler nebst
Taktgenerator oben
und den PIN-Dioden
zum Sperren/Durch-
lassen der HF-Signale
unten



aus. Dieser ermöglicht ein verzerrungs-
freies Einengen der Sprachdynamik um 
10 dB bis 20 dB, was in einem SSB-QSO
auf der Empfangsseite dem Eindruck einer
Leistungserhöhung um etwa 6 dB ent-
spricht. Die Qualität des so beeinflussten
Signals entspricht dabei nahezu der eines
aufwendigen Sprachprozessors auf einer zu-
sätzlichen ZF-Ebene mit separatem Quarz-
filter.

■ Bedienteil des Transceivers
Handelt es sich beim Solf-Projekt im HF-
und NF-Bereich aus gutem Grund konse-
quent um ein analoges Design, so ist das
Bedienteil komplett in moderner Digital-
technik ausgeführt. Die Steuerung über-
nimmt ein Atmel-Prozessor mit Tipptasten,
optischem Drehgeber, LEDs und Grafik-
display als Bedien- und Anzeigeelemente.
Das Bedienteil verwaltet, koordiniert und
kontrolliert alle Funktionen wie Band-
wechsel, Filterwechsel und Sende-Emp-
fangs-Umschaltung. Das Display zeigt ne-
ben der aktuellen Arbeitsfrequenz auch die
Frequenz des Zweit-VFO an.
Nach dem Zuschalten von RIT, XIT oder
Split sind sowohl der Betriebszustand als
auch die Differenz zur Arbeitsfrequenz auf
dem Display sichtbar. Die Sendearten
LSB/USB/CW, die eingestellte Filterband-
breite und eine Echtzeituhr werden im
Klartext dauernd angezeigt. Je nach Vor-
liebe ist die Schrittweite des optischen
Drehgebers auf 1 Hz, 10 Hz und 100 Hz
einstellbar. Darüber hinaus werden auf
dem Display die ermittelten Werte des ka-
librierten Leistungsmessers (in Stellung
Tune) sowie eines S-Meters angezeigt.

■ Auf- und Nachbau
Schon während der Diskussion der ersten
Schaltungsentwürfe wurde uns klar, dass
wir die Bastler bei so einem großen Pro-
jekt nicht alleine lassen können. Ideal wä-

ren Bastelgruppen, die sich regelmäßig
treffen. Das ist bestechend einfach, aber
außerhalb des DARC e.V. kaum realisier-
bar und infolge seiner gebietsorientierten
Struktur wohl auch innerhalb desselben
schwer zu organisieren. Wir haben daher
mit den Teilnehmern des ersten Projekt-
durchlaufs andere Möglichkeiten disku-
tiert.
Am Ende gewann die etwas konservative
Form einer virtuellen Bastelgruppe in ei-
nem geschlossenen Internetforum gegen
Varianten wie Google Hangouts, Skype-
Runden und auch Teamspeak. Letzteres
hätte ich persönlich wegen der erweiterten
Möglichkeiten (Video, Sprache) und der
guten Erfahrungen, die unsere Freunde
von Funken Lernen [4] damit gemacht ha-
ben, eigentlich vorgezogen.
Da viele der ersten 50 Teilnehmer wenig
oder keine Erfahrung mit so einer virtuel-
len Bastelgruppe hatten, lief die Sache ins-
gesamt etwas schleppend an. Nach kurzer
Eingewöhnungszeit erkannten dann aber
die meisten die Vorzüge dieser Methode

und begannen, sich gegenseitig zu helfen,
wenn es Verständnis- oder Aufbauprob -
leme gab.
Für mich war es nützlich, dass ich live ge-
meinsam mit der ganzen Projektgruppe an
der Verbesserung der Baumappe arbeiten
konnte. Genau wie ich es mir gewünscht
hatte, wurden Fehler und nicht eindeutig
verständliche Erklärungen aufgedeckt.
Zeitweise war ich bis zu 5 h am Tag aus-
schließlich im Solf-Forum beschäftigt.
Das bestätigt aber, dass wir seit 1997 genau
den richtigen Weg gegangen sind, der dazu
geführt hat, dass im Amateurfunk heute
auch wieder höchst anspruchsvolle Projek-
te wie unser Solf-Transceiver realisierbar
sind. Amateurfunk in seiner ursprüng-
lichen Form, das heißt mit selbst gebauten
Geräten, ist eben nicht nur für Diplom -
ingenieure machbar, sondern bei richtiger
Organisation unter anderem für Schreiner,
Bäcker, Pastoren, Philosophen und Kauf-
frauen, sofern es der Zeitfond erlaubt.
Der zweite Lauf des Solf-Projekts soll
 Ende Juni starten. Etwas mehr als ein Dut-
zend Teilnehmer haben den Bausatz schon
bestellt, in einigen Ortsverbänden des
DARC e.V. überlegt man, sich als Gruppe
zu beteiligen. Ich bin daher sicher, dass
sich alsbald die nächste 50er-Gruppe das
Vergnügen gönnt, sich gegenseitig beim
Bau eines modernen 9-Band-KW-Trans-
ceivers zu helfen.
Die vollständige Schaltungsbeschreibung
ist Bestandteil der Baumappe und steht auf
[1] und [2] zum Herunterladen bereit. Der
Bausatz ist bei [5] erhältlich.
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Bild 20:
Die QRP-Leistungsendstufe QRPPA2008
ist mit modernen MOSFETs von Mitsubishi
bestückt.

Bild 19:
Schaltung des 
Sendevorverstärkers

http://www.funken-lernen.de
http://www.qrpproject.de
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Nachdem ich mich bei meinem ersten Ex-
periment zum Kennenlernen eines Solar-
moduls mit dem Thema angefreundet hat-
te [1], fand ich es so interessant, dass ich
mich auch weiter damit beschäftigen woll-
te. Noch befindet sich die Solartechnik im
Anfangsstadium ihrer technologischen
Entwicklung. Der Informationsbedarf ist

groß und nicht alle diesbezüglichen Ver-
lautbarungen sind von Sachkenntnis ge-
prägt. Wie weit die Irrungen und Wirrun-
gen gehen können, lässt sich unter [2]
nachlesen. 
Wer eine Solaranlage installieren möchte,
kommt kaum darum herum, sich ein wenig
mit der Technik zu beschäftigen. Die de-
taillierte Planung einer solchen Anlage ist
sehr wichtig, besonders die Ausrichtung
des Daches und dessen Neigung sind we-
sentliche Eckpunkte. Wenn der Bauherr
vor der Aufgabe steht, sich für einen Mo-
dultyp zu entscheiden, werden der Wir-
kungsgrad und die Modulkosten für ihn die
wichtigsten Kriterien sein. Vielleicht be-
fragt er auch den Handwerker, welche Er-
fahrungen dieser gemacht hat. Die Antwort
wird nicht immer befriedigend sein, man-
che Gründe dafür kann man sich denken.
Mein Beweggrund war es, zu ermitteln, ob
es bei den hierzulande im Einsatz befind-
lichen Solarzellen grundlegende Unter-
schiede im praktischen Betrieb gibt. Daher
habe ich mir die in Tabelle 1 aufgeführten
Solarzellenmodule zugelegt.
Die Module Nr. 1 und 2 kann man z. B. 
bei [3] erwerben. Modul Nr. 3 erhielt ich
von einem Internethändler. Monokristal -

line Kleinmodule waren zu dieser Zeit lei-
der nicht so einfach zu bekommen. 
Das polykristalline Modul ist optisch sehr
leicht durch die groben blau-silbrigen
Strukturen von den anderen Typen zu
unterscheiden. Letztere sind wegen der
Antireflexionsschicht durchgehend dunkel
gefärbt.

Nachstehend werde ich nicht nur das ei-
gentliche Experiment beschreiben, son-
dern auch zeigen, wie man eine USB-
Schnittstelle zur Übertragung der gewon-
nenen Daten nutzen kann. Damit möchte
ich Anregungen für eigene Experimente
vermitteln. 

■ Konzept
Mein Ziel war es dieses Mal nicht, so wie
in [1] die elektrische Leistung der Testmo-
dule über einen längeren Zeitraum zu er-
mitteln. Vielmehr wollte ich herausfinden,
wie sich wechselnde Bedingungen auf die
einzelnen Module auswirken. Daher sollte
ein PC die ermittelten Daten in einer Da-
tenbank sammeln, damit man diese später
auswerten kann. Die Verbindung wollte
ich über eine USB-Schnittstelle herstellen,
weil Parallelschnittstellen heute kaum
noch in neuen PCs zu finden sind. Kleine,

handliche Netbooks besitzen ohnehin nur
USB-Schnittstellen.  Als Datensammler ist
so ein Netbook eine tolle Sache, da läuft
auch ein SQL-Server 2008! Dafür einen
ausgewachsenen PC zu verwenden, wäre
nicht nur übertrieben, sondern auch un-
ökonomisch. 
Da der programmtechnische Umgang mit
der USB-Schnittstelle nicht einfach ist,
findet man in Anwendungsschaltungen oft
einen Schnittstellenwandler-IC wie den
FT232, der das USB-Protokoll in eine klas-
sische serielle RS232-Schnittstelle umsetzt.
RS232 ist für Mikrocontroller ein altbe-
kannter Standard und einfach zu handha-
ben. USB schränkt aber schon die Aus-
wahl des Mikrocontrollers ein, denn der
soll für den vorgesehenen Zweck auch
noch über einen internen mehrkanaligen
A/D-Umsetzer verfügen. 
Bisher habe ich Mikrocontroller von At-
mel benutzt, weil ich dafür die passende
Entwicklungsumgebung habe und die
Softwareerstellung mit freien Werkzeugen
möglich ist. Atmel-Controller mit USB-
Schnittstelle gibt es zwar, aber für den pri-
vaten Endnutzer sind sie bislang nur
schwer erhältlich. 
Somit musste ich Neuland betreten und
auf einen PIC-Mikrocontroller von Micro-
chip setzen. Dieser Hersteller hat einige
interessante Typen im Angebot, welche
unter anderem bei [4] zu haben sind. Dazu
gehört auch der  PIC18F2455, dessen ein-
gebauter A/D-Umsetzer jedoch nur eine
Auflösung von 10 Bit besitzt. Das reicht
im Allgemeinen aus. Für etwas mehr Geld
kann man bei einigen Internethändlern
auch einen PIC18F2458 bekommen, des-
sen A/D-Umsetzer über 12 Bit Auflösung
verfügt. 
Durch die Endlichkeit der Auflösung wird
der Wandlungsfehler um so größer, je klei-
ner die zu messende Spannung ist. Aus
diesem Grund sollte man einerseits einen
Chip mit möglichst hoher A/D-Umset-
zerauflösung verwenden und andererseits
die zu messende Spannung im oberen
Wertebereich ansiedeln. Am besten ist das
mithilfe von Operationsverstärkern (OPV)
zu bewerkstelligen. Das hatte ich auch zu
Anfang so gemacht. Allerdings benötigt
man unbedingt eine Offsetkompensation,
sonst kommt man vom Regen in die
sprichwörtliche Traufe. 
Wie aus dem Schaltplan ersichtlich, be-
nutze ich die OPVs nur zur Impedanz -

Solarmodule via USB-Schnittstelle 
testen und analysieren
HENRY ARNDT – DL2TM

Wer Solarmodule für einen bestimmten Zweck sucht, steht oft vor der
Qual der Wahl zwischen unterschiedlichen Typen und Technologien. Die
Entscheidung wird deutlich einfacher, wenn man genügend Informatio-
nen zu diesen Modulen zur Verfügung hat. Im Beitrag wird gezeigt, wie
man Solarmodule im praktischen Betrieb testen sowie ihre Leistungs -
daten über einen längeren Zeitraum sammeln und auswerten kann.

Tabelle 1: Übersicht über die Typen der getesteten Module
Nr. Typ Spannung/Strom Hersteller      Abmessungen* Wirkungsgrad
1 Amorphe Dünn- 4,9 V / 35 mA Schott-Solar    70 mm × 30 mm 6 %

schicht (ASi)
2 Polykristallin 5 V/ 81 mA (unbekannt)     57 mm × 65 mm 10 %
3 Monokristallin 0,5 V/ 350 mA (unbekannt)     60 mm × 60 mm 16 %

* unterschiedliche Größe, siehe Text

Bild 1: 
Experimentieraufbau
zum Vergleich der
drei Solarzellentypen
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wandlung zwischen Spannungsteiler und
A/D-Umsetzer. 
Die Strommessung erfordert durch die
niederohmigen Nebenschlusswiderstände
(Shunts) keine Anpassung. Damit die
Messung nicht allzu fehlerbehaftet aus-
fällt, arbeite ich mit einer 2,5-V-Referenz-
spannungsquelle. Die Zellen Nr. 1 und 2
liefern eine Leerlaufspannung von etwas
mehr als 5 V. Deshalb muss diese Span-
nung entsprechend herabgesetzt werden,
damit die Referenzspannung keinesfalls
überschritten wird. 
Zur Strommessung nutze ich Neben-
schlusswiderstände. Ich benötige den Be-

trag des Kurzschlussstroms, daher muss
ihr Wert so klein wie möglich sein, um ei-
nem Kurzschluss möglichst nahezukom-
men. Bei der Zelle Nr. 3 ist das allerdings
ein echtes Problem, weil die Leerlauf-
spannung sehr klein und der Strom ver-
hältnismäßig hoch ist. So hat der Innen -
widerstand bei optimaler Sonneneinstrah-
lung einen Wert von etwas über einem
Ohm, da muss der Nebenschlusswider-
stand im Milliohmbereich liegen, um noch
einen Kurzschluss zu erzeugen. 
Ich hatte noch erwogen, anstelle eines
Nebenschlusswiderstandes einen Hall-
Sensor einzusetzen. Da diese Art von Sen-
soren jedoch für höhere Durchflussströme
ausgelegt sind, eignen sie sich für diesen
Fall nicht so gut. So musste ich mit dem
Wert von 0,5 Ω einen Kompromiss einge-
hen. Dieser geht so weit, dass ich das Re-
lais und den Shunt für das Modul Nr. 3 di-
rekt an das Modul gelötet habe, um die
Leitungswiderstände zwischen Modul und
Messschaltung praktisch ausschließen und
damit vernachlässigen zu können. 
Leider steigt mit fallendem Kurzschluss-
strom der Fehler, weil die am Shunt entste-
hende Spannung sehr niedrig ist und die
Auflösung des A/D-Umsetzers hier Gren-
zen setzt. An dieser Stelle könnte man mit
einem OPV Abhilfe schaffen. Dieser müss -

te jedoch unbedingt einen Offsetabgleich
ermöglichen und das erfordert wiederum
eine negative Spannungsquelle. Der Auf-
wand dafür war mir jedoch zu hoch und
ich nehme daher den Fehler bei kleinen
Strömen in Kauf. 
Die Stromversorgung erfolgt über die
USB-Schnittstelle, die bekanntlich 5 V bei
maximal 500 mA liefern kann. Die Relais
sind Reed-Ausführungen, weil diese preis-
wert sind und ausreichend schnell schal-
ten. Der Typ der eingesetzten Transistoren
ist unkritisch. Ein geschlossener Jumper
JP1 aktiviert den Bootloader im PIC-
Mikrocontroller. Dieser lässt sich dann
mithilfe der Software von [5] program-
mieren.

■ Messprinzip
Das Messprinzip ist einfach: Nacheinan-
der werden bei jedem Modul die Leerlauf-
spannung und der Kurzschlussstrom ge-
messen. Die daraus errechnete Kurz-
schlussleistung ergibt allerdings noch
nicht die Leistung, die das Modul abgeben
könnte. Es stehen noch einige Verluste an,
die man als Füllfaktor zusammenfasst.
Diesen habe ich bei jedem Modul zuvor
gemessen [1]. 
Die Kurzschlussleistung, multipliziert mit
dem Füllfaktor, ergibt die maximal mögli-

Bild 2: Für den Aufbau der Mess- und Steuer -
elektronik genügt eine Lochrasterplatine.
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che entnehmbare Leistung.  Der ursprüng-
lich vorgesehene Temperatursensor erwies
sich im Nachhinein allerdings als unnötig,
da ich den gemessenen Wert später nicht
in die Auswertung einbezogen habe. 
Ich weiß allerdings, dass Solarmodule
sehr wärmeempfindlich sind. So habe ich
einmal das polykristalline Modul in den
Kühlschrank gelegt und es auf 10 °C abge-
kühlt. Danach hatte die Kurzschlussleis-
tung einen Betrag von 420 mW. Nachdem
sich das Modul wieder auf die Umge-
bungstemperatur von 26 °C erwärmt hatte,
waren es nur noch 392 mW. Das ist doch
schon ein deutlicher Unterschied. 
Die Solarmodule habe ich ganz einfach auf
ein Stück Holz montiert und auf mei nem
Dach befestigt. Dieses hat eine Ausrich-
tung nach Südosten und eine Neigung von
ungefähr 35°. Die Messelektronik befand
sich unterm Dach, zur elektrischen Verbin-
dung habe ich Flachbandkabel benutzt.
Alle Daten wurden nun zyklisch durch das
Zusammenspiel zwischen PC-Software und
Mikrocontroller abgefragt, per USB über-
tragen, auf dem PC-Monitor angezeigt und
in der Datenbank gespeichert. 

■ Messergebnisse
Für mich war nicht so sehr interessant,
welche Leistung man mit den Modulen
„ernten“ kann, sondern vielmehr, ob es
Unterschiede bei wechselnden Bedingun-
gen gibt. Damit der Vergleich einfacher
ist, ermittelte ich zuerst die maximale
Leistung, welches das jeweilige Modul im
Sommer bei wolkenlosem Himmel und
optimaler Ausrichtung erreichen kann. 
Diese Leistung habe ich dann als Referenz
genommen und zu 100 % gesetzt. Die Ma-
ximalleistung war beim monokristalli-
nen Modul mit 502 mW am höchsten, ge-
folgt vom polykristallinen Modul mit 
344 mW. Am schlechtesten schnitt das
amorphe Dünnschichtmodul mit 145 mW
ab.

Die Ergebnisse eines Septembertages sind
in Bild 4 grafisch dargestellt. An diesem
Tag zogen zeitweise Wolken über den
Himmel. Die sich daraus ergebenden Leis-
tungsschwankungen waren umso größer,
je höher der Wirkungsgrad des Moduls
lag.

Betrachtet man anstatt der Leistung den
prozentualen Wert der abgegebenen Leis-
tung, bezogen auf die Maximalleistung,
sind die Kurven fast deckungsgleich. Der
von mir erwartete deutliche Unterschied
blieb aus. Aus den Ergebnissen holt man
ein wenig mehr an Erkenntnis heraus,
wenn man einen kleinen Zeitabschnitt
dehnt. In diesem Beispiel sah es am An-
fang eher langweilig aus (Bild 5). Dann
kam der markante Leistungsabfall, als eine
Regenwolke durchzog. Erst als danach die
Sonne langsam die Oberhand bekam, wur-
de es interessanter. Poly- und monokristal-
lines Modul lieferten sich ein Kopf-an-
Kopf-Rennen, das amorphe Dünnschicht-
modul hatte am Anfang etwas mehr Mühe,
mit der Situation klarzukommen.
Es schien mir, als könnte ich mit diesem
Kurzversuch kein eindeutiges Ergebnis für
oder gegen einen Modultyp erzielen, mar-
kante Unterschiede sah ich nicht. Wahr-
scheinlich muss man den Zeitraum deut-
lich erweitern, vielleicht sogar auf Jahre
ausdehnen. Monokristalline Zellen haben
anfänglich eine hohe Leistung, die jedoch
in den ersten Jahren schnell abfallen soll,
während amorphe und polykristalline Zel-
len diesen Effekt angeblich nur in abge-
schwächter Form aufweisen. 
Mein Bauchgefühl favorisiert eher die
polykristallinen Zellen. Sie sind billiger
als die monokristallinen und scheinen mit
den Umgebungsbedingungen ein wenig
besser zurechtzukommen. Wenn man durch
die Lande fährt, sieht man polykristalline
Zellen bei Neuanlagen selten, monokris -
talline dagegen deutlich häufiger. Wahr-
scheinlich müssen erst die Erfahrungen
der nächsten zehn Jahre ausgewertet wer-
den, um hier eine klare Aussage treffen zu
können. 
Die Entwicklung neuer Solartechniken
verläuft jedoch sehr schnell. So gibt es
schon flexible Solarzellen mit 10 % Wir-
kungsgrad (Kugelsolarzellen von Sol Ex-
pert). Diesen Typ könnte man mit der vor-
geschlagenen Versuchsanordnung ebenfalls
gut testen. 
Es ist auch interessant zu sehen, welche
Leistung die Module an dem besagten
Septembertag bereitgestellt haben. Da die
getesteten Exemplare unterschiedliche Ab-
messungen besitzen, habe ich die Ergeb-
nisse so umgerechnet, dass sie sich auf ein
jeweils einheitliches Maß beziehen und 
so direkt vergleichbar werden. Auch hier
schnitt das monokristalline Modul mit ei-
ner Tagesleistung von 2617 Ws wieder am
besten ab, gefolgt vom polykristallinen
Modul mit 1788 Ws und dem amorphen
Dünnschichtmodul mit 1263 Ws. 
In Fachbüchern wird der maximale, theo-
retisch erreichbare Wirkungsgrad bei So-
larzellen mit 30 % angegeben. Wer Solar-

Tabelle 2: Stückliste der Steuerbaugruppe

Bauteil Beschreibung Wert
C1, C2 Keramikkondensator 22 pF
C3 Keramikkondensator 220 nF
C4 Keramikkondensator 100 nF
D1 Referenzdiode 2,5 V LM285-2,5
IC1 Operationsverstärker TLC277P
IC2 Mikrocontroller PIC18F2455
IC3 Temperatursensor LM335
J1 Kurzschlussstecker
J2 USB- Einbaubuchse
K1, K2, K3 Reed-Relais mit Schutzdiode SIL 7271-D 5V
L1 Drosselspule 10 μH
Q1 Schwingquarz 20 MHz
R1, R2, R6, R7, R11, R14 Widerstand 10 kΩ / ¼ W
R4, R5, R9, R10 Widerstand 10 Ω / ¼ W
R12, R13 Widerstand 1 Ω / ¼ W
R3, R8 Widerstand 6,8 kΩ / ¼ W
T1, T2, T3 Transistor 2N2222 o. Ä.
div. Buchsenleisten, Flachbandkabel, IC-Sockel

Bild 4: Vergleich der Leistungen von Dünn-
schichtzelle (blau), polykristalliner (rot) und
monokristalliner Zelle (grün) im Verlauf eines
Septembertages
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module einsetzen möchte, muss nicht
 unbedingt warten, bis Module mit diesen
Eigenschaften verfügbar sind. Diese wer-
den entsprechend teuer sein. Auch die
 Fotosynthese hat nur einen Wirkungsgrad
um die 30 %. 

■ Software
Eine detaillierte Beschreibung der Con-
troller-Firmware sowie der PC-Software
zur Messung, Auswertung und Speiche-
rung der Daten würde den Rahmen dieses
Beitrages sprengen. Aus diesem Grund
werde ich nur auf einige wichtige Eck-
punkte eingehen und Tipps für die Pro-
grammierung geben.
Die Erstellung der Software für die be-
schriebene Versuchsanordnung wäre nicht
ohne die sehr umfangreichen und infor-
mativen Internetseiten von Jörg Breden-
diek [5] möglich gewesen. Dieser hat dort
eine Menge komprimiertes Wissen veröf-
fentlicht. Unter anderem wird ein Projekt
mit der Bezeichnung USB4ALL beschrie-
ben, in dem ein PIC-Mikrocontroller na-
hezu vielfältige Mess- und Steueraufgaben
in Verbindung mit einem PC erledigt. 
So benötigt man an dieser Stelle noch nicht
einmal Programmierkenntnisse für PIC-
Controller, wenn der angebotene Leis-
tungsumfang für das eigene Projekt aus-
reicht. Da alle Quellen veröffentlicht sind,
kommt man sehr schnell mit der Materie
zurecht. Trotzdem habe ich die Entwick-
lungswerkzeuge installiert und die Firm-
ware ein wenig modifiziert. 
Der PIC kann ganz unkompliziert über die
USB-Schnittstelle programmiert werden,
wenn er beim ersten Programmieren mit
der Bootloader-Firmware versorgt wurde.
Ausschließlich zu diesem Zweck benötigt
man in diesem Fall ein PIC-Programmier-
gerät. Es bietet sich daher an, eine Hand-
voll PICs mit diesem Bootloader zu pro-
grammieren und sie danach in die Bastel-
kiste zu legen. Wird dann einmal ein PIC
benötigt, kann er über die USB-Schnitt-
stelle mit der Software von [5] program-
miert werden. 
Nun bleibt noch die andere Seite des USB-
Anschlusses, der PC. Da ich beruflich das
Microsoft Visual Studio zur Software -
entwicklung benutze, schrieb ich damit
auch die benötigte PC-Software. Auf die-
se Weise entstehen jedoch nur Programme
für das .NET-Framework, deshalb hat man
hier ein Problem mit der erforderlichen
USB-DLL von Microchip. Diese ist aber
unbedingt notwendig, wenn man PIC-
USB-Anwendungen schreiben möchte. Die
Datei mchpusb.dll ist eine reine Windows-
DLL, welche in Visual Studio nicht direkt
ansprechbar ist. 
Das kann man nur unter Zuhilfenahme spe-
zieller Software, eines sogenannten Wrap-

pers. Dieser macht die Schnittstellen für
.NET verfügbar. In [6] wird um die
mchpusb.dll eine Art Schale gelegt, damit
man damit arbeiten kann. Obwohl von Mi-
crochip nicht angegeben, läuft die DLL
auch unter Windows 7. Visual Studio gibt es
auch als kostenlose Express-Edition, wel-
che von [7] heruntergeladen werden kann.
J. Bredendiek [5], [8] benutzt Borland del-
phi. Da er die Quellen bereitstellt, kann
man Anwendungen hier wesentlich einfa-
cher entwickeln. Damit hätte man aber erst
einmal eine wichtige Hürde geschafft. 
Da die Messwerte in einer Datenbank ge-
speichert werden sollen, benötigt man
auch hier eine entsprechende Programm-
struktur. Ich benutze von Berufs wegen
den SQL-Server von Microsoft. Den gibt
es ebenfalls kostenlos in der Express-Edi-
tion. Er hat den Vorteil, dass man ihn sehr
einfach in Visual Studio verwenden kann.

Möchte man zunächst nur Daten in eine
Tabelle schreiben, muss man eigentlich
nur ein sogenanntes strukturiertes Dataset
im Visual-Studio-Projekt anlegen, dieses
mit Daten versorgen und die Update-Me-
thode aufrufen. Dazu benötigt man noch
nicht einmal SQL-Kenntnisse. 
Wenn die gesammelten Daten später aus-
gewertet werden sollen, könnte man z. B.
die Datentabelle in das Tabellenkalkula-
tionsprogramm Excel exportieren. Das
geht mit dem SQL-Manager sehr einfach.
Freilich sind SQL-Kenntnisse von Vorteil,
wenn man nicht nur mit den Bordwerk-
zeugen von Excel arbeiten möchte. 
Damit das USB-Gerät vom PC erkannt
wird, gilt es die Hürde der Vendor-ID
(VID) zu nehmen. Wer nicht für viel Geld
eine eigene erwerben will, kann die VID
von [8] benutzen. Dann wird im Geräte-
manager ein Sprut-Device angezeigt, so-
bald die eigene Hardware mit dem PC ver-
bunden wird. Will man sie nutzen, müssen
Vendor- und P-ID von [8] mit der Be-
zeichnung vid_04d8&pid_ff0b in die eige-
ne PC-Anwendung eingearbeitet werden.

Speziell in der Software in [6] kann sonst
die USB-Schnittstelle in der eigenen
Hardware nicht angesprochen werden.  
Das Ergebnis war die Programmoberflä-
che, welche in Bild 6 zu sehen ist. Die
Software sammelt im Hintergrund un-
unterbrochen Daten und speichert sie in
einer Datenbank. Der Schieberegler pro
Solarmodul zeigt die momentane Leistung
in Prozent an. Außerdem lassen sich noch
die aktuelle und die bisher statistisch ge-
sammelte, entnehmbare Leistung ablesen.
Zum Zeitpunkt der Messung betrug die
Temperatur auf dem Dach 26 °C.

■ Zusammenfassung
Mit dem vorgestellten Versuchsaufbau und
der beschriebenen Hard- und Software las-
sen sich Langzeit-Vergleichsmessungen an
Solarmodulen durchführen. Die gewonne-
nen Ergebnisse und Erkenntnisse bilden

nicht nur eine gute Entscheidungsgrund-
lage für die Installation einer Solaranlage,
sondern erweitern auch das Praxiswissen
zu dieser interessanten, zukunftsweisen-
den Technologie.
Für Interessierte steht die von mir erstellte
Software unter www.funkamateur.de zum
Herunterladen bereit.
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Leider wird es in Wissenschaft und Tech-
nik häufig so gehandhabt, Schaltungen
ausschließlich für das Signalverhalten zu
bemessen und sich erst anschließend da-
mit zu befassen, warum die Elektronik
rauscht, auf Bauelementetoleranzen und
EM-Beeinflussung reagiert oder selbst
störende Strahlung emittiert. 
Bis zu 95 % der Entwicklungszeit und Her -
stellungs kosten entfallen darauf, die Elek -
tronik dazu zu bringen, Zulassungs prü fun -
 gen zu bestehen und die gewünschte Qua -
lität zu erreichen. Eine weitere Steigerung
ver spricht man sich allenfalls durch teu rere

und weniger rauschende Bauelemente, noch
dickere Abschirmung und höhere Präzision
bei der Her stel lung. 
Ein optimales Bemessen der Schaltungen,
was die Probleme radikal und von vorn-
herein auf ein vernachlässigbar kleines
Maß schrumpfen ließe, unterbleibt dage-
gen. Der Teufel steckt im Detail, und man
müsste Bücher schreiben, um all die Stör-
ursachen zu erfassen, weshalb sich die
analoge Elektronik nicht so verhält, wie
man sie auf dem Papier plant. 
Landläufig meint man, dass es nicht nur
eine Ursache gäbe und folglich auch keine
einheitliche entstörende Maßnahme exis-
tieren könne. Ein von mir geleitetes Team
ging der ge samten Problematik nach und
es stellte sich heraus, dass es doch nur ei-
nen einzigen „Störteufel“ gibt, der sich
durch gezielte Bemessung austreiben lässt.
Dieser allgemeine Störmechanismus ist für
alle Arten von Störungen, Rauschen und
Problemen bis hin zur Nichtlinearität ver -
ant  wortlich. 
Es ist schon ziemlich verblüffend, wenn
eine einzige Größe über alles Wichtige
entscheidet, aber noch überraschender ist

es, dass man die Auswirkungen mithilfe
un terschiedlicher Bemessung passiver Bau -
 ele mente steuern kann. Die höhere Quali -
tät entsteht also frei von höheren Herstel-
lungskosten. Diese eine Schlussfolgerung
ist so revolutionär, dass sie selbst Spe -
zialisten zurecht zweifeln lässt, ob wir es
überhaupt ernst meinen. Unsere For-
schungsergebnisse sind aber kein pures
Vergnügen, denn die signal- und störge-
naue Bemessung wird durch eine aufwen-
dige ingenieurtechnische Netzwerkana lyse
ermit telt, und es gibt inzwischen Fachkol-
legen, die mitziehen und das eigenständig
können.
Wir haben viele Mannjahre an Forschung
investiert, um mit dem Austreiben des all-
gemeinen Störteufels wissenschaftlich zu
experimentieren. Dabei benutzen wir ver-
schiedene Bemessungssätze und analysie-
ren die Ergebnisse.  

■ Variantenvergleich
Es genügt z. B., einen ganz einfachen und
schnell zu bauenden Tiefpass mit 27,6 dB
Gleich span nungsverstärkung und 115 kHz
3-dB-Grenzfre quenz mit den vier Varian-
ten der Tabelle zu bauen und selbst zu tes-
ten, wie das neu Entdeckte funktioniert. Für
ein und dasselbe Signalverhalten (nebst
demselben Polstellenpaar) ein und dersel-
ben Schaltung treibt die Variante 1 den all-
gemeinen Störteufel ganz hinaus, und die
Variante 4 lässt ihn maximal agieren. 
Die Varianten 2 und 3 sind von der Wir-
kung her Zwi schenstufen. In ter es sier te
Spezialisten können im eigenen Labor ei-
genhändig experimentieren und prüfen,
wie es mit dem Austreiben des Störteufels
klappt. 

Entscheidend ist, dass man viermal exakt
gleich baut: Gehäuse, Layout, Kabel und
alles andere müssen übereinstimmen,
denn nur dann wird es keine zusätzlichen
Störursachen geben, und nur dann wird
 allein die neue Kenngröße, die durch 
die Bemessung gezielt gesteuert wurde,
für die Unterschiede während der Tests ver-
antwortlich sein, vgl. Tabelle und Bild 1.
Das „verrückte“ Entrauschen und Entstö-
ren ist nicht umsonst verrückt. Es meint,
dass sich die Störfestigkeit und deshalb
das ge samte Übel analoger Elektronik
durch die Bemessung synchron steuern
lässt. 
Das Rauschen der vier Varianten in den
Bildern 2 und 3 liefert einen Vorgeschmack
dafür. Es sind, je nach Frequenz, bis zu 35
dB Unterschied im Rauschpegel, obwohl
in den vier Schaltungen gleiche Rausch -
mechanismen gleiches Rauschen generie-
ren und auch ein gleicher Operationsver-
stärker (OPV) gleich rauscht.
Das elektromagnetische (EM-)Bestrahlen
der vier Prüflinge ist noch spannender. Der
Ver gleich zeigt, dass auch die EM-Beein-
flussung und nicht nur das Rauschen um
bis zu 35 dB unterschiedlich sind, wie aus
den Bildern 4 und 5 hervorgeht.
Das muss bei jedem Projektver ant wort -
lichen die Alarmglocke schrill klingeln las-
sen, denn ohne Änderung der Ab schir mung
und ohne Änderung der Montagetechnik
bei gleichbleibenden Herstellungstechno-
logien und -kosten bekommt man gewal-
tig  unter schiedliche Störfestigkeiten einer
harmlos einfachen Schaltung. Man darf
staunen, wie ein 35-dB-Un terschied aus
den wenigen, gleich kurzen und identisch
verlegten Leitungen herauskommt.

■ Signalverhalten
Zu analysieren ist unbedingt auch das Sig -
nalver hal  ten, denn es zeigt, wie sich die
nicht idealen Eigenschaften des OPV,
 Fertigungstoleranzen, Schwankungen der
Werte verwendeter passiver Bauelemente
(Toleranz reihe E12) sowie weitere passive
Störungen bemerkbar machen. Praktisch
erprobt, liefern die Bemes sungssätze ver -
schie dene Pegelverläufe, vgl. Bilder 6 bis
8, jedoch mit glei cher Ten denz.

Verrücktes Entrauschen 
und Entstören
Dr. ALEXANDER NEIDENOFF – DK4JN

Es klingt in der Tat verrückt: Schaltungen, die elektrisch dieselbe Funk-
tion erfüllen, können durch andere Dimensionierung der Bauelemente
unterschiedlich stark rauschen und verschieden auf Störungen jeglicher
Art reagieren. Lesen Sie im Folgenden den experimentellen Beweis!

Dimensionierung der Schaltung aus Bild 1 als 115-kHz-Tiefpass mit 27,6 dB Verstärkung 

Variante Herkunft R0 R1 R2 C1 C2        Stördifferenz
[Ω] [Ω] [kΩ] [nF] [pF] [dB]

Variante 1 theoretisch maximale Besser-gehts-nicht
Störfestigkeit 50 560 1,2 33 120 0

Variante 2 gute Erfahrungs-
werte 50 10 1,2 180 1500 8,4

Variante 3 Entwurf mit 
Filterpro [1] 1500 150 33 10 47 12,6

Variante 4 theoretisch minimale Schlechter-gehts-nicht
Störfestigkeit 8200 56 220 27 10 34

Rahmenbedingungen: Toleranzreihe E12; Rmin = 50 Ω; Rmax = 220 kΩ; Cmin = 10 pF; Cmax = 180 nF

R0

Signal-
quelle

R2

C1

C2

NE5532
R1

–

Bild 1: Schaltplan und Randbedingungen
des untersuchten Tiefpassfilters 
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Dass eine nach der Berechnung frisch ge-
lötete Schaltung ganz verschieden „liegen“
kann, ist bekannt, doch weshalb ist es so?
Der optimale Bemessungssatz der Varian-
te 1 erfüllt a prima vista exakt den theore-
tisch erwarteten Verlauf, obwohl diese eine
Variante gleich stark wie die anderen ge-
bauten Varianten ge stört wird. 
Das wiederholt sich bei jedem neuen Lay -
out und jeder Montage unabhängig von
der Baukunst des Entwicklers. Mit einem
einmal richtig gewählten Bemessungssatz

erreicht man eine ganz andere Vorentwick-
lung, Entwicklung, Zulassung und Zukunft
des Produkts. 
Man schaue nur auf den Pegelverlauf der
Variante 4 in Bild 8. Sie lässt sich bei 100
kHz nur durch die bloße Hand in 2 cm bis
3 cm Abstand beeinflussen. Der Praktiker
erahnt, welche Anstrengungen es kostet,
diese zum Spielen zu bringen, obwohl sie
auf demselben Weg entstanden ist wie die

übrigen drei. Eine solche wird wegen des
„schön“ runden 10-pF-Werts von Filterpro
[1] und anderen Softwarepaketen beson -
ders gern emp fohlen. Wäre es nicht an der
Zeit, Entwickler vor den 50 Jahre alten Be -
messungsmethoden in Schutz zu nehmen?

■ Fazit
Unter den Bemessungsvarianten, die für
den ungestörten Fall existieren und nach
dem gegenwärtig besten Wissen und Ge-
wissen von der einschlägigen Literatur so-

wie von den Softwarepa ke ten empfohlen
werden, existiert nur eine einzige Bemes-
sungsvariante, die das vorgegebene Sig -
nal ver halten optimal für den gestörten Fall
liefert. 
Die übrigen haben Nachteile, die man mit
der bekannten Reduktion der Ursachen so-
wie mit einer deutlichen Verlängerung der
Entwicklungszeit und Erhöhung des Her -
stel  lungsaufwands bekämpft. Man zahlt den

vierzig- bis hundertfachen Preis für rausch-
arme Bauelemente, vergoldete Kon takte, di-
cke Abschirmungen, speziell kurz geführte
Layouts, hochgenaue Toleranzreihen E24
und E48 sowie temperaturkompensierte,
vorgealterte Bauelemente. Bei einer opti-
malen Bemes sung entfällt das alles.
Die Verrücktheit unserer neuen Methode
geht noch weiter: Sie behauptet, dass Schal -
tungen weniger rauschen und weniger
 gestört werden können, wenn man den
Schaltungsauf wand er höht und nicht redu-
ziert – optimale Bemessungssätze voraus-
gesetzt! Der Herstellungspreis muss dabei
nicht unbedingt steigen, denn es lassen sich
billigere Bauelemente verwenden, und die
Produktqualität kann immer besser werden,
wenn man verfolgt, was eigentlich im ge-
störten Fall pas siert.
Das bisherige extensive Ver bessern der Pro-
duktqualität durch Bekämp fen der Rausch-
und Störursachen ist natürlich weiter an -
wendbar. Wer aber weiterkommen will
und völlig neue Spitzenelektronik schaf-
fen möchte, sollte sich im Kla ren sein,
dass die bisherigen Be mes sungsme thoden
eigentlich eine Gefahr für den Entwickler
darstellen. Sie liefern nämlich eine unge-
prüft schlechte Störfestigkeit und daher
schlechte Qua lität und viel Ärger während
der Entwicklung. 
Unsere neue Methode rechnet zwar deut-
lich komplizierter, be rück sichtigt aber den
gestörten Fall. Sie wurde bei drei führen-
den deutschen Un ter nehmen unter Werks-
bedingungen mit Erfolg angewandt.
Die Experimente sowie die Hintergründe
werden in einem Workshop auf der Ham
Radio 2012 vorgestellt [2]. 
Diese Arbeit ist meinen Mitarbeitern Harro
Ames, DL8VQ, Dimitri Ovrutskiy und Lars
Vogt zu verdanken – ihnen gehört des Au-
tors Dank! 
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[1] Texas Instruments: Active Filter Design Applica-
tion. www.ti.com/tool/filterpro

[2] Neidenoff, A., DK4JN: Workshop „Verrücktes
Entrauschen und Entstören“. Ham Radio 2012,
Sa., 23.06.12 um 16 Uhr im Raum „Schwarz-
wald“ und So., 24.06.12 um 10 Uhr im Raum
„Liechtenstein“

Bild 2: Rauschen der Varianten 1 und 2 am
Ausgang; RBW = 3 kHz

Bild 3: Rauschen der Varianten 3 und 4 am
Ausgang; RBW = 3 kHz

Bild 5: Störverhalten der Varianten 3 und 4 bei
EM-Bestrahlung Fotos: DK4JN

Bild 6: Signalpegelverlauf von 15 kHz bis 115
kHz im Vergleich der Varianten 1 und 2

Bild 7: Signalpegelverlauf von 15 kHz bis 115
kHz im Vergleich der Varianten 1 und 3

Bild 8: Signalpegelverlauf von 15 kHz bis 115
kHz im Vergleich der Varianten 1 und 4

Bild 4: Störverhalten der Varianten 1 und 2 bei
EM-Bestrahlung
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Wie am Beispiel der Herstellerangaben
zum Panasonic-Bleigel-Akkumulator ge-
zeigt, ist die Entladetiefe ein sehr wichti-
ges Kriterium für die zu erwartende Le-
bensdauer. Wenn man den betrachteten
Akkumulator, anstatt ihn stets vollständig
zu entladen, immer nur zu einem Drittel
entlädt, hält er sechsmal länger. Innerhalb
seiner Lebensdauer transportiert er in die-
sem Fall doppelt so viel elektrische Ener-
gie vom Ladegerät zum Verbraucher. 

Bleigel-Akkumulatoren sollten hinsicht-
lich ihrer Kapazität überdimensioniert
werden, um tiefe Entladungen zu vermei-
den. Aufgrund der dadurch wesentlich er-
höhten Lebensdauer ist das auch wirt-
schaftlich sinnvoll. Allerdings sind grö -
ßere Exemplare schwerer und in der An-
schaffung teurer.
Selbstverständlich darf man einen Akku-
mulator komplett entladen, auch das ist ein
bestimmungsgemäßer Gebrauch. Wenn
sich aber die Möglichkeit bietet, ihn nach
nur teilweiser Entladung nachzuladen,
dann sollte man das tun. Bei Bleigel-Ak-
kumulatoren kommt noch hinzu, dass ei-
nige der Alterungsmechanismen im voll-
ständig geladenen Zustand verlangsamt
ablaufen.
Anhand der oben stehenden Ausführungen
wird auch klar, dass die Angabe einer Le-
bensdauer in Lade-Entlade-Zyklen ohne
die gleichzeitige Angabe der zugrunde lie-
genden Entladetiefe wertlos ist. Bei tiefe-
ren Entladungen reduziert sich die Anzahl
der Zyklen, bei flacheren Entladungen ist
sie höher.

■ Memory-Effekt
Die vor Jahrzehnten übliche Bauform von
Nickel-Cadmium-Akkumulatoren hatte die
Eigenschaft, nach mehrfacher, nur teil -
weiser Entladung einen Teil ihrer Kapa-
zität zu verlieren. Der Akkumulator schien
sich „daran zu erinnern“, nur einen Teil der
Kapazität liefern zu müssen, was diesem
Problem den Namen memory effect ein-
brachte. Als Gegenmaßnahme wurde da-
mals empfohlen, die Akkumulatoren vor

einer Ladung zunächst komplett zu entla-
den. Bleiakkumulatoren sind von diesem
Problem nicht betroffen und waren es
auch niemals. Es ist also nicht erforder-
lich, diese vor jeder Ladung komplett zu
entladen. Wie im vorigen Abschnitt ge-
zeigt, würde dadurch sogar deren Lebens-
dauer unnötig verkürzt. 

■ Ladeverfahren
Als man begann, gasdichte Bleigel-Akku-
mulatoren einzusetzen, waren die Erfah-
rungen mit der Lebensdauer zum Teil sehr
enttäuschend. Eine wesentliche Ursache
war die Anwendung von Ladeverfahren,
die sich zwar bei nassen Bleiakkumulato-
ren bewährt hatten, den Anforderungen
von Bleigel-Akkumulatoren aber nicht ge-
recht wurden [1]. Ständige Unterladung ist
bei diesen noch schädlicher als starke
Überladung, denn einige Alterungsmecha-
nismen laufen im nicht vollständig gelade-
nen Akkumulator beschleunigt ab (Bild 9).
Bei idealer Ladung bleibt die Kapazität
über etwa 600 Zyklen hinweg ungefähr
konstant. Bei mäßig starker Überladung

sinkt die Kapazität bereits nach etwa 450
Zyklen langsam ab. Starke Überladung
bleibt zunächst ohne Folgen, bis der Ak-
kumulator nach ungefähr 400 Zyklen
innerhalb weniger Zyklen unbrauchbar
wird. Noch schädlicher ist eine andauern-
de Unterladung. In diesem Fall beginnt der
Rückgang der Kapazität schon nach 10 bis
20 Zyklen und der Akkumulator wird nach
etwa 100 Zyklen unbrauchbar. Die richtige
Ladung erfordert eine geeignete Lade-
kennlinie, eine genügend hohe Ladespan-
nung und eine ausreichend lange Ladezeit. 
In den Bildern 10 und 11 ist zu sehen, wie
eine solche Ladung abläuft. 
Der Akkumulator wird mit konstanter
Spannung geladen. Wäre er vollständig
entladen, würde zu Beginn der Ladung ein
sehr hoher Strom fließen. Deshalb ist die
maximale Stromstärke zu begrenzen. Ins-
gesamt ergibt sich die in den Bildern dar-
gestellte Ladung nach einer IU-Kennlinie.
Der Ladung erfolgt zunächst mit konstan-
tem Strom, bis die Ladespannung einen
bestimmten Wert erreicht. Die Ladung
wird anschließend mit konstanter Span-
nung so lange fortgesetzt, bis der Lade-
strom unter einen bestimmten Wert fällt.
Die richtigen Werte für Ladestrom und 
-spannung werden vom Akkumulatorher-
steller angegeben. Die Ladespannung soll-
te bei 25 °C einen Wert von 2,45 V pro Zel-
le haben, was bei einem 12-V-Akkumula-
tor insgesamt etwa 14,7 V entspricht. Um
den Akkumulator vollständig zu laden,
darf diese Spannung nicht unterschritten
werden. Eine zu niedrige Ladespannung
reduziert die Lebensdauer eines Bleigel-
Akkumulators ganz erheblich [12]. 
In Bild 12 erreicht der Akkumulator beim
Laden mit 14,4 V eine Lebensdauer von
rund 600 Zyklen, mit 13,8 V dagegen nur
etwa 100 Zyklen. 
Wer mit den Ladeverfahren für die her-
kömmlichen Bleiakkumulatoren mit flüs-

Bild 9: Verkürzung der Lebensdauer infolge
von Über- oder Unterladung; Letztere ist für
Bleigel-Akkumulatoren noch schädlicher als
starke Überladung [11].
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Bleigel-Akkumulatoren 
im Amateurfunk (2)
WOLFGANG GELLERICH – DJ3TZ

Im Mittelpunkt des ersten Teils des Beitrags standen die physikalischen
und chemischen Vorgänge im Inneren eines Bleigel-Akkumulators, die
Alterungsmechanismen und die daraus resultierende Lebensdauer. Was
beim Laden, Entladen und der Lagerung zu beachten ist und wie man ge-
schädigte Akkumulatoren unter Umständen wieder regenerieren kann,
wird im zweiten Teil beschrieben.

Bild 8: 
Die Portabelstation
von DJ3TZ für 
UKW-DX wird aus 
einem Bleigel-Akku-
mulator gespeist.

Foto: DJ3TZ
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sigem Elek trolyt vertraut ist, wird vielleicht
einwenden, dass die oben genannten La de -
 spannungen oberhalb der sogenannten Ga-
sungsspannung liegen. Das ist beabsichtigt.
Beim Laden soll innerhalb des Bleigel-
Akkumulators eine gewisse Gasentwick-
lung einsetzen. Durch konstruktive Maß-
nahmen wird erreicht, dass nur Sauerstoff,
aber kein Wasserstoff entsteht und dass
der Sauerstoff wieder in den chemischen
Kreislauf eingebunden wird [1].
Empfindlichkeit gegenüber Unterladung
und beschleunigte Alterung im nur teil-
weise geladenen Zustand sind Besonder-
heiten der Bleigel-Akkumulatoren. Ande-
re Typen, wie Nickel-Cadmium-, Nickel-
Me tallhydrid-, Lithium-Ionen- und Lithi-
um-Polymer-Akkumulatoren weisen diese
Eigenschaften nicht auf.
Die Herstellerangaben zur Ladespannung
beziehen sich immer auf eine bestimmte
Umgebungstemperatur. Falls diese während
des Ladevorgangs davon abweicht, muss
die Ladespannung angepasst werden. Üb-
lich ist ein Korrekturwert von etwa 5 mV/K
(Bild 13). Dazu ist ein Ladegerät erforder-
lich, das über einen Sensor zur Messung der
Akkumulatortemperatur  verfügt. Wenn man
bei Zimmertemperatur lädt, kann man die-
sen Aufwand umgehen. 
Eine zu hohe Ladespannung muss eben-
falls vermieden werden. Die erwähnte Fä-
higkeit der Bleigel-Akkumulatoren zur Re-
kombination des beim Laden entstehenden
Gases ist begrenzt. Eine Überladung mit zu
hohem Ladestrom könnte dazu führen,
dass Gas über das Sicherheitsventil ent-
weicht. Dies führt zu einem Verlust an
Elektrolyt und schädigt den Akkumulator
dauerhaft. 
Unter sehr ungünstigen Umständen ist so-
gar eine sich selbst beschleunigende Über-
hitzung möglich, die zur Zerstörung des
Akkumulators führen kann. Wegen der
Freisetzung von Schwefelsäuredampf ist
das gefährlich. 

Allerdings ist ein thermal runaway, wie
der Effekt im Englischen heißt, nur bei ex-
tremer Überladung zu befürchten. Eine
leichte Erwärmung des Akkumulators wäh-
rend der Ladung ist normal und daher un-
bedenklich. Erst oberhalb von etwa 60 °C
ist eine Überhitzung zu befürchten. 
Die Schmerzgrenze der menschlichen
Haut liegt bei etwa 50 °C. Es gilt daher die
Faustregel: Solange man den Akkumula-
tor noch anfassen kann, ist die Temperatur
im sicheren Bereich.

■ Der richtige Ladestrom
Die Angabe des Ladestroms erfolgt meis-
tens relativ zur Kapazität. Dabei ist der
Wert I1 diejenige Stromstärke, die den Ak-
kumulator mit einer gegebenen Nennka-
pazität rechnerisch innerhalb einer Stunde
entladen würde. Bei einer Kapazität von
17 Ah beträgt I1 beispielsweise 17 A. Mit
I10 bezeichnet man die Stromstärke, mit
der man den Akkumulator innerhalb von
zehn Stunden entlädt. 
Die oben genannte Ladespannung würde
bei einem komplett entladenen Akkumula-
tor anfangs einen extrem hohen Ladestrom

verursachen. Die pro Zeit maximal auf-
nehmbare Ladungsmenge ist aber begrenzt.
Es ist daher üblich, auch den maximalen
Ladestrom zu begrenzen. Ein typischer
Wert ist 0,4 I1. Beim 17-Ah-Akkumulator
in Bild 2 sind das 6,8 A.
Da die Ladung mit konstanter Spannung
erfolgt und die Zellenspannung aufgrund
der zugeführten Energie ansteigt, sinkt der
Strom während der Ladung. Das Ende der
Ladung ist erreicht, wenn der Strom auf
etwa 0,0025 I1 abgefallen ist. Dies ent-
spricht dem Wert, der bei der Erhaltungs-
ladung zum Ausgleich der durch Selbst-
entladung verlorenen Energie erforderlich
ist. Ein explizites Abschalten des Lade-
stroms ist nicht erforderlich.
Der Ladestrom sollte keine Restwelligkeit
mehr haben. Netz teile ohne ausreichende
Siebung sind deshalb zum Laden ungeeig-
net. Die Welligkeit kann man als überla-
gerten Wechselstrom interpretieren, der
den Akkumulator schädigt. 
Der Hersteller Yuasa gibt an, dass ein
Wechselstromanteil von 0,1 I1 die Lebens-
dauer um etwa 3 % reduziert [6].
Bleigel-Akkumulatoren, die aufgrund län-
gerer Unterladung nicht mehr die volle
Kapazität aufweisen, können unter Um-
ständen erfolgreich regeneriert werden
[14]. So hatten ein sechs Monate als Puf-
ferbatterie in einer Solaranlage eingesetz-
tes Exemplar bei einer Kapazitätsmessung
nur noch 80 % seiner Nennkapazität. 
Die Regeneration war mit einer Lade -
strategie in folgenden Schritten möglich:
1. Ladung mit konstantem Strom der Stär-

ke I10, bis eine Spannung von 2,35 V
pro Zelle erreicht war;

2. Ladung mit konstanter Spannung von
2,35 V pro Zelle, bis der Strom auf 0,1
I10 abgesunken war;

3. Ladung mit konstanter Stromstärke von
0,1 I10, bis dem Akkumulator insgesamt
112 % seiner Nennkapazität zugeflos-
sen waren.

Bild 13: Ladespannung in Abhängigkeit von
der Umgebungstemperatur; oben für Zyklus-
betrieb, unten für Bereitschaftsbetrieb [10]
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Bild 12: Lebensdauer von Bleigel-Akkumula-
toren in Abhängigkeit von der Ladespannung
[12], [1]
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Bild 10: Verlauf von Ladestrom und Lade span -
nung beim Laden eines Bleigel-Akkumula-
tors mit IU-Kennlinie 
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Bild 11: Dem Bleigel-Akkumulator zuge führte
Ladung während des Ladevorgangs mit IU-
Kennlinie
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Anschließend hatte der Akkumulator wie-
der die volle Kapazität.

■ Tiefentladung
Die Entladeschlussspannung eines Blei -
akkumulators beträgt 1,75 V pro Zelle, was
bei einem 12-V-Akkumulator einer Span-
nung von 10,5 V entspricht. Eine Entla-
dung auf noch niedrigere Spannungen
kann dazu führen, dass der Elektrolyt an
Ladungsträgern verarmt. Bei einer an-
schließenden Ladung nimmt ein solcher
Akkumulator keinen nennenswerten La-
destrom mehr an.
Derart geschädigte Exemplare können
aber unter Umständen regeneriert werden.
Sofern der Akkumulator noch einen mess-
baren Ladestrom aufnimmt, kann man die
Ladung fortsetzen. Der Strom steigt dann
zunächst langsam an, bis er den maximal
zulässigen Wert erreicht hat, bei dem die
Strombegrenzung des Ladegeräts einsetzt.
Zu diesem Zeitpunkt ist der während der
Tiefentladung verbrauchte Elektrolyt re-
generiert. Anschließend läuft die Ladung
normal weiter.
Wenn der tiefentladene Akkumulator beim
Laden mit normaler Ladespannung keine
Stromaufnahme zeigt, kann man eine Re-
generation des Akkus mit erhöhter Lade-
spannung versuchen. Diese wird dabei so
weit erhöht, bis Ladestrom zu fließen be-
ginnt. Allerdings ist hierbei eine schnell
und zuverlässig ansprechende Strombe-
grenzung erforderlich, denn der einsetzen-
de Regenerationsvorgang führt dazu, dass
die Anzahl der Ladungsträger im Elektro-
lyt stark zunimmt und der Innenwider-
stand des Akkumulators wieder sinkt.
 Ohne Strombegrenzung hätte die hohe La-
despannung einen zu hohen Ladestrom zur
Folge, der den Akkumulator zerstören
könnte. Diese Art der Regeneration sollte
man immer beaufsichtigen.
Außerdem sollte die zur Ladung verwen-
dete Stromquelle eine Sicherung enthal-
ten, die den Strom bei Kurzschluss nicht
nur begrenzt, sondern unterbricht. Unter
besonders ungünstigen Bedingungen kann
es bei der regenerierenden Ladung nach
einer Tiefentladung zur Abscheidung von
metallischem Blei im Separator zwischen
den Elektroden kommen, wodurch diese
kurzgeschlossen werden können.
Bei der Entladung ist zu beachten, dass
Bleigel-Akkumulatoren einen sehr niedri-
gen Innenwiderstand haben. Der in Bild 2
(vorige Ausgabe) gezeigte Typ hat bei-
spielsweise nach Angaben des Herstellers
im geladenen Zustand einen Innenwider-
stand von etwa 12 mΩ. Das ist eine güns -
tige Eigenschaft für den Einsatz im Ama-
teurfunk. Wenn ein SSB-Sender in den
Modulationsspitzen kurzzeitig einen ho-
hen Strom entnimmt, bricht die Spannung

kaum ein. Andererseits kann ein Bleigel-
Akkumulator aber auch einen erheblichen
Kurzschlussstrom abgeben, was bei der
Verkabelung zu beachten ist. Das Exem-
plar in Bild 2 ist daher direkt am Gehäuse
mit einer Kfz-Flachsicherung ausgerüstet,
als Steckverbindung dient ein Laborsicher-
heitsstecker mit Berührungsschutz.

■ Lagerung
Beim Einsatz im Amateurfunk kommt es
vor, dass Bleigel-Akkumulatoren längere
Zeit gelagert werden. Mehrere Monate sind
dabei noch kein Problem.
Da sich die kalendarische Alterung mit
sinkender Temperatur verlangsamt, ist ein
möglichst kühler Ort, wie der Keller, gut

geeignet. Da Bleigel-Akkumulatoren im
nur teilweise geladenen Zustand schneller
altern, sollte man sie vor der Lagerung
vollständig aufladen und während der La-
gerung ihren Ladezustand monatlich kon-
trollieren. Bei Bedarf ist nachzuladen. Der
Hersteller Panasonic empfiehlt bei einer
Lagertemperatur unter 20 °C alle neun
Monate eine Nachladung, bei Temperatu-
ren zwischen 20 °C und 30 °C beträgt das
Intervall sechs Monate, bei Temperaturen
darüber drei Monate [10]. 
Wenn ein Bleigel-Akkumulator nach einer
viel zu langen Lagerung defekt zu sein
scheint, ist unter Umständen noch eine Re-
generation möglich. In [14] beschreiben
die Autoren einen erfolgreichen Versuch
mit einem Bleigel-Akkumulator, der fünf
Jahre lang unbenutzt herumgestanden hat-
te und zunächst keine Kapazität mehr auf-
wies. Nach insgesamt 21 Zyklen mit ge-
zielter Überladung konnte die volle Kapa-
zität wieder hergestellt werden. Bild 14 il-
lustriert das angewandte Verfahren. Die
Balken zeigen die durch Ladung mit kon-
stanter Spannung von 2,4 V und mit kons -

tantem Strom der Stärke 0,1 I1 und 0,2 I1
zugeführte Energie sowie die anschlie-
ßend entnehmbare Ladung. Ob sich ein
solcher Aufwand im Einzelfall tatsächlich
lohnt, hängt selbstverständlich auch vom
Preis eines Ersatzexemplars ab.

■ Schäden am Elektrolyt
Das bei herkömmlichen Bleiakkumulato-
ren übliche Nachfüllen von Wasser ist bei
Bleigel-Akkumulatoren weder notwendig
noch möglich. Auch das von Ersteren be-
kannte Problem der Säureschichtung kann
man vernachlässigen. Bleigel-Akkumula-
toren verlieren zwar durch verschiedene
Nebenreaktionen im Laufe der Zeit Was-
ser, was aber nur selten die Ausfallursache
darstellt. 
Diese Nebenreaktionen können auch vom
Anwender kaum beeinflusst werden. Le-
diglich bei einer länger andauernden star-
ken Überladung kann ein Bleigel-Akku-
mulator durch Elektrolytverlust direkt ge-
schädigt werden.

■  Sulfatierung
Der Begriff der Sulfatierung ist ein häufig
verwendetes Schlagwort, wenn es um die
Alterung von Bleiakkumulatoren geht. Er
wird manchmal fälschlicherweise als
Oberbegriff für die Alterung von Blei -
akkumulatoren im Allgemeinen verwen-
det. Eine Richtigstellung dieses Missver-
ständnisses war sogar Gegenstand einer
wissenschaftlichen Veröffentlichung [13].
Sulfatierung im eigentlichen Sinne bedeu-
tet eine Ostwald-Reifung des Bleisulfats.
Dieses lagert sich bei der Entladung an
beiden Elektroden ab.
Die Ostwald-Reifung ist nach dem deut-
schen Chemiker und Nobelpreisträger Wil-
helm Ostwald benannt, der einigen Lesern
als Entwickler des Ostwald-Verfahrens zur
Herstellung von Salpetersäure bekannt
sein wird. Die nach ihm benannte Reifung
bewirkt, dass feine Kristalle eines Salzes,
die sich in einer gesättigten Lösung dessel-
ben Salzes befinden, im Laufe der Zeit zu
größeren Kristallen wachsen. 
Es geht ständig Salz in Lösung, während
gleichzeitig auch wieder Salz aus der Lö-
sung abgeschieden wird. Das Auflösen ge-
schieht an der Oberfläche, wobei feine
Kristallstrukturen aufgrund ihrer größeren
Oberfläche bevorzugt in Lösung gehen.
Das Abscheiden erfolgt langsam, wodurch
sich große Kristalle ausbilden können. 
Diese haben aber nur eine kleine Ober -
fläche und bieten dem Elektrolyten wenig
Angriffsfläche. Da Bleisulfat zugleich ein
sehr schlechter elektrischer Leiter ist, kön-
nen zusammenhängende Bleisulfatschich-
ten Teile der Elektrodenoberfläche für  
eine weitere Entladung unzugänglich ma-
chen. 

Bild 14: Beispiel für die Regenerierung eines
Bleigel-Akkumulators durch eine Folge ge-
zielter Ladungen und Entladungen; 
Ladung mit 2,4 V (dunkelblau), 0,1 I1 (hell-
blau), 0,2 I1 (grün); entnehmbare Ladung (rot)
[14], [1]
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In Bild 15 ist zu sehen, wie frisch abge-
schiedenes Bleisulfat und durch Ostwald-
Reifung gewachsene Kristalle unter einem
Elektronenmikroskop aussehen. Der Ver-
größerungsfaktor war bei beiden Aufnah-
men gleich.
Im praktischen Einsatz kann man der Sul-
fatierung vorbeugen. Bleisulfat löst sich in
warmem Elektrolyt deutlich besser als in
kaltem. Je kühler der Akkumulator betrie-
ben oder gelagert wird, umso langsamer
verläuft die Sulfatierung.
Eine weitere vorbeugende Maßnahme be-
trifft den Ladezustand des Akkumulators.
Bleisulfat entsteht während der Entladung.
Im vollgeladenen Zustand ist an den Elek -
troden kein Bleisulfat vorhanden. Daher

sollte ein Bleigel-Akkumulator nach dem
Entladen möglichst umgehend und voll-
ständig wieder aufgeladen werden. Darü-
ber hinaus sind die zur Lagerung gegebe-
nen Hinweise zu beachten. 
Bereits bei der Entwicklung können die
Hersteller vorbeugende Maßnahmen ge-
gen die Sulfatierung ergreifen. Beispiels-
weise erhöht der Zusatz von Natriumsulfat
die Konzentration von Sulfat-Ionen im
Elektrolyten, was nach den Gesetzmäßig-
keiten des sogenannten Löslichkeitspro-
dukts die Löslichkeit von Bleisulfat verrin-
gert und so die Ostwald-Reifung verlang -
samt. Somit wird klar, dass Herstelleraus-
sagen über entsprechend optimierte Akku-
modelle eine wissenschaftliche Grundlage
haben. 
Wenn ein Akkumulator trotzdem durch
Sulfatierung geschädigt worden sein sollte,

kann man eine Regenerierung versuchen
[1], [16]. Dazu wird er für eine lange Zeit
mit einem Ladestrom von 0,01 I1 bis 0,05 I1
geladen, und zwar möglichst bei einer Tem-
peratur von 40 °C. Durch dieses Verfah-
ren erfolgt der Ladevorgang in einer Ge-
schwindigkeit, die dem nur langsam mög-
lichen Abbau der grobkristallinen Sul -
fatpartikel angepasst ist. Die erhöhte Tem-
peratur verbessert die Löslichkeit des
Bleisulfats.

■ Lage des Akkumulators
Aufgrund des gasdichten Aufbaus kann
aus einem Bleigel-Akkumulator kein Elek -
trolyt auslaufen. Während der Ladung
sollte ein Bleigel-Akkumulator aber trotz-
dem aufrecht stehen, sofern der Hersteller
nicht ausdrücklich auch andere Positionen
zulässt. 
Bei einer falsch durchgeführten Ladung
kann ein so starker Überdruck entstehen,
dass Gas durch das oben im Gehäuse be-
findliche Sicherheitsventil entweicht. Wird
der Akkumulator auf dem Kopf stehend ge-
laden, könnte stattdessen Elektrolyt durch
das Ventil herausgedrückt werden. Entla-
dung, Lagerung und Transport sind in je-
der Position möglich. 

■ Entsorgung und
Wiederverwertung

Trotz sorgfältiger Behandlung ist jeder
Akkumulator irgendwann defekt. Nach dem
Batteriegesetz [2] besteht in Deutschland
für Hersteller und Handel die Verpflich-
tung, defekte Akkumulatoren zurückzu-
nehmen, und die Verpflichtung für Ver-
braucher, sie zurückzugeben. 
Die vom Gemeinsamen Rücknahmesystem
Batterien vielerorts aufgestellten Sammel-
behälter sind allerdings nur für sogenannte
Gerätebatterien vorgesehen, zu denen Blei-
gel-Akkumulatoren aus abfallrechtlicher
Sicht nicht gehören. Diese können an den
Händler zurückgegeben werden, von dem
man sie bezogen hat. In vielen Gemeinden
werden sie auch von kommunalen Entsor-
gungseinrichtungen angenommen.
Wer einen Bleigel- Akkumulator erworben
hat, der gemäß seiner eigentlichen Be-
stimmung abfallrechtlich als Fahrzeug-
batterie eingestuft wurde, hat dafür Pfand
gezahlt. Dieses wird bei der Rückgabe des
Akkumulators erstattet.
Die Wiederverwertung von Bleiakkumula-
toren ist besonders einfach und wirkungs-
voll, weil sie weder den Einsatz frischer
Rohstoffe noch eine energieaufwendige
Aufbereitung erfordert. Nicht nur die Elek -
troden, sondern auch die internen Zellver-
binder und die Anschlüsse bestehen aus
Blei. Defekte Akkumulatoren haben einen
viel höheren Bleigehalt als Bleierz und
können in einem Hochofen zu neuem Blei

verarbeitet werden. Das Plastikgehäuse
verbrennt dabei und spart damit einen Teil
des Brennstoffs, der zum Beheizen des
Hochofens ohnehin notwendig wäre. 

■ Zusammenfassung
Im Vergleich zu Lithium-Ionen- sind Blei-
gel-Akkumulatoren pro Wattstunde ge-
speicherter Energie deutlich schwerer und
größer, aber auch preiswerter. Außerdem
sind sie robust, zuverlässig und sicher so-
wie vergleichsweise unempfindlich gegen
ungünstige Betriebsbedingungen. 
Im Interesse einer langen Lebensdauer
sind tiefe Entladungen zu vermeiden. Bei
Betrieb und Lagerung haben sich kühle
Temperaturen als günstig erwiesen. Da -
rüber hinaus weisen Bleigel-Akkumulato-
ren die Besonderheit auf, dass sie im voll-
ständig geladenen Zustand langsamer al-
tern. Sie sollten daher nach Verwendung
umgehend wieder vollständig geladen und
nur in diesem Zustand gelagert werden.
Bleigel-Akkumulatoren haben keinerlei
Memory-Effekt.
Zum Laden ist eine ausreichend hohe La-
despannung erforderlich, die oberhalb der
für herkömmliche Bleiakkumulatoren gel-
tenden Gasungsspannung liegt. Unvoll-
ständige Ladung mit zu niedriger Lade-
spannung verkürzt die Lebensdauer eines
Bleigel-Akkumulators erheblich.
Während der Ladung sollten Bleigel-Ak-
kumulatoren aufrecht stehen. Ansonsten
können sie in jeder Lage betrieben, entla-
den, gelagert und transportiert werden. Bei
der Lagerung in einem kühlen Raum ist die
Selbstentladung sehr gering. Wenn Blei-
gel-Akkumulatoren als Stromquelle für
den Notfunk dienen sollen, kann man auf
eine Erhaltungsladung verzichten, jedoch
sollte dann der Ladezustand monatlich
kontrolliert und der Akkumulator bei Be-
darf nachgeladen werden.
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Nicht immer ist Zeit, Geld und das nötige
Know-how vorhanden, um eine gedruckte
Platine zu erstellen. Gelegentlich genügt
schon die Verwendung eine Lochraster-
oder Streifenplatine für den Aufbau. Be-
sonders kleine Schaltungen sind auf einer
solchen Platine schnell hergestellt. Ände-
rungen und Experimente an der Schaltung
lassen sich ad hoc vornehmen. Außerdem
bietet die Leiterplatte eine stabile Basis für
die Bauelemente.

Auf dem Markt gibt es Universalplatinen
mit unterschiedlichen Abmessungen und
verschiedenen Layouts für die Leiterbah-
nen. Bei der Verwendung dieser Platinen
ist das fast nicht vermeidbare Chaos nach-
teilig, welches bei der Verdrahtung um-
fangreicher Schaltungen entsteht. Ziel des
Programms LochMaster ist, diesem zu-
mindest teilweise entgegenzuwirken.

■ Simulieren statt Löten
LochMaster ist ein Entwicklungstool für
elektronische Schaltungen, die auf Loch-
rasterplatinen realisiert werden sollen. Was
ist darunter zu verstehen? Ganz einfach!
Dem Nutzer ist es im ersten Schritt mög-
lich, ohne Lötarbeiten eine solche Platine
am Computer zu gestalten, d. h. die best-
mögliche Lage der Bauteile zu ermitteln
und die Verdrahtung zu planen. Wie im
richtigen Bastelleben lassen sich auf Strei-
fenleiterplatinen Drahtbrücken ziehen und/
oder existierende Leiterbahnen auftrennen.
Entwicklungsziel ist, offensichtliche Posi-
tions- und Verdrahtungsfehler zu vermei-
den und das Design zu verbessern.

Wer sich mit dem Programm LochMaster
vor dem Kauf erst einmal vertraut machen
möchte, dem stellt der Hersteller Abacom
Ingenieurbüro GbR auf [1] eine Demo -
version zum Herunterladen bereit. Sowohl
Voll- als auch Demoversion sind unter 
den Betriebssystemen Windows  2000, XP,
Vista und 7 (32/64 Bit) lauffähig. Bei der
Demoversion ist lediglich das Speichern,
Drucken und Exportieren der erzeugten
Dateien nicht möglich. Die restlichen Pro-
grammfunktionen sind identisch, sodass
sich Interessierte einen guten Gesamtein-
druck von der Software verschaffen kön-
nen.

■ Layout im Überblick
Anhand eines kleinen Beispiels wird die
Arbeit mit LochMaster vorgestellt. Aus-
gangspunkt ist ein Schaltplan in Bild 2,
dessen Korrektheit beispielsweise schon
in einem Testaufbau auf einer Steckplatine
erprobt wurde. Zum gewählten Schal-
tungsbeispiel nur so viel: Es handelt sich
um einen in CMOS-Technologie aufge-
bauten einfachen zweistelligen Zähler. Für

die Anzeige finden Siebensegment-LEDs
mit 70 mm Höhe Verwendung. Der Zähl-
umfang ist durch Rückführungen auf den
Wert 31 verkürzt. Ist die Platine samt Dis-
play später in einem formschönen Ge -
häuse eingebaut, kann sie als moderner
Abreißkalender für den Schreibtisch und
gleichzeitig als Stifthaltebox dienen. 
Nach dem Start der Anwendung erstellt
die Auswahl von Datei → Neu ein neues
Dokument. Danach ist zwingend die Vor-
lage für eine Leiterplatte zu wählen. Die
Software bietet Vorlagen für viele auf dem
Markt erhältliche Lochraster- und Strei-
fenplatinen. Für das Beispiel wählte ich
 eine Lochrasterplatine im Europakarten-
format mit einzelnen Lötpads im Raster
von 2,54 mm, Dateiname: RM 2,54 mm
Punkt raster. Im nächsten Schritt lässt sich
die Größe der Leiterplatte verkleinern.
Dieses geschieht über den Menüpunkt Pla -
tine → Eigenschaften durch Eingabe der
Breite und Höhe.

■ Bauteile positionieren
Danach kann es auch schon losgehen. Ge-
mäß Schaltung sind die erforderlichen Bau-
teile auszuwählen. Für die Arbeit mit Loch-
Master interessieren lediglich die Abmes-
sungen, Gehäuseformen und Anschlüsse,
nicht jedoch ihre elektrischen Eigenschaf-
ten. Die Bauteilbibliothek auf der linken
Seite des in Bild 3 zu sehenden Programm-
fensters bietet eine umfangreiche, nach  
Ty pen (Kondensatoren, ICs, Leuchtdioden
usw.) sortierte Auswahl an Bauelementen,
die für den Einstieg genügen sollte.
Das Bauelement ist aus der Bibliothek
auszuwählen und mittels der Maus auf der

LochMaster 4.0 für Schaltungen
auf Universalleiterplatten
Dr. VEIKKO KRYPCZYK

Die Entwicklung einer geätzten Leiterplatte ist ein aufwendiger Vorgang
und für kleine Projekte nicht immer lohnend. Als Alternative bieten sich
vorgefertigte Lochraster- und Streifenplatinen an. Die Ergebnisse der
professionellen Planung mittels LochMaster dienen dabei als Basis für
den späteren Aufbau.

Bild 1: Mit LochMaster erstellte und fast kom-
plett verdrahtete Platine
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Platine zu platzieren, siehe Bild 3. Sowohl
Position als auch Ausrichtung sind nach-
träglich änderbar. Beim Platzieren ist es
möglich, über ein Dialogfeld die Eigen-
schaften (z. B. Kennung oder Wert/Typ)
festzulegen. Für die konkrete Bauteilan-
ordnung stehen umfangreiche und kom-
fortable Funktionen, z. B. zum Drehen
oder Spiegeln, zur Verfügung.
LochMaster bietet verschiedene Sichtwei-
sen auf die Leiterplatte. Neben der norma-
len Draufsicht auf eine der beiden Leiter-
plattenseiten kann mittels des sogenann-
ten Röntgenblicks gleichzeitig die Rück-
seite betrachtet werden. Ein besonderes
Merkmal ist die 3D-Darstellung. Damit
werden die Bauteile in einer räumlichen
Ansicht präsentiert. Bild 1 zeigt die fast
fertige Planung der Beispielschaltung in
dreidimensionaler Darstellung. Diese An-
sicht hilft beim späteren Nachbau auf der
realen Leiterplatte.

■ Bauteile verdrahten
Auch das Verdrahten der Anschlüsse ge-
staltet sich denkbar einfach. Dazu stehen
in der schmalen Werkzeugleiste rechts ne-
ben der Bauteilbibliothek die beiden Funk-
tionen Drähte ziehen und Bauteilanschluss-
draht definieren zur Verfügung. Mit der  ers -
ten Funktion lässt sich eine gerade Draht-
brücke definieren, deren beide Enden fest
eingelötet sind.
Bauteilanschlussdrähte sind vielseitiger ein-
setzbar, da zunächst nur das erste Ende ein-
gelötet ist. Außerdem lassen sie sich ab-
winkeln. Dazu ist der Draht mit der Maus-
taste zu markieren, der Mauszeiger über
dem freien Ende des Drahts zu positionie-
ren (Mauszeiger wechselt zu schwarzem
Pfeil) und über das per rechter Maustaste
erreichbare Kontextmenü ein neuer Kno-
ten hinzuzufügen, wie in Bild 5 zu sehen.
Beim anschließenden Verschieben des Kno-
tens bleibt die Verbindung erhalten.

Neben der Platzierung von Bauteilen und
Anschlüssen ist über die Werkzeugleiste
das Definieren von Bohrungen, das Setzen
von Anschlusspins oder das Aufbringen
von Lötpunkten möglich. Kommen statt
Lochrasterplatinen Streifenleiterplatten zum
Einsatz, lassen sich die Leiterbahnen an be-
stimmten Stellen durchtrennen. Auch dies
ist mit dem LochMaster simulierbar.

■ Eigene Bauteile erstellen
Sollen Bauelemente zum Einsatz kommen,
die nicht in den mitgelieferten Vorlagen
vorhanden sind, so kann man auch eigene
Bauteile erstellen. Dies geschieht mithilfe
des über Bauteil → Assistent erreichbaren
Programmteils. Im Assistenten ist im ersten
Schritt die Grundform des neuen Bauteils
festzulegen. Die vom Programm bereitge-
stellten Zeichenfunktionen (Linie, Textfeld
usw.) erlauben es, so schrittweise ein Bau-
teil neu zu konstruieren und letztlich der
 Bibliothek hinzuzufügen. Auf der Internet-
seite des Herstellers werden darüber hinaus

Erweiterungen zum Programm in Form von
zusätzlichen Platinen und neuen Biblio -
theken zum Herunterladen angeboten. Das
kann die Arbeit sehr beschleunigen.

■ Weitere hilfreiche
Programmfunktionen

LochMaster bietet noch weitere interes-
sante Programmfunktionen: Wer die Ent-
wicklung einer Schaltung plant, sollte auch
ein Verzeichnis über die benötigten Bau-
teile erstellen. LochMaster erledigt dieses
auf Knopfdruck (Platine → Stückliste …).
Dabei finden die beim Platzieren angege-
benen Informationen Verwendung. Ein Ex-
port in das von Microsoft Excel verwen -
dete Dateiformat ist ebenso möglich.

Auf Universalplatinen ist bei einer mög-
lichen Fehlersuche oder während des lau-
fenden Aufbaus in der Verdrahtung kaum
noch erkennbar, welche Anschlüsse mit-
einander verbunden sind. Bei der Planung
der Platine mittels LochMaster hilft dann
die über die Werkzeugleiste per Elektri-
sche Verbindung prüfen aufrufbare Kon-
trolle der Signalverläufe. Nach einem Klick
auf den Anschluss eines Bauteils erkennt 
man durch die farbliche Markierung alle
damit verbundenen Leiterbahnzüge, siehe
Bild 4.
Wer während der Bestückung der realen
Leiterplatte nicht ständig auf den Rechner-
bildschirm schauen kann oder möchte, der
braucht einen Ausdruck auf Papier. Loch-
Master besitzt eine komfortable Druck-
funktion. Es stehen umfangreiche Optio-
nen zur Verfügung, um z. B. auch einen
Ausdruck auf Klebefolie für den Bestü-
ckungsaufdruck herzustellen. Eine weitere
Möglichkeit ist der seitenrichtige Aus-
druck der vorzunehmenden Durchtren-
nungen der Leiterbahnen von Streifen -
platinen.
Ich verzichte meist auf einen Ausdruck
und platziere stattdessen das Notebook am
Arbeitsplatz. So lassen sich unmittelbar
Änderungen an der Platine in LochMaster
(und vielleicht noch an der separat erstell-
ten Schaltung) vornehmen, welche sich
während des Versuchsaufbaus ergeben.
Gleichzeitig hat man noch Zugriff auf
eventuell gespeicherte Datenblätter usw.
Für umfangreiche Projekte ist es möglich,
gleichzeitig mehrere Platinen in LochMas-
ter parallel zu öffnen. Diese werden dann in
Registerkarten angezeigt. So lässt sich bei-
spielsweise zwischen den auf unterschied-
lichen Platinen realisierten Teilschaltun-
gen wechseln. 

■ Fazit
LochMaster ist von Praktikern für Prakti-
ker konzipiert und richtet sich primär an
den Hobbyelektroniker, welcher sehr gern
auf Lochraster- oder Streifenplatinen zu-
rückgreift. Auch für die Planung eines Pro-
totyps ist die Software gut geeignet. Die
bei der Gestaltung einer solchen Platine
gewonnenen Erkenntnisse können durch-
aus von Nutzen sein, wenn es an den Lay-
outentwurf der geätzten Endversion geht.
Doch für so manches Projekt wird nach ei-
nem mit LochMaster geplanten und sauber
ausgeführten Aufbau gelten: Nichts hält
länger als ein Provisorium.

Bezugsquellen

[1] Abacom Ingenieurbüro GbR: Lochmaster 4.0 –
Demoversion; www.abacom-online.de → Down-
loads → Demoversionen

[2] Box 73 Amateurfunkservice GmbH. Lochmaster 4.0;
www.box73.de → LOCHM-4

Bild 3: Die gewünschten Bauteile lassen sich
aus der Bibliothek auf die Platine ziehen.

Screenshots: Krypczyk

Bild 5: Das Verlegen eines Drahtes ist über zu-
sätzliche Knoten auch gewinkelt möglich.

Bild 4: Bei der Signalverfolgung werden ver-
bundene Leitungen farbig markiert.

http://www.abacom-online.de
http://www.box73.de
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Bereits 1985 wurde in der Arbeitsgemein-
schaft Mikrocomputer Kurpfalz AGμC  [1]
von Dr. Rüttiger das DOS-Programm mor-
dec.exe geschrieben, das auf dem 1983 von
Bob Johnson, AA4L, erstellten Decodier -
algorithmus basiert. In Zusammenarbeit mit

Gerhard Füßer, DL8UZ, wurde es später
praxisnah zum Programm dl8uz5cw.exe
weiterentwickelt und wird bis heute in
 vielen Telegrafielehrgängen für das Gebe-
training verwendet. Der Mithörton wurde
mit den vom Betriebssystem bereitgestell-
ten Routinen erzeugt.
Leider setzt das Programm einen DOS-
Rechner mit Parallelschnittstelle voraus.
Die heutzutage vertriebenen Rechner besit-
zen jedoch fast ausschließlich nur noch
USB-Schnittstellen, die MS-DOS jedoch
nicht verwalten und ansprechen kann. Da-
her war für die Gebekontrolle ein neues
Konzept notwendig, das auf einem Mikro-
controller basiert – zum gehörmäßigen Er-
lernen der Zeichen sind Varianten wie bei
[2] und [3] zu nutzen.

■ Hardware
In einem Zwischenschritt der Entwicklung
fanden für die Tastenentprellung ein zu-
sätzlicher Controller (ATtiny13) und für
die serielle Schnittstelle ein USB-Schalt-
kreis von FTDI (FT232RL) Verwendung.
Die Abfrage der Tastleitung und die Deco-
dierung übernahm ein ATmega32. Diese
von DL8UZ entworfene Version ist in den
Bildern 1 und 2 zu sehen.
Ihr folgten die beiden aktuellen Baugrup-
pen, die zwar mit unterschiedlichen Con-
trollern bestückt, aber von den Funktionen
her identisch sind. Nur im Typ der se -

riellen Schnittstelle unterscheiden sie sich.
Die bei [4] für 55 € als Bausatz erhältliche
Variante verwendet den ATxmega32A4
(SMD-Schaltkreis), eine USB-Schnittstelle
und lässt sich in den in den Bildern zu se-
henden Gehäusen unterbringen. Alternativ

ist für 15 € ein programmierter ATmega88
(DIL-Gehäuse) verfügbar, der über eine
RS232-Schnittstelle mit dem PC kommu-
niziert. Steht eine solche Schnittstelle nicht
mehr am Rechner zur Verfügung, ist ein
USB-RS232-Ad ap ters erforderlich.
Die USB- bzw. RS232-Buchse des CW-
Decoders ist mit dem Computer zu ver-
binden, der die Darstellung der decodier-
ten Zeichen übernimmt. Das dafür z. B.
nutzbare Terminalprogramm Hyperterm
ist Bestandteil jedes Windows-Betriebs-
systems. Für die bedrahtete Baugruppen-
variante (mit ATmega88) ist die Leiter platte
selbst herzustellen. Auf www.funkamateur.de
→ Downloads/Archiv stehen dafür das
Layout der Platine (Bild 5) im TARGET-
und PDF-Format sowie ein Aufbauvor-
schlag mit einer Streifenleiterplatte zum
Herunterladen bereit.
Herzstück der Schaltung ist der durch ei-
nen externen Quarz getaktete AVR-Pro-
zessor von Atmel. In ihm werden die mit
der Morsetaste erzeugten Zeichen ent-

prellt, decodiert und in ASCII-Zeichen
gewandelt. Die Morsetaste ist dabei an den
Eingang Taste (K3) zu schalten. Ist an der
Morsetaste kein 3,5-mm-Klinkenstecker,
sondern nur einer mit 6,3 mm Durchmes-
ser vorhanden, ist ein passender Adapter
oder der Aufbau eines kurzen Adapter -
kabels erforderlich.
Die Erzeugung des Mithörtons erfolgt per
Firmware über die Pulsweitenmodulation
(PWM) eines Controller-Ausgangs. Zwi-
schen Mikrocontroller und Mithörtonaus-
gang (K2) befindet sich ein RC-Tiefpass-
filter. Es formt aus dem abgegebenen
Rechtecksignal ein abgerundetes Dreiecks-
signal, das in meinen Ohren angenehmer
klingt als ein reiner Sinuston und nicht so
rau wie ein Rechtecksignal. Der Mithörton
lässt sich wahlweise an den Audio-Ein-

gang des PC oder an einen Aktiv-Laut-
sprecher aus dem Computerbereich führen.
Die Tonhöhe beträgt etwa 600 Hz.
Während die Spannungsversorgung der
USB-Baugruppe über das USB-Kabel vom
angeschlossenen PC aus erfolgt, ist bei der
Version mit RS232-Schnittstelle extern ein
Steckernetzteil mit einer Ausgangsspan-
nung von 9 V bis 15 V anzuschließen.

■ Firmware
Beim Erstellen der Firmware kam die Pro-
grammiersprache C zur Anwendung. Das
zum Programmieren benutzte, kostenlos er-
hältliche Softwarepaket AVRStudio 4 von
Atmel enthält neben Assembler, Linker und
Debugger auch einen entsprechenden Com-
piler. Bei der Erstellung der Firmware legte
ich Wert darauf, nicht nur die eingegebenen
Telegrafiezeichen zu decodieren, sondern
auch zeitgleich einen Mithörton auszuge-
ben. Wie beim alten DOS-Programm be-
trägt das einzuhaltende Punkt-Strich-Ver-
hältnis weiterhin 1:3 sowie das Verhältnis

CW-Decoder als Kontrolleur 
beim Erlernen von Morsezeichen
FRANZ-RAINER GALUSKI – DB1FG

Nachdem beim Erlernen der Morsetelegrafie alle Zeichen gehörmäßig
richtig erkannt werden, steht das Formen der Zeichen mit einer Morse-
taste an. Um sich eine „saubere Handschrift“ anzueignen, ist eine Kon-
trolle sinnvoll. Die im Beitrag vorgestellten Baugruppen entdecken auch
kleine Fehler beim Geben.

Entprellung Decodierung

Mithören

Datentransfer

NF

USB
RS232

PC

Controller

Bild 3:
Funktionsblöcke

im Controller nebst
angesteckter 

Peripherie

Bild 2: 
Bestückte Platine 

im handlichen 
Gehäuse des 

CW-Decoders

Fotos: DL8UZ

Bild 1: 
Front- und Rückseite
der SMD-Version 
des CW-Decoders
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der Pausen zwischen den Elementen, Zei-
chen und Wörtern 1:3:7. Hervorzuheben ist,
dass der CW-Decoder eines der wenigen
Übungsprogramme ist, das auch die Pausen
in korrekter Länge gegeben haben will. Der
Zeichenvorrat wurde in einer Tabelle ab -
gelegt. Dies erlaubt grundsätzlich auch die
Ausgabe von Sonder- und Grafikzeichen.

■ Bestückung
Bei der Bausatzversion (mit ATxmega
32A4) sind nahezu alle Bauelemente als
SMD-Bauteile ausgeführt und bereits auf
der Platine aufgelötet. Lediglich die 3-mm-
LED, die beiden 3,5-mm-Klinkenbuchsen
und die Mini-USB-Buchse sind bedrahtet
und noch zu bestücken. Die Einbauhöhe
der LED ergibt sich aus der Höhe des
 Plastikgehäuses, das Bestandteil des Bau-
satzes ist. Die zusätzlichen Pins auf der
Platine sind für die Erweiterung um ein
LC-Display vorgesehen, damit die Bau-
gruppe auch ohne PC nutzbar ist. Eine Än-
derung der Firmware ist dafür nicht erfor-
derlich. In dem unbearbeitet gelieferten
Kunststoffgehäuse sind seitlich im kasten-
förmigen Teil zwei runde Durchbrüche für

die Klinkenbuchsen und ein länglicher
Ausschnitt für die Mini-USB-Buchse an-
zufertigen. Der Deckel erhält eine 2,5-
mm-Bohrung für die LED.
Die Bauteile auf der selbst herzustellen-
den Platine für den ATmega88 wurden
nicht gedrängt angeordnet, sodass die Be-
stückung der einseitigen Platine auch Ein-
steigern möglich sein sollte. Ich empfehle
den Einbau der Leiterplatte in ein Gehäuse,
damit keine Kurzschlüsse durch eventuell
unter die Leiterplatte geratene Metallge-
genstände auftreten können. In einem Ge-
häuse ist außerdem die sichere Montage
der Buchsen gewährleistet.
Die bei beiden Versionen notwendigen
Verbindungskabel zum PC sind selbst
herzustellen oder als Zubehör im Compu-
terhandel zu erwerben. Die SMD-Variante

erfordert ein Stereokabel zum Audio-Ein-
gang und ein USB-Kabel (Mini-USB auf
USB-A) für Stromversorgung und Daten-
übertragung. Für Letzteres sind bei der be-
drahteten Version hingegen ein Sub-D9-
Kabel und gegebenenfalls ein USB-RS232-
Adapter erforderlich.

■ Inbetriebnahme
Bei Nutzung der USB-Schnittstelle ist der
für das verwendete Betriebssystem erfor-

derliche VCP-Treiber (engl. Virtual COM
Port Drivers) von der FTDI-Website [5]
herunterzuladen und zu installieren.
Die Übertragungsgeschwindigkeit zwischen
PC und CW-Decoder beträgt bei der RS-
232-Schnittstelle 19 200 Bd und bei der
USB-Version 115 200 Bd – jeweils im
Format 8N1 (8 Bit, keine Parität, 1 Stopp-
bit).
Nach dem Einschalten leuchtet die LED
während des Wartens auf einen kurzen
Tastendruck konstant, danach blinkt sie
langsam. Der nun im Terminalfenster aus-
gegebene Informationstext wird bei noch-
maliger Tastenbetätigung gelöscht und die
nun eingegebenen Zeichen werden deco-
diert. Dabei kontrolliert die Firmware das
Verhältnis von Punkten, Strichen, Pausen
und passt sich automatisch der Gebe -

geschwindigkeit an. Ein etwas längerer
Tastendruck genügt zur manuellen Verrin-
gerung der Geschwindigkeit.
Telegrafiezeichen werden in Großbuchsta-
ben ausgegeben, die Verkehrszeichen in
Kleinbuchstaben. Der Cursor im Termi-
nalfenster bewegt sich entsprechend der
gegebenen Gebegeschwindigkeit auch
dann weiter, wenn keine Eingabe erfolgt.
Ist ein Zeichen fehlerhaft, gibt der Con-
troller die eingegebene Punkt-Strich-Fol-
ge mit einem führenden f (für Fehler) aus.
Umfasst die Folge mehr als acht Punkte
oder Striche, ist f????? im Fenster sicht-
bar.
Auf diesem Weg möchte ich mich bei Ger-
hard Füßer, DL8UZ, bedanken. Er brachte
mich erst auf die Idee, die Software umzu-
schreiben. Außerdem war er der erste Tester,
der noch Verbesserungen anregte.
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Bild 4:
Schaltung des CW-
Decoders mit einem 
ATmega88; der Vorwider-
stand R3 ist je nach ver-
wendeter LED zu wählen.

Stückliste (bedrahtete Variante)
Bauteil Wert/Bezeichnung
C1, C2 22 pF
C3 4,7 μF/25 V, Tantal
C4…C7, C9, C10 100 nF
C8 10 μF/25 V
D1 LED, IF = 2 mA o. 20 mA
D2, D3 1N4148
Z1 Z12, 400 mW
IC1 ATmega88, programmiert
IC2 78L05
R1, R2, R10, R12 1 kΩ
R3 1,5 kΩ für IF = 2 mA

220 Ω für IF = 20 mA
R4…R9, R13 10 kΩ
T1, T2 BC547B
X1 20 MHz

http://lcwo.net
http://www.dl8uz.de/8.html
http://www.ftdichip.com


Vergangenes Jahr lobte mich mein Nach-
bar für die schönen Balkonblumen, vor al-
lem, weil sie sich so gut entwickeln und
lange blühen. Ich musste dann zugeben,
dass sie alle vier bis fünf Wochen durch
neue ersetzt wurden. Früher war alles ein-
facher, auch die Pflege der Balkonblumen.
Ich kaufte einen Kasten, schüttete Erde
hinein, pflanzte die Blumen ein und goss
zum Schluss. Fertig war es und einige Wo-
chen später blühten die Blumen.

Vor etwa 20 Jahren war es dann vorbei.
Die Dinger wollten einfach nicht richtig
wachsen und gingen nach kurzer Zeit im-
mer wieder ein. Habe ich die Expertinnen
mit den grünen Daumen gefragt, so sagte
die einen, ich würde zu wenig gießen. Die
andere meinte, ich gieße zu oft und zu viel.
Die Nächste war der Meinung, ich sollte
die Blumen alle vier Wochen düngen. An-
dere sagten, ich würde zu viel düngen.
Also habe ich das alles ausprobiert, mal
öfter gegossen, mal seltener. Ich habe sie
mal ein Jahr lang nicht gedüngt, im nächs -
ten Jahr habe ich es mal mit Trockendün-
ger und mal mit Flüssigdünger versucht.
Leider konnte ich das nie an den gleichen

Pflanzen ausprobieren, denn die gingen
immer schneller ein, als ich sie retten
konnte.
Und dann kam der Tipp. Durch Zufall ging
es in der Fernsehsendung Hart aber fair
vor einigen Wochen um Baumärkte und so
ganz nebenbei an einer Stelle um Blumen-
erde. Da war auch ein Professor eingela-
den, der sich wissenschaftlich mit den Ei-
genschaften von Erde und Pflanzenwachs-
tum befasst. Er erklärte dann, dass in den
üblichen Blumenerden ein zu hoher Anteil
Torf enthalten ist – und der ist wasserab-
weisend. Er riet, dem Gießwasser hin und
wieder wenige Tropfen Geschirrspülmit-
tel beizufügen.
Also habe ich das Problem untersucht und
die Blumen gegossen. Zwei Tage später
zeigte sich, dass die Erde im oberen Be-
reich wieder trocken war und sich das
Wasser im unteren Bereich staute.
Wikipedia verrät zur Bodenfeuchte, dass
ein Teil des Wassers als sogenanntes Haft-
wasser im Boden bleiben muss. Es bildet
die Bodenfeuchte – und die brauchen
Pflanzen. Ist die Bodenfeuchtigkeit zu ge-
ring, schaffen es die Wurzeln nicht mehr,
Wasser aus dem Boden aufzunehmen. Das
nennt sich Welkepunkt. Zuviel Wasser ist
hingegen auch nicht gut. Dann zeigte sich
außerdem, dass bei ausreichender Wärme
innerhalb eines Tages Schimmelpilze den
Boden überziehen. Wer auf die im Handel
erhältlich Erde zurückgreifen muss, für
den scheint die Blumenpflege zum Pro-
blem zu werden.
Im ersten Schritt musste daher eine Mess-
vorrichtung für die Bodenfeuchte her, die
das Gießen automatisch steuert. Übrigens
zeigte sich bei meinen Versuchen noch,
dass das in einem Strahl auf die Erde tref-
fende Wasser schneller versickert und die
Erde somit schneller trocknet. Die erwar-
tete Verteilung durch die Kapillarwirkung
fehlte völlig. Besser ist es deshalb, das
Wasser feiner zu verteilen und gleichmä-
ßig auf die gesamte Oberfläche auftreffen
zu lassen.

■ Bodenfeuchte messen
Die wohl wissenschaftlich perfekteste Art,
die Bodenfeuchte zu messen, ist ein Ten-
siometer. Bei ihm wird Wasser in ein Ke-

ramikrohr gefüllt, das bis auf feine Poren
dicht ist. Am oberen Ende befindet sich
ein Drucksensor. Trocknet der Boden aus,
entweicht Wasser über die Poren. Der ent-
stehende Unterdruck ist über den Sensor
als Saugspannung messbar. Das Verfahren
ist unabhängig von der Bodenbeschaffen-
heit und dem Salzgehalt, allerdings nur
punktuell einsetzbar und es ist öfter Was-
ser nachzufüllen. Die Weiterentwicklung
sind osmotische Tensiometer, die eine se-
mipermeable Membran besitzen. Ganz so
kompliziert wollte ich es nicht machen.
Zudem konnte ich nichts darüber finden,
ob das Keramikrohr bestimmte Forderun-
gen erfüllen muss.
Einfacher sind rein elektronische Verfah-
ren. Denkbar wäre die Messung des Wi -
derstands – das Problem oxidierender Elek -
troden lässt sich mit Kohlestäben verhin-
dern. Jedoch ist der Messwert stark vom
Salzgehalt abhängig. Feuchtemessungen
erfolgen deshalb üblicherweise mittels ka-
pazitiver Verfahren. Die Dielektrizitäts-
konstante für trockenen Boden beträgt 3,9,
für Wasser hingegen 80.
Mit steigender Bodenfeuchte steigt somit
auch die Kapazität, die sich recht simpel
messen lässt. Eine Möglichkeit besteht im
Aufbau eines RC- oder LC-Oszillators.
Bild 2 zeigt eine einfache Beispielschal-
tung. Der Feuchtesensor bildet dabei die
Kapazität. Ändert sich die Feuchte, dann
ändert sich die Frequenz. Letztere ist le-
diglich zu messen.
Ein anderes Verfahren beruht auf der Mes-
sung der Ladezeit des Kondensators. Das
Prinzip zeigt Bild 3. Zuerst entlädt sich C1
über T1. Sobald T1 sperrt, beginnt der
 Ladevorgang. Die Spannung steigt und
mit Überschreiten der Referenzspannung
schaltet der Komparator, was einen Inter-
rupt auslöst. Die zur Kapazität proportio-
nale Zeit bis zum Interrupt misst der Con-
troller. Bei kleinen Kapazitäten muss der
Controller ausreichend schnell sein.
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Blumengießautomat 
mit Bodenfeuchtesensor
Dr.-Ing. KLAUS SANDER

Die Pflege von Blumen und Pflanzen erfordert eine optimale Boden-
feuchte. Mit dem hier vorgestellten Feuchtesensor lässt sie sich messen.
Die per Relais geschalteten Pumpen führen automatisch Wasser zu,
wenn es Bodenfeuchte und Temperatur erfordern.

Bild 2: RC-Oszillator als einfache Mög-
lichkeit zur Messung der Bodenfeuchte

Bild 3: Kapazitätsmessung über die Er-
mittlung der Ladezeit

Bild 1: Versuchsaufbau des in einer Plastik-
tüte untergebrachten Bodenfeuchtesensors
mit der Pumpe im Wasserbehälter und ihrer
Spannungsversorgung Foto: Sander



Bei der Suche nach dem optimalen Mess-
verfahren testete ich auch den AD7746. Er
ist für Kapazitätsmessungen vorgesehen
und hat intern einen 24-Bit-A/D-Umset-
zer. Damit ist eine hohe Präzision erreich-
bar. Allerdings ist der IC nur für kleine Ka-
pazitäten sinnvoll. Die Messung höherer
Kapazitätswerte erfordert eine Schaltungs-
erweiterung. Alternativ reduzierte ich die
Größe der Messelektroden. Jedoch ist dann
nur die Feuchte in einem kleinen Erdbe-
reich erfassbar.
Warum nicht gleich das Prinzip von Berüh-
rungssensoren realisieren [1]? Da es nicht
auf eine exakte Messung ankommt, reicht
dafür auch der kleinste Controller. Es ist
nur das Verhältnis zwischen Referenzkapa-
zität und unbekannter Kapazität zu ermit-
teln. Als Schaltschwelle dient dabei der
Um schaltpunkt zwischen Low und High am
Controllereingang. Auf diese Weise sind
Kapazitäten von 1 pF bis 100 nF messbar.

Außerdem kann ein Controller eine grö ßere
Anzahl von Sensoren abfragen.

■ Sensorbaugruppe
Da die Anwendung nicht auf den Balkon
beschränkt bleiben muss, erweiterte ich
das Konzept um eine Temperaturmessung.
Je wärmer es ist, umso größer sind die Ver-
dunstung und der Wasserbedarf.
Es findet ein mit 16 MHz getakteter AT-
mega8 Verwendung. Die Sensorankopp-
lung in Bild 4 erfolgt über eine RS485-
Schnittstelle, für die wir den MAX481
oder einen kompatiblen Typ anderer Her-
steller verwenden. Zur Temperaturmes-
sung dient ein DS18B20. Der ist zwar et-
was teurer als andere Lösungen, erfordert
aber keine Kalibrierung. Per Eindraht-Bus
ist die Temperatur direkt auslesbar. Der
kapazitive Sensor besteht aus zwei Metall-
flächen auf der Platine. Den Rest erledigt
dabei die Software. 

Die Zuführung der Versorgungsspannung
von 7 V bis 9 V erfolgt über zwei zusätz-
liche Pins an SK2. Die Schaltung selbst
wird mit 5 V versorgt, die der Linearregler
IC2 daraus erzeugt. Die grüne LED signa-
lisiert die im optimalen Bereich liegende
Bodenfeuchtigkeit. Bei zu trockener Erde
beginnt die rote LED zu blinken.

■ Zentrale Steuerung
Die Daten der einzelnen Sensoren fragt
die zentrale Steuerung ab und zeigt sie auf
einem Display an. Als Controller findet in
Bild 5 wegen der größeren Anzahl von
I/O-Pins ein ATmega16 Verwendung. Zur
Darstellung der Messwerte kommt ein
Display vom Typ EADOGM mit zwei Zei-
len zu je 16 Zeichen zum Einsatz. Die
exakte Bezeichnung richtet sich nach der
gewünschten Farbe der Hintergrundbe-
leuchtung. Wie bei der Sensorbaugruppe
dient ein MAX481 als RS485-Interface.
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Bild 4:
Schaltung der Sensorbau-
gruppe, mit der sich sowohl
die Bodenfeuchte als auch die
Temperatur messen lassen

Bild 5: Schaltung der zentralen Steuerung, die die Messwerte anzeigt und bei Bedarf über Relais Wasserpumpen aktiviert
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Über zwei Tasten ist die Einstellung der
Parameter möglich.
Der Fachhandel bietet eine große Auswahl
an Wasserpumpen für verschiedene Was-
sermengen. Damit unterscheiden sich die
Pumpen auch in den elektrischen Parame-
tern. Elektromechanische Relais zur An-
steuerung bieten bezüglich Schaltstrom
und Spannung viele Freiheitsgrade. Zu-
sätzlich zu den drei Relais auf der Bau-
gruppe sind weitere über die RS485-
Schnittstelle anschließbar.
Die Baugruppe wird über den Linearregler
IC1 mit 5 V versorgt.

■ Nachbau
Die Bestückung der bei [2] erhältlichen
zweiseitig kupferkaschierten Platinen ist
auch für Anfänger problemlos möglich.
Auf beiden Platinen finden ausschließlich
bedrahtete Bauelemente Verwendung. Die
Bestückung erfolgt nach den üblichen Re-
geln, d. h., zuerst werden die passiven
Bauelemente und anschließend die Halb-
leiterbauelemente bestückt. Ausnahms-
weise sind die Controller direkt auf den
Platinen einzulöten. Eine IC-Fassung wür-
de durch die Einsatzbedingungen zu Pro-
blemen führen.
Auf der Steuerplatine ist das Display zum
Schluss zu bestücken. Vorher sind unbe-
dingt auf der Rückseite des Displays und
auf der Vorderseite der Beleuchtung die
Schutzfolien zu entfernen, ohne die Pola-
risationsfolie am Display zu beschädigen.
Anschließend Display und Hintergrundbe-

leuchtung ineinanderstecken und an den
Stellen der Anschlüsse für die LED-Be-
leuchtung verlöten. Das so aufgebaute
Modul wird nun in die Platine gesteckt
und verlötet.

■ Firmware
Die Firmware wurde in BASCOM be-
schrieben. Sie steht für private Zwecke kos-
tenlos zum Herunterladen bei [2] und  [3]
zur Verfügung. Die Firmware im Controller
des Sensors liest alle 30 s sowohl die Tem-
peratur als auch den Kapazitätswert ein.
Die Steuerbaugruppe fordert die Daten ab
und stellt sie auf dem Display dar.
Nach dem Anstecken eines Sensors erhält
er automatisch eine Adresse. Dabei darf
nur ein Sensor angeschlossen sein. Liefert
er nach dem Einschalten die Adresse 0 zu-
rück, so erhält er eine neue Adresse, die im
EEPROM abgespeichert wird. Im späte-
ren Betrieb ist der gleichzeitige Anschluss
aller Sensoren am Bus möglich.
Zu Beginn ist eine Kalibrierung für die
Feuchte erforderlich, die durch Drücken
beider Tasten erreichbar ist. Wir benötigen
dazu zum einen absolut trockene und zum
anderen feuchte Erde. Letztere darf nicht
zu nass sein, sondern sollte dem Zustand
entsprechen, der für die Pflanzen optimal
ist. Das Display informiert über die ein-
zelnen Schritte.
Zuerst stecken wir den Sensor in die tro-
ckene Erde und warten 1 min. Dann drü-
cken wir Taste S1. Jetzt der Sensor in die
feuchte Erde stecken, 1 min warten und

wieder S1 betätigen. Der nächste Schritt
legt die Schwelle für das Warnsignal fest.
Die feuchte Erde entspricht dabei 100 %.
Betätigungen von S2 verringern in 10-%-
Schritten. Beim Erreichen des Schwell-
werts beginnt die rote LED zu blinken und
die Pumpen werden aktiviert.
Diese Einstellung ist für alle anzuschlie-
ßenden Sensoren zu wiederholen. Die Ab-
frage zur Kalibrierung und für die Mess-
werte erfolgt danach automatisch. Nach
der Kalibrierung startet der Mess- und
Steuervorgang. Hierbei ist aber Vorsicht
walten zu lassen. Liegen die Sensoren
beim Einschalten noch im Trockenen, wird
die zugehörige Pumpe aktiviert. Sie ist da-
her erst am Ende mit dem Wasseranschluss
zu verbinden.
An dieser Stelle sei der Tipp erlaubt, dass
der Schlauch für das Wasser zusätzlich mit
einem Brausenkopf versehen sein sollte.
Nur so ist eine gleichmäßige Bewässerung
garantiert.

■ Sensorschutz
Da der Sensor direkt im Erdboden steckt,
ist die Elektronik zu schützen. Dafür eig-
net sich das Überziehen der Platine mit ei-
ner dünnen Silikonschicht. Das Silikon
darf beim Aushärten keinen Essig erzeu-
gen – übliches Baumarkt-Silikon ist unge-
eignet.
Eine Alternative besteht darin, die gesamte
Baugruppe in einen Schrumpfschlauch zu
stecken. Hier sind nur sie Sorten zu emp-
fehlen, die im Inneren zusätzlich mit Heiß-
kleber beschichtet sind. Bei ihnen lassen
sich während des Schrumpfens die offenen
Enden zusammendrücken und so sicher
abdichten. Die Silikonvariante bleibt trotz
des höheren Preises die bessere Lösung. Da
kein unmittelbarer Kontakt zwischen Sen-
sorfläche und Erdboden bestehen muss,
lässt sich die Platine, also Elektronik und
Sensorfläche zusammen, auf diese Weise
komplett schützen.
Ich kann dann nur noch viel Erfolg wün-
schen. Bei meinen Balkonblumen funktio-
niert es zumindest schon seit drei Wochen. 
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Bild 6:
Bestü-
ckungsplan
der Sensor-
platine; 
Abmes-
sungen 
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M 1:1

Bild 7: Bestückungsplan der Steuerplatine; Abmessungen 117 mm × 67 mm, M 1:1. Die Pla-
tine ist, wie die Sensorplatine, zweiseitig kaschiert.
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Auch die Zwangssymmetrierung eines un-
symmetrischen Kopplers durch eine am
senderseitigen Eingang eingefügte Man-
telwellensperre wie in Bild 34 ist kritisch
zu sehen. Diese Maßnahme führt zwar zu
einer echten symmetrischen Speisung der
Antenne, aber die Leistungsbilanz sieht –
spätestens an relativ kurzen Antennen –
ernüchternd aus. 
Dadurch verschwinden die Mantelwellen
nämlich nicht, sondern ihre Energie wird
im Ferritmaterial der Mantelwellendrossel
(spürbar) in Wärme umgesetzt. Dieser Leis-
tungsanteil gelangt somit nicht auf die An-

tennenzuleitung und damit zur Antenne,
wie das bei einer echten symmetrischen
Kopplerschaltung – bis auf die unver-
meidlichen Verluste im Koppler selbst –
der Fall wäre. Außerdem stört bei einem
manuell bedienbaren Koppler die Emp-
findlichkeit gegenüber der Handkapazität,
sodass dieses Verfahren eigentlich nur für
isoliert aufgebaute automatische, abge-
setzte unsymmetrische Antennenkoppler
infrage kommt. 
Wenn schon, dann sollte der Lösung nach
Bild 35 mit einer Mantelwellensperre am
senderseitigen Eingang und einem 1:4-Ba-
lun am antennenseitigen Kopplerausgang
der Vorzug gegeben werden.
Zu beachten ist bei diesen Tricklösungen
außerdem, dass auch die Steuerleitung mit

einer Mantelwellensperre zu versehen ist!
Das Nonplusultra für symmetrisch ge-
speiste Antennen ist jedoch immer ein ech-
ter symmetrischer Antennenkoppler, bei
dem die Symmetrierung gemäß Bild 36 am
senderseitigen Kopplereingang durch einen
1:1-Strombalun hergestellt wird, wie er
z. B. in Bild 32 zu sehen ist.

■ Richtige Bedienung
Zum Abschluss noch ein paar Betrachtun-
gen zur manuellen Bedienung und Einstel-
lung von Antennenkopplern. In der Praxis
sieht man immer wieder, dass blind und

planlos an den Bedienelementen eines An-
tennenkopplers herumgedreht wird und
dabei nach langen Abstimmversuchen das
Resultat „geht nicht“ herauskommt. 
Es ist absolut nicht zielführend, wenn man
hastig und unsystematisch an den Bedie-
nelementen von Rollspulen und Drehkon-
densatoren herumdreht. Im Idealfall sollte
man verstehen, was im Gerät vor sich geht
und welche Folgen es hat, wenn sich die
Kapazitäts- und Induktivitätswerte eines
Kopplers vergrößern oder verkleinern.
Eine Voreinstellung ist bereits empfangs-
seitig möglich, indem man beide Drehkon-
densatoren auf einen mittleren Wert ein-
stellt und mit der Roll- oder Schaltspule
auf ein maximales Empfangssignal bzw.
auf maximales Empfängerrauschen opti-
miert. Diese Grundeinstellung bietet eine
gute Ausgangsbasis, um sich unter Beob-
achtung der SWV-Tendenz an die opti male
Einstellung heranzutasten. 
Haben wir zum Beispiel die Kapazität des
senderseitigen Drehkondensators eines An-
tennenkopplers vergrößert, so muss die Ka-
pazität des antennenseitigen Drehkonden-

sators um den gleichen Betrag reduziert
werden und umgekehrt. Oder anders und
einfacher ausgedrückt: Drehen wir den
Drehknopf des einen Drehkondensators
nach links – müssen wir den anderen folg-
lich nach rechts drehen und umgekehrt. 
Ebenso verhält es sich mit der Induktivität
des Antennenkopplers. Vergrößern wir ih -
ren Wert, sind die einzustellenden Werte
der Drehkondensatoren zu reduzieren und
umgekehrt.
Schnell wird man dabei feststellen, dass
sich mit recht unterschiedlichen Einstell-
werten ein gutes SWV einstellen lässt. Die
optimale Einstellung mit den geringsten
Verlusten im Antennenkoppler ist jedoch
immer die mit der kleinsten notwendigen
Induktivität – also diejenige mit so wenig
Windungen wie möglich.

■ Automatische Antennenkoppler
Grundsätzlich ließe sich jede der im ersten
Teil erwähnten Schaltungstypen auf die
landläufig sogenannten „Automatiktuner“
übertragen. Überwiegend kommen jedoch
unsymmetrische Pi-Filter bzw. symmetrisch
aufgebaute doppelte Pi-Filter zum Einsatz.
Bei ihnen sind die Spulen und Kondensa-
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TRX AK Ant
Balun
1:1

Bild 36: Symmetrierung am senderseiti-
gen Eingang eines symmetrisch aufge-
bauten Antennenkopplers

TRX MWD
Balun

AntAK 1:4

Bild 35: Unsymmetrischer Antennen-
koppler mit Mantelwellendrossel am
senderseitigen Eingang und 1:4-Balun
am antennenseitigen Ausgang

TRX MWD AntAK

Bild 34: Hochgelegter unsymmetrischer
Antennenkoppler mit Mantelwellendros -
sel (MWD) am senderseitigen Eingang

Basiswissen Antennenkoppler (3)
ALFRED KLÜSS – DF2BC

Die an die Bauelemente zu stellenden Kriterien waren Thema der vorange-
gangenen Ausgabe. Die dort bereits angeschnittene Beschreibung unter-
schiedlicher Methoden der Symmetrierung setzen wir nun fort. Der Einsatz
automatischer und die richtige Handhabung manuell bedienbarer Anten -
nen koppler sind weitere Schwerpunkte dieser abschließenden Folge.

Bild 31: 
Diverse Mantel -
wellensperren aus
über das Koaxial -
kabel geschobenen
Ringkernen

Bild 33: Innenleben des für Außenmontage
geeigneten unsymmetrischen Automatik-
kopplers „Smartuner“ SG-237 von SGC

Bild 32: 
1:1-Strombalun 
am Ein gang eines
sym me trisch auf -
gebauten Antennen-
kopplers
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toren in viele feste, binär gestaffelte Ein-
zelwerte aufgeteilt und diese werden mit
Relais geschaltet, s. Bild 33. 
Dazu sind jeweils alle Einzelspulen in
Reihe und alle einzelnen Kondensatoren
parallel geschaltet. Zu jeder Einzelspule
liegt ein Relaiskontakt parallel und zu je-
dem Einzelkondensator ein Relaiskontakt
in Reihe. Durch Öffnen oder Schließen der
Relaiskontakte kann jeder Einzelwert hin-
zu- oder weggeschaltet werden. Somit las-
sen sich im Rahmen der binär gestaffelten
Werte in kleinen Abstufungen belie bige
Werte zwischen minimaler und maximaler
Induktivität oder Kapazität darstellen. Die
Ansteuerung der Relais übernimmt ein Mik -
rocontroller, der das eingangsseitige Steh-
wellenverhältnis auswertet.

Automatische Antennenkoppler sind be-
liebt und weitverbreitet, denn der Ab-
stimmvorgang läuft automatisch in kürzes-
ter Zeit ab, und die einmalig gefundenen
Abstimmwerte sind aus dem Speicher he-
raus jederzeit reproduzierbar. Als unsym-
metrische Koppler werden sie am stations-
seitigen Ende eingesetzt und sind wie die
in die Transceiver eingebauten Automatik-
tuner dazu gedacht, den Arbeitsbereich
einer resonanten koaxialgespeisten Anten-
ne bis zu den SWV-Eckpunkten von etwa
s = 3 zu erweitern. 
Automatische Antennenkoppler in wetter-
festem Gehäuse mit unsymmetrischem An-
schluss, wie z. B. der in Bild 33 gezeigte,
sind für endgespeiste unsymmetrische
Draht- oder Vertikalantennen nahezu belie-
biger Länge konzipiert. Diese Automatik-
koppler müssen außerhalb der Station direkt
am Speisepunkt der Antenne montiert sein.
Dadurch lässt sich manches elektrische und
räumliche Antennenproblem lösen, das man
sonst bei der Anpassung mit einem manuell
bedienbaren Koppler hätte. 
Die HF-Energie gelangt strahlungsfrei mit
dem Koaxialkabel bis zum Speisepunkt der
Antenne. Nur eines kann auch hier zum
Problem werden: Ohne eine wirklich gute
HF-Erdung kann auch ein Automatikkopp -

ler „seinen Job“ nur mehr schlecht als recht
machen. Und eine gute HF-Erdung ist lei-
der nicht immer dort zu realisieren, wo der
Koppler seinen Platz findet. Die eigentli-
che HF-Erde beginnt erst an der Erdober-
fläche, und jede Erdleitung bis zu diesem
Punkt wirkt selbst wie eine Antenne. Sie
strahlt und bringt Verluste!
Ferner sollte man beim Einsatz von auto-
matischen Antennenkopplern noch Folgen-
des im Hinterkopf haben: Was am Speise-
punkt wirklich los ist, bleibt oftmals im Ver-
borgenen. Wenn keine Anzeige in einem
Display über veränderte Einstellwerte Aus-
kunft gibt (Bild 37), entgeht es einem, wenn
am Anschlusspunkt der Antenne der Über-
gangswiderstand durch Korrosion gestiegen
ist und Verluste verursacht.

Unsymmetrische Automatikkoppler gibt es
inzwischen wie „Sand am Meer“. Bei den
automatischen Antennenkopplern für sym-
metrisch per Zweidrahtleitung gespeiste
Antennen ist die Auswahl nicht so groß.
Diese Koppler sind ausnahmslos in wetter-
geschützten Gehäusen untergebracht und
für eine Außenmontage gedacht. 
Hier gibt es echte vollautomatische Kopp -
ler, welche den Abstimmvorgang selbst -
tätig starten und durchführen – und solche
mit einem externen Steuergerät, mit dem
die Einstellwerte manuell angewählt und
nach Erreichen der optimalen Einstellung
abgespeichert werden können. In den letz-
ten Jahren haben einige Funkamateure fern-
gesteuerte symmetrische Antennenkopp ler
entwickelt, die inzwischen als Bausätze
angeboten werden – wie z. B. der in [1]
vorgestellte.

Mechanisch aufwendiger und teurer ist der
Einsatz von motorbetriebenen Abstimm-
elementen, also Rollspulen und Drehkon-
densatoren. Diese Methode wird in einigen
Highend-Exemplaren unter den automati-
schen Antennenkopplern eingesetzt – siehe
hierzu Bild 38 [2]; dieses Gerät ist jedoch
nicht mehr lieferbar. Eine leicht nachvoll-
ziehbare Bauanleitung für einen motorge-
triebenen Automatikkoppler in der 100-W-
Klasse findet sich in [3], eine für einen ma-
nuell fernzusteuernden in [4]. Die beiden
letztgenannten Koppler nutzen eine als Z-
Match bekannte Schaltung, bei der die In-
duktivität der Spule im gesamten KW-Be-
reich nicht verändert werden muss [5].

■ Filterwirkung
Zum Abschluss sollten noch zwei weitere
positive Aspekte eines Antennenkopplers
nicht unerwähnt bleiben: Ein Pi-Filter und
ein Tiefpass-L-Glied bieten eine zusätzliche
Unterdrückung von Oberwellen. Das spielt
jedoch bei intakten aktuellen Amateurfunk-
transceivern eigentlich keine Rolle mehr,
da die geforderten Werte der Oberwellen-
unterdrückung bereits von den Geräten
selbst bei Weitem übertroffen werden. Le-
diglich bei Selbstbaugeräten dürfte die zu-
sätzliche Oberwellenunterdrückung even-
tuell erforderlich sein. 

Empfangsseitig sorgt jeder Antennenkopp -
ler für eine zusätzliche Vorselektion, indem,
je nach Schaltungsvariante des Kopplers,
Frequenzen oberhalb und/oder unterhalb der
Empfangsfrequenz bedämpft werden. Hier
zeichnet sich insbesondere das Transmatch
als besonders selektive Schaltung aus!

■ Fazit
Soll nur der Arbeitsbereich einer koaxial-
kabelgespeisten Antenne für eine gute An-
passung bis zu den Bandgrenzen erweitert
werden, genügt ein Koppler in T-Hochpass-
schaltung mit schaltbaren Spulenabgriffen
oder sogar der in den meisten modernen
Transceivern eingebaute Antennentuner.
Für einen großen Anpassbereich von weit
unter 50 Ω bis zu über 1000 Ω bei einer un-
symmetrisch gespeisten Langdrahtantenne
ist ein Antennenkoppler mit Rollspule oder

Bild 37: 
Bedienoberfläche
des u. a. vom PC
aus manuell zu
steuernden 
sym me trischen
Anten nen  kopplers
von DL1SNG [1]; 
hier las sen sich
sowohl die Anten -
nen impedanz als
auch die Einstell -
werte ablesen.

Bild 38:
Symmetrischer,

motorbetriebener
Antennenkoppler

AG-3 von CSR –
leider nicht mehr

lieferbar [2]

Fotos und Screen-
shot: DK7ZB (1),

DL1SNG (2), 
Red. FA (2) 
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ein automatischer Koppler mit entsprechend
weitem Impedanzbereich die bessere Wahl.
Koppler mit Ringkernspulen sind primär
für den Leistungsbereich bis zu 100 W Aus-
gangsleistung geeignet. 
Zur symmetrischen Speisung von per Zwei-
drahtleitung gespeisten Dipolantennen ist
ein vollsymmetrischer Koppler der Lösung
mit einem 1:4-Balun vorzuziehen. Wenn die
Einführung der Zweidrahtleitung bis in das
Shack nicht möglich ist, kann man sich mit
einem externen 1:4-Balun aus der Affäre
ziehen. Die bessere Alternative ist jedoch
immer der Einsatz eines vollsymmetrischen
Antennenkopplers, dessen großer Vorteil in

der völligen Erdunabhängigkeit liegt. Da-
bei ist es gleichgültig, ob dieser manuell be-
dienbar, ferngesteuert oder automatisch
arbeitet. 
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Mein Ziel war, eine anschlussfertige, leis-
tungsfähige, transportable, transport si che re
und immer einsatzbereite Koffer-Funksta-
tion aus marktüblichen Komponenten auf-
zubauen. Mit der Station sollte Funkbe-
trieb auf 433 MHz, 145 MHz und von 1,8
MHz bis 51 MHz möglich sein. Die Sen-
deleistung wurde bewusst auf 100 W be-
schränkt. 
Das Funkgerät sollte bei Empfang einen
geringen Stromverbrauch in der Größen-
ordnung um 1 A aufweisen, weshalb ich
mich für einen Yaesu FT-857D entschied.
Zum Einsatz sind lediglich Antenne, 13,8-
V-Spannungsquelle und Erde anzuschlie-
ßen. 

Der Koffer sollte insgesamt möglichst leicht
sein, um auch einen Transport als Handge -
päck im Flugzeug zu ermöglichen. Wen-
den wir uns nun den Grundbestandteilen
zu:
Einen passenden Aluminiumkoffer kann
man in jedem Baumarkt günstig erwerben.
Er sollte mit einem nach oben öffnenden
Deckel, Trageriemen und fahrbarem Un-
tergestell ausgestattet sein. Ich habe mich
für einen Koffer mit den Abmessungen 
46 cm × 30 cm × 22 cm (B × Η × Τ) ent-
schieden.

Im unteren Bereich des Koffers sind rechts
und links innen 20-mm-Aluminium-U-Pro-
file anzubringen, die ich mit 3-mm-Senk-
kopfschrauben befestigt und von außen mit
Hutmuttern verschraubt habe. Die Schie-
nen dienen zur Aufnahme einer 10 mm di-
cken Montageplatte aus Sperrholz mit
seitlich aufgeklebten 16-mm-Aluminium-
U-Profilen. Meinem Koffer entsprechend
hat diese Platte Abmessungen von etwa 
44 cm × 1 cm × 31 cm (B × Η × Τ). 
Zur Aufnahme der erforderlichen An-
schlüsse für Antenne, Stromversorgung
und Erde dient eine 2 mm dicke und etwa
44 cm lange und 8 cm breite Aluminium-
platte, die mit Aluminiumwinkeln am hin-

teren Ende der Sperrholzplatte verschraubt
ist (Bild 1). 
Um zwischen Geräten und Zubehör eine
Abtrennung zu schaffen, habe ich im
oberen Bereich eine Trennung vorgesehen
und zwei 8 mm breite Kunststoff-U-Profile
seitlich mit Zweikomponentenkleber auf-
geklebt. In diese lässt sich eine 6 mm di-
cke, herausziehbare Sperrholzplatte ein-
schieben, wie Bild 3 verdeutlicht.
Auf der Montageplatte sind verschraubt:
– Funkgerät Yaesu FT-857D mit Hand -

mik rofon, 

– automatischer Antennenkoppler LDG Z-
100Plus,  

– Logikit CMOS-4 Keyer.
Die Geräte werden untereinander span-
nungs- und antennenseitig verdrahtet. Zur
Erdung der Geräte dienen 6-mm²-Kabel,
die an einer zentralen Erdungsschraube
auf der rückseitigen Aluminiumplatte zu-
sammentreffen und mit Kunststoff-Mon-
tageclips fixiert sind. 
Neben den Bedienungsanleitungen für
Transceiver und Antennenkoppler hat sich
folgendes Zubehör bewährt:
– Palm-Paddle ohne Speichereinheit, aber

mit Kniebügel, 
– Dose 1 mit Leichtbau-Kopfhörer,
– Dose 2 mit internationalen Adapterste-

ckern, Sicherungen 25 A und Schrauben-
dreher,

– Dose 3 mit Multimeter und Batterien,
– Dose 4 mit Koaxialverbindern und 13,8-

V-Stromversorgungskabel.
Mein Koffer wiegt etwa 11,5 kg (vom Zu-
behör abhängig!). Auf genaue Maßanga-
ben habe ich hier verzichtet, da jeder Kof-
fer etwas andere Abmessungen hat. 
Ich wünsche viel Erfolg beim Nachbau
und stehe für Rückfragen, aber auch Ver -
besserungshinweise gerne per E-Mail zur
Verfügung.  

Wolfgang Daub, DK3KD

Bild 2: Kopfhörer, Morse-Paddle mit Kniehal-
terung und beschrifteten Zubehördosen

Bild 1: Montage mit installierten Geräten und
rückseitiger Anschlussplatte

Bild 3: Fertiger Funkkoffer, bereits mehrfach
portabel eingesetzt Fotos: DK3KD

Universell einsetzbarer Funkkoffer

http://www.do3spr.de
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Kommerzielle Rauschmessplätze wie der
legendäre HP8970A/B von Hewlett-Pa-
ckard [1] einschließlich der erforderlichen
Rauschquelle sind zwar inzwischen auf
dem Gebrauchtgerätemarkt verfügbar, aber
mit Preisen von mehr als 1000 Euro außer-
halb des Budgets des Durchschnittsama-
teurs. 

Automatisch arbeitende Präzisions-Rausch -
messplätze, abgekürzt PANFI (precision
automatic noise figure indicator), wurden
bereits als eigenständige Geräte [2] oder
als Zusatz für Spektrumanalysatoren [4]
in der Amateurfunkliteratur beschrieben.
Diese Beiträge sind aber inzwischen eini-
ge Jahre alt. 
Ziel der Entwicklung des vorliegenden Ge-
räts war deshalb eine zeitgemäße und vor
allem einfache Realisierung bei gleichzei-
tig hohem Anspruch an die Genauigkeit.
Es sollte ein SPANFI entstehen (simple
precision automatic noise figure indica-
tor).

■ Y-Faktor-Methode
Eine einfache Methode zur Bestimmung
des Rauschmaßes eines Vierpols, z. B. ei-
nes Verstärkers, ist die sogenannte Y-Fak-
tor-Methode, bei der folgender mathema-
tischer Ausdruck ausgewertet wird

FdB/dB = ENR – 10 · lg (Y – 1) (1)

Hierin bedeutet FdB das gesuchte Rausch -
maß in Dezibel, ENR (excess noise ratio)
das Überschussrauschen der kalibrierten
Rauschquelle in Dezibel am Eingang des
zu untersuchenden Vierpols und Y das Ver-
hältnis der Ausgangsleistungen des Vier-
pols bei eingeschalteter und ausgeschalte-
ter Rauschquelle am Eingang. 

In Gleichung (1) wird von mehreren Ver-
einfachungen ausgegangen:

1. Die Umgebungstemperatur während der
Messung entspricht der Referenztempe-
ratur T0 = 290 K (≈17 °C) und diese
wiederum der Rauschtemperatur Tcold
der Rauschquelle im ausgeschalteten
Zustand.

2. Die Rauschquelle weist sowohl im aus-
als auch im eingeschalteten Zustand
 einen verschwindend geringen Refle-
xionsfaktor auf, d. h., ihr Innenwider-
stand beträgt exakt 50 Ω.

3. Das Rauschmaß des Leistungsmessers,
mit dem der Y-Faktor bestimmt wird, ist
vernachlässigbar.

Weitere Details zur Herleitung von Glei-
chung (1) finden sich in [6], [9] und [10].
Zur Messung des Rauschmaßes ist also
zunächst eine kalibrierte Rauschquelle er-
forderlich. Diese wird durch ihren ENR-
Wert charakterisiert. Darüber hinaus benö-
tigt man einen präzisen Leistungsmesser.

Dieser hat die Aufgabe, aus dem Ergebnis
zweier Leistungsmessungen den Y-Faktor
zu bestimmen. 

■ Rauschleistungsmessung
Rauschspannungen entstehen durch unre-
gelmäßige Bewegungen von Ladungsträ-
gern, d. h. in Widerständen oder Leitungen
durch Elektronen. Da die Bewegungen der
einzelnen Elektronen unabhängig voneinan-
der erfolgen und im Allgemeinen sehr viele
davon an diesem Vorgang beteiligt sind, ent-
steht eine Rauschspannung, deren Amplitu-
denwerte nach dem zentralen Grenzwert-
satz eine Gaußsche Verteilung aufweisen. 
Dies gilt zunächst für reelle Basisbandsig-
nale. Betrachten wir nun Bandpasssignale,
so lassen sich diese mittels einer In-Phase-
und einer Quadraturkomponente als kom-
plexe Spannung beschreiben. Beide Antei-
le, d. h. sowohl I- als auch Q-Komponente
des Bandpasssignals, weisen eine Wahr-

scheinlichkeitsdichte nach Gauß auf. Der
Betrag bzw. die Einhüllende dieses Band-
passsignals folgt jedoch nicht mehr der
Gaußschen Verteilung, sondern der nach
Rayleigh (Bild 2). Aus dem Diagramm

Einfach aufzubauendes
Rauschfaktormessgerät
Dr.-Ing. INGO GASPARD – DF1VH

Die Empfindlichkeit eines Empfängers – insbesondere im UKW- und
Mikrowellenbereich – wird hauptsächlich durch die Eigenschaften des
ersten, idealerweise antennennahen Vorverstärkers bestimmt. Im fol-
genden Beitrag wird ein Messgerät beschrieben, das die gleichzeitige
Optimierung von Verstärkung und Rauschmaß von HF-Verstärkern bis
500 MHz auf einfache Weise und nahezu in Echtzeit zulässt.

Bild 2: Rayleigh-Verteilung der Einhüllenden
einer bandpassgefilterten Rauschspannung;
der Abstand der vertikalen Hilfslinien beträgt
1 dB [5].

F(u)

0 1 2 3 4
u[V]

Bild 3: Verteilung der logarithmierten Rausch-
spannung [5]

F(u)

–15–20 –10 –5 0 5 15
u[dB]

Bild 1: 
Messaufbau mit 
dem Mustergerät 
des SPANFI; 
im Vorder grund
Mess objekt und
Rauschquelle, hinten
variable Bandpässe
für 2 m und 70 cm
daneben der SPANFI.

Fotos: DF1VH
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lässt sich ablesen, dass die Einhüllende
mitunter sehr große Werte annehmen kann,
allerdings mit abnehmender Wahrschein-
lichkeit.
Um einen größeren Dynamikbereich zu
erhalten, soll – wie in einem Spektrum-
analysator – ein logarithmischer Detektor
verwendet werden. Wendet man auf die
Rauschspannungswerte die Logarithmus-
funktion an, so ergibt sich eine neue Ver-
teilung gemäß Bild 3. Der Vergleich von
Bild 3 mit Bild 2 lässt erkennen, dass die
Logarithmusfunktion hohe Rauschspan-
nungsspitzen komprimiert. Andererseits
werden nahe bei 0 V liegende Werte zu
großen negativen dB-Werten expandiert. 
Dieses Ergebnis hat Auswirkungen auf die
Wahl bzw. den Arbeitsbereich des realen
Detektors. Betrachten wir dazu die Kenn-
linie des logarithmischen Detektorschalt-
kreises AD8307 des Herstellers Analog
Devices [7]. In Bild 4 ist die Abhängigkeit

der Ausgangsspannung von der in den
Eingang eingespeisten Leistung zu sehen.
Die Grafik wurde dem Datenblatt des
Schaltkreises entnommen. 
Für kleine Eingangsleistungen ergibt sich
eine untere Begrenzung des Dynamikbe-
reichs durch das unvermeidliche interne
Rauschen. Das betrifft Leistungen mit ei-
nem Wert unterhalb von etwa –65 dBm.
Die obere Begrenzung des Dynamikbe-
reichs entsteht durch Clippingeffekte ab ei-
ner Eingangsleistung von etwa +10 dBm. 
Um den Fehler bei der Rauschleistungs-
messung aufgrund des begrenzten Dyna-
mikbereichs unter 0,1 dB zu halten, muss
die zu messende Rauschleistung nach [5]
um mehr als 14 dB oberhalb der unteren
Grenze liegen, d. h. für den AD8307 größer
als –51 dBm sein. Gleichzeitig muss sie
aber auch um mindestens 7 dB unterhalb
der oberen Grenze liegen und darf somit
maximal +3 dBm betragen (Bild 4). 
Diese unterschiedlichen Abstände zur obe-
ren bzw. unteren Grenze des Dynamikbe-

reichs des AD8307 sind auf die erwähnte
Rayleigh-Verteilung zurückzuführen. 
Für die vorliegende Anwendung interessiert
jedoch der Wert der mittleren Rauschleis-
tung. Um diesen zu berechnen, müssen die
quadrierten Spannungswerte gemittelt wer-
den. 
Für die praktische Durchführung dieser Be-
rechnung gehen wir nun davon aus, dass
eine Folge von Abtastwerten der nach 
Bild 3 verteilten Rauschspannung vorliegt.
Die mittlere Rauschleistung ergibt sich
dann als Mittelwert der Quadrate der Ab-
tastwerte, dividiert durch den Wert des
Widerstands, an dem die Rauschspannung
abfällt. Aufgrund der statistischen Vertei-
lung der Abtastwerte der Rauschspannung
wird das Ergebnis umso weniger schwan-
ken, je größer die Anzahl der Abtastwerte
ist, die in die Mittelwertbildung eingehen.
Für die Streuung der so berechneten Leis-
tungsmesswerte gilt in Abhängigkeit der
Anzahl der Abtastwerte N nach [5]

σm = 5,57 dB/√N (2)

Berechnet man z. B. die Rauschleistung
als Mittelwert aus N = 10 000 Abtastwer-
ten, so streut das Ergebnis um 0,0557 dB. 
Wie bereits erwähnt, wird die Rauschleis-
tung bzw. der Y-Faktor innerhalb einer be-
stimmten (Rausch-)Bandbreite B gemes-
sen. Die Wahl der Bandbreitenbegrenzung
des Rauschens hat dabei nach folgenden,
sich teilweise widersprechenden Kriterien
zu erfolgen:
– Die Bandbreite B sollte genügend klein

sein, um eine ausreichende Frequenz-
auflösung zu erlauben, schließlich soll
das Rauschmaß bzw. die Verstärkung als
Funktion der Frequenz dargestellt wer-
den. Zur Messung selektiver Verstärker
muss die Messbandbreite ohnehin klei-
ner als die Bandbreite des Messobjekts
sein, um vernünftige Messergebnisse zu
erhalten.

– Die Bandbreite sollte so groß wie mög-
lich sein, um die zusätzliche Verstärkung
vor dem logarithmischen Detektor aus
Stabilitätsgründen so gering wie möglich
zu halten. Diese Forderung ergibt sich
aus dem proportionalen Zusammenhang
zwischen Bandbreite B und verfügbarer
Rauschleistung Pn gemäß

Pn = k · T · B, (3)

– wobei k = 1,38 × 10–23 J/K die Boltz-
mannkonstante und T die Temperatur in
Kelvin darstellt.

– Die Abtastwerte, die zu der zuvor be-
schriebenen Berechnung der mittleren
Rauschleistung herangezogen werden,
müssen statistisch unabhängig voneinan -
der sein. Der zeitliche Abstand zwischen
zwei aufeinanderfolgenden Abtastwerten
soll mindestens so groß sein wie der

Kehrwert der Messbandbreite. Um also
die statistische Unabhängigkeit der Ab-
tastwerte bei kleinen Bandbreiten zu ge-
währleisten, muss der zeitliche Abstand
zwischen den Abtastwerten groß wer-
den. Das wiederum hat längere Mess -
zeiten im Vergleich zu großen Mess-
bandbreiten zur Folge. Deswegen sollte
die Bandbreite möglichst groß gewählt
werden.

■ SPANFI-Konzept
Basierend auf der zuvor beschriebenen Y-
Faktor-Methode wurde ein Messgerät rea-
lisiert, dessen Blockschaltbild in Bild 5 zu
sehen ist. 
In den Eingang des Messobjekts wird das
Ausgangssignal einer Rauschquelle mit
bekanntem ENR eingespeist. Dem Aus-
gang des Messobjekts folgen ein breitban-
diger Verstärker, ein Filter mit Bandpass-
Charakteristik und ein logarithmischer
Detektor. Dessen Ausgangssignal wird
von  einem  A/D-Umsetzer verarbeitet und
anschließend von einem Mikrocontroller
ausgewertet. Die Darstellung der Mess -
ergebnisse erfolgt auf einem LC-Display.
Der Mikrocontroller übernimmt auch die
Steuerung der Rauschquelle, d. h., er sorgt
dafür, dass sie während des Messvorgangs
aus- und eingeschaltet wird.

■ HF-Teil
In Bild 6 ist der Schaltplan des HF-Teils
des SPANFI zu sehen. Der Eingang be-
steht aus einem dreistufigen, breitbandi-
gen Verstärker, wobei jede Stufe einen
MMIC vom Typ ERA-3 enthält. Zwischen
die zweite und dritte Verstärkerstufe lässt
sich ein externes Bandpassfilter einschlei-
fen, welches die Messbandbreite bestimmt.
Im Originalgerät wurden hier abstimm bare
Oktavbandpässe des Herstellers Texscan/
Trilithic verwendet, deren Bandbreite 2 %
der eingestellten Mittenfrequenz beträgt.
Das bedeutet beispielsweise, dass bei 

Bild 4: Abhängigkeit der Ausgangsspannung
von der Eingangsleistung beim AD8307 bei
unterschiedlichen Eingangsfrequenzen [7] 
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144 MHz eine Messbandbreite von knapp
3 MHz bzw. bei einer Mittenfrequenz von
432 MHz eine Bandbreite von fast 9 MHz
wirksam wird. 
An dieser Stelle können genauso gut
Bandpässe mit fester Mittenfrequenz und
Bandbreite, z. B. einer für 2 m und ein an-
derer für 70 cm eingesetzt werden. An die
Flankensteilheit werden keine hohen An-
forderungen gestellt und die Bandbreite
sollte im Bereich von 1 MHz bis 10 MHz
liegen. Insgesamt ergibt sich daraus ein-
schließlich der Durchlassdämpfung des
Bandpasses eine Verstärkung von etwa 65
dB im Bereich um die Messfrequenz. 
Danach folgt ein Abschlusswiderstand von
52 Ω unmittelbar am Eingang des logarith-
mischen Detektorschaltkreises AD8307.
Dieser logarithmiert und detektiert die an
diesem Widerstand parallel zu seinem Ein-
gangswiderstand abfallende Rauschspan-
nung. 
Für die korrekte Funktion des HF-Teils ist
ein HF-gerechter Aufbau unabdingbar.
Das bedeutet eine sehr gute Abschirmung
der einzelnen Stufen untereinander sowie
eine ausreichende Abblockung der Strom-
versorgung. 

Der Einfachheit halber wurde für den HF-
Teil Freiluftverdrahtung in einem Teko-
Weißblechgehäuse gewählt. Dieses Ge-

häuse gewährleistet gleichzeitig eine exzel-
lente Schirmung der Einzelstufen. In Bild 7
ist der Musteraufbau zu sehen.

■ Digitalteil
Die Ausgangsspannung des AD8307 ge-
langt ohne weitere Pufferung direkt auf den
A/D-Umsetzer des Digitalteils des SPANFI

(Bild 8). Der LTC1860 ist ein schneller
12-Bit-A/D-Umsetzer, der eine Abtastrate
von 250 kS/s zulässt [8]. Ein noch schnel-
lerer Wandler wäre bei der verwendeten
Messbandbreite zwar sinnvoll, aber leider
auch teurer gewesen. 
Mit der verwendeten Referenzspannung
von 4,095 V lässt sich eine Auflösung von
1 mV erreichen. Zusammen mit der Stei-
gung der Ausgangsspannung des AD8307
von 25 mV/dB ergibt sich dadurch eine
Auflösung von 0,04 dB für die digitali-
sierte Ausgangsspannung des logarithmi-
schen Detektors. 
Ein mit 10 MHz getakteter Atmel-Mikro-
controller vom Typ AT90S2313 liefert das
Taktsignal des A/D-Umsetzers und liest
das von diesem ausgegebene serielle Da-
tenwort zur Weiterverarbeitung. Darüber

hinaus schaltet der Mikrocontroller die
Rauschquelle ein bzw. aus. Zur galvani-
schen Trennung dient ein Optokoppler.
Das Ergebnis der Messung von Rausch -
maß bzw. Verstärkung ist von einem zwei-
zeiligen LC-Display ablesbar. 
Der Digitalteil der Schaltung lässt sich
problemlos auf einer Lochrasterplatine
aufbauen.

■ Stromversorgung
Das Netzteil des SPANFI weist bis auf die
Z-Diode und den 10-kΩ-Widerstand am
Eingang des einstellbaren Spannungsreg-
lers IC1 keine Besonderheiten auf (Bild 9).
Die Kombination aus Z-Diode und Wider-
stand senkt die Eingangsspannung des
Spannungsreglers auf einen zulässigen Wert
ab. Die Betriebsspannung von 28 V wird
für die Rauschquelle benötigt. 
Der 12-V-Spannungsregler IC2 und die in
Flussrichtung nachgeschaltete Diode VD10
versorgen HF- und Digitalteil des Mess-
geräts mit einer Spannung von 11 V.
Auch die Baugruppe zur Stromversorgung
kann auf einer Lochrasterplatine aufge-
baut werden. Für die beiden Spannungs-
regler sind geeignete kleine Kühlbleche
oder Kühlkörper vorzusehen.

Tabelle 1: Technische Daten des SPANFI 

Messbereich 1 Messbereich 2
ENR der Rauschquelle 15,53 dB 5,93 dB
Anzahl der gemittelten Abtastwerte N 4096 8192
Standardabweichung der gemittelten σm = 0,087 dB σm = 0,062 dB
Leistungswerte gemäß Gleichung (2)
Auflösung der Leistungsmessung 0,1566 dB/(4 mV) 0,039 dB/mV
(bei 25,55 mV/dB gemessener Steigung (Schrittweite von 4 mV (Schrittweite von 1 mV
des AD8307 und 1 mV Auflösung des wird ausgewertet) wird ausgewertet)
A/D-Umsetzers)
Angezeigter Wertebereich für das Rauschmaß 0 dB…21 dB 0,04 dB…2,51 dB
Messrate bzw. Dauer eines Messzyklus ca. 3 s ca. 6 s

Tabelle 2: Vergleich der SPANFI-Messungen 
mit dem Messprotokoll von DB6NT für zwei rauscharme Vorverstärker

Messobjekt Messergebnisse Messprotokoll
mit SPANFI* von DB6NT 

144-MHz-LNA miComm NF = 0,13 dB NF = 0,21 dB
L144QM, SN #0120 Gain = 27,4 dB Gain = 28,6 dB
432-MHz-LNA miComm NF = 0,09 dB NF = 0,33 dB
L432QM, SN #0128 Gain = 20,6 dB Gain = 21,3 dB

* Rauschquelle: Ailtech 7615 (#9283, ENR = 5,93 dB) mit Weinschel-Abschwächer 9,6 dB

Bild 7: 
Musteraufbau des
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■ Software
Der Mikrocontroller AT90S2313 wurde in
der Hochsprache Bascom programmiert.
Interessierte finden den Quellcode des
Programms im Download-Bereich unter
www.funkamateur.de. Er ist mit entspre-
chenden Kommentaren versehen, sodass
sich der Messablauf auch an dieser Stelle
gut nachvollziehen lässt.
Damit zwei Messbereiche möglich sind, 
ist die Verwendung zweier verschiedener
Rauschquellen mit unterschiedlichen ENR-
Werten vorgesehen (Tabelle 1). Diese kön-
nen mittels eines Schalters ausgewählt wer-
den (S1 in Bild 8). Im Mustergerät ist die-
ser mit dem Ein-/Ausschalter gekoppelt. 
Das Programm besteht aus zwei Abschnit-
ten. Der erste ist die Initialisierungs- bzw.
Kalibrierphase, die unmittelbar nach dem
Einschalten des SPANFI startet. Wenn sie
abgearbeitet ist, schließt sich die Mess-
phase an.  Während dieser Phase wird der
komplette Messzyklus in einer Schleife
immer wieder von Neuem abgearbeitet. 
In der Initialisierungs- bzw. Kalibrierphase
ist die Rauschquelle direkt, d. h. ohne zwi -
schengeschaltetes Messobjekt, mit dem
Eingang des SPANFI verbunden. In dieser
Phase misst das Gerät die Leistung der

Rauschquelle im eingeschalteten Zustand
und legt das Ergebnis in einem Zwischen-
speicher ab. Es wird während der Mess-
phase benötigt, um die Verstärkung des
Messobjekts berechnen zu können.
Nach der Initialisierungs- und Kalibrier-
phase startet der sich kontinuierlich wie -
derholende Messzyklus, bei dem der Y-
Faktor als Differenz der gemittelten loga-
rithmierten momentanen Leistungswerte
gewonnen wird. 
Um den Wert des Rauschmaßes nach Glei-
chung (1) zu erhalten, benutzt die Software
eine sogenannte Look-Up-Tabelle, die im
Programmspeicher des Mikrocontrollers
abgelegt ist. In dieser Tabelle ist für jeden
praktisch möglichen Y-Faktor der zugehö-
rige Wert des Rauschmaßes, bezogen auf
den entsprechenden ENR-Wert der Rausch-
quelle als Byte abgelegt. Diese Methode
der Wertermittlung erlaubt auch die Be-
rücksichtigung von bekannten Messunge-
nauigkeiten, wie z. B. von Abweichungen
der Steigung der Ausgangsspannung des
AD8307 vom Nominalwert 25 mV/dB . 

■ Beispielmessungen
Tabelle 2 zeigt die Messergebnisse, die
mit dem SPANFI an zwei rauscharmen

Vorverstärkern ermittelt wurden im Ver-
gleich zum mitgelieferten Messprotokoll
von DB6NT.  Bei den Messobjekten han-
delt es sich um hochwertige Verstärker für
das 2-m- und das 70-cm-Band.
Als Rauschquelle für die SPANFI-Mes-
sung diente das Modell Ailtech 7615 mit ei-
nem nominellen ENR von 15,5 dB und zu-
sätzlichem 10-dB-Präzisionsdämpfungs-
glied von Weinschel. Berücksichtigt man
die Kalibrierungenauigkeit des ENR-Wer-
tes für die Ailtech-Rauschquelle von ±0,3
dB, liegen die Ergebnisse sehr nahe an je-
nen, die im Messprotokoll von DB6NT
angegeben sind. 

■ Fazit
Das vorgestellte Messgerät zur Bestim-
mung von Rauschmaß und Verstärkung ist
nicht nur relativ einfach aufzubauen, son-
dern liefert auch eine recht gute Messge-
nauigkeit. Für den kompletten Messauf-
bau wird lediglich noch eine gute Rausch-
quelle benötigt. Wie man sich einen
Rauschgenerator mit konstanter Rausch-
leistung bis zu 2 GHz selbst bauen kann,
wird in [10] beschrieben.
Der Ablauf der Messung erfolgt weitge-
hend automatisch, das Ergebnis ist auf ei-
nem LC-Display direkt ablesbar.
Wegen der gleichzeitigen Anzeige von
Verstärkung und Rauschmaß eignet sich
das vorgestellte Messgerät insbesondere
zum Abgleich von Antennenvorverstär-
kern. Die Messgenauigkeit wird dabei we-
niger durch die Rauschleistungsmessung
selbst als vielmehr durch die Kalibrierge-
nauigkeit des ENR-Wertes der verwende-
ten Rauschquelle und den Unterschied im
Reflexionsfaktor der Rauschquelle im ein-
bzw. ausgeschalteten Zustand beeinflusst.
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Zugegebenermaßen war es die Sparwut,
die mich dazu bewog, einen alten, sehr
einfach ausgestatteten Antennenrotor zu
einem wesentlich besser nutz- und bedien-
baren Gerät umzubauen. Zwar hätte ich
auch einige Hundert Euro für ein neues
Hightech-Gerät ausgeben können, doch
das würde in meinem Anwendungsfall nur
wenige leichte Antennen bewegen müs-
sen – und das lohnt sich nicht.

Der Originalrotor wies einige Eigenschaf-
ten auf, die mich störten. Hauptmankos
waren die fehlende Rückmeldung des
Drehwinkels, der ausschließliche Betrieb
an 230 V Wechselspannung, die mehr als
zweipolige Steuerleitung und das vom
Motor im Steuergerät ausgehende Ge-
räusch. Außerdem wurden die verwende-
ten Transformatoren ziemlich warm und
eine Steuermöglichkeit mittels PC fehlte
ganz.
Genug gute Gründe also, um über Verbes-
serungen nachzudenken. Den Überblick
über die realisierte Lösung zeigt Bild 6.

■ Rotorantrieb
Mit den im Original verwendeten 18-V-
Synchronmotoren lässt sich ein Betrieb
bei 12 V Gleichspannung nicht vernünftig
realisieren. Als alternativer Antrieb fielen
mir Schrittmotoren ein. Zwar ermöglichen
sie eine feine Positionierung und erfordern

kein Rückmeldesystem für die aktuelle
Position, doch der Einsatz einer komple-
xen Ansteuerung mit mehrpoligen Leitun-
gen ist nicht gerechtfertigt und wurde da-
her wieder verworfen.
Bei der Durchsicht meiner Motorensamm-
lung stieß ich auf einen Gleichstrommotor,
der mechanisch passt und die richtige
Drehzahl bei etwa 12 V aufweist. Bild 3
zeigt das Innere mit dem neuen Motor und

dem Messsystem. Damit war antriebssei-
tig das Problem der Ansteuerung mit nur
zwei Leitungen gelöst.
Die Verwendung eines Gleichstrommotors
ermöglicht es aber auch, größere Drehmo-
mente zu erzielen – es fließt dann eben nur
mehr Strom. Einziger Nachteil: Bei Ver-
wendung dieses Motors lässt sich das ori-
ginale Steuergerät nicht mehr verwenden.
Jedoch ist das Ziel einer 12-V-Versorgung
damit erreicht. Durch Auswertung der in
den Motor fließenden Stromstärke ist zu-
sätzlich noch die Ermittlung von Fehlern,
wie etwa Fahren gegen den Anschlag und
Motor defekt, möglich.

■ Rückmeldesystem
Komfortablere Rotoren verfügen über ein
Potenziometer, das den Drehwinkel ana-
log erfasst. Ein nachgeschaltetes Dreh-
spulinstrument kann so die Rotorposition
anzeigen. Mein Rotor wies kein solches

Potenziometer auf. Für die Nachrüstung
eines Rückmeldesystems bieten sich zwei
Lösungen an.
Im einfachsten Fall lässt sich dies durch
den Einbau eines Potenziometers realisie-
ren. Kommt ein mehrgängiges Drahtwen-
delpotenziometer zum Einsatz, ist das re-
lativ teuer. Standardpotenziometer sind
zwar preiswert, aber nicht so zuverlässig.
In beiden Fällen ist es über ein zusätzli-

ches Zahnrad an den Antrieb zu koppeln.
Außerdem erfordert die Variante mit ei-
nem Potenziometer im Normalfall (eine
Abhilfe zeige ich später) zusätzliche Lei-
tungen. Das wollte ich verhindern.
Alternativ ist ein Drehgeber einsetzbar,
der aber keine zusätzlichen Kabel erfor-
dern sollte. Im Hinblick auf die Integra-
tion im Rotorgehäuse und den Preis schied
eine der fertig erhältlichen Zusatzbau-
gruppen aus. Die Eigenbaulösung besteht
nun darin, die Rotation eines der Zahnrä-
der mit einer Gabellichtschranke zu erfas-
sen, wozu das Zahnrad ein Loch erhält.
Die wenigen dafür erforderlichen Bauele-
mente passen auf jeden Fall noch mit in
das Gehäuse. Je nachdem, welches Zahn-
rad zur Erfassung der Umdrehungen ge-
nutzt wird, variiert die Winkelauflösung
des Gebers, siehe Bild 4. Mit dem gezeig-
ten Rotor beträgt die Schrittweite 0,512°
(703 Schritte auf 360°).

Erweiterung von Antennenrotoren
um eine Drehrichtungsanzeige
Dipl.-Ing. BERND KALCH – DB1BKA

Ein alter Antennenrotor ohne Rückmeldung der Drehposition lässt sich
mit einer Handvoll Bauelemente aus der Bastelkiste zu einem 12-V-taug-
lichen Gerät mit Drehrichtungsanzeige und einigen Zusatzfunktionen
umbauen. Wer sich dann noch eigene Azimutkarten herstellt, ist für alle
Situationen gerüstet.

Tabelle 1: Technische Daten

Drehbereich 384°, Schrittweite 0,512°,
Dauer 55 s für 360°

Richtungsanzeige 16 LEDs, Auflösung 11,25°
Drehmoment 10 Nm
Bremsmoment 17 Nm
Anlaufphase < 20 ms
Geberimpuls Länge 900 μs, 

Frequenz 78 Hz
Betriebsspannung 11…14 V
Stromaufnahme Steuerteil 40 mA, 

Rotorteil 250 mA (Drehen)
plus 100 mA (Geberimpuls)

Bild 2:
Verwendeter Rotor;
für den Umbau eig-

nen sich auch andere
Exemplare, da sich in

der Regel die erfor-
derlichen Änderun-

gen problemlos vor-
nehmen lassen und

die zusätzlichen 
Bauelemente im 

Gehäuse Platz finden.

Bild 1: 
Frontplatte des 
Steuerteils für den
Antennenrotor mit
der von 16 LEDs 
umrahmten Beam-
Karte und den 
Bedienelementen 
auf der rechten Seite
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Zwei Nachteile meiner Lösung möchte ich
nicht verschweigen. Die Ermittlung der
Position ist nur möglich, wenn sich der
Motor dreht. Eine absolute Winkelerfas-
sung ist nicht möglich, d. h., die Position
muss im Steuergerät oder dem PC gespei-
chert oder nach dem Einschalten immer
eine Referenzposition angefahren werden.

■ Ansteuerung und
Datenübertragung

Die Spannungszuführung für den Motor
selbst ist trivial. Die Störungen, die der
Kommutator (Stromwender) im Gleich-
strommotor erzeugt, lassen sich mit einem
LC-Filter weitgehend unterdrücken. Wäh-
rend der Originalantrieb zur Synchronisa-
tion zwischen Antrieb und Steuergerät hart
gegen einen Anschlag gefahren ist, sollte
dies bei der modifizierten Variante nicht
mehr geschehen. Die mechanischen Be-
lastungen und der Motorstrom bleiben da-
durch gering.
Um Motor und Getriebe zu schonen, ist
der Motor sanft zu stoppen. Dafür habe ich
die Öffnerkontakte S1 und S2 eingebaut.
Sie schalten den Motor kurz vor dem Er-
reichen eines mechanischen Anschlags
aus. Da die Kontakte jeweils mit einer
Diode überbrückt sind, ist das Verlassen
der angefahrenen Endlage in die andere
Richtung durch Umpolen der Motorspan-
nung möglich. Wenn bei einem Motor-
schaden trotz Ansteuerung kein Strom
durch den Motor fließt, ist dies durch das
Steuergerät auswertbar.
Gegenüber dem Motor benötigt die ge-
wählte Geberlösung ihre Betriebsspannung
selbstverständlich immer mit der gleichen

Polarität. Das gewährleistet der Graetz-
Brückengleichrichter zwischen der Zufüh-
rung der Motorspannung und dem Geber,
siehe Bild 7.
Die Übertragung der Information über
 eine Winkeländerung erfolgt durch Strom -
impulse, die zusätzlich zum Motorstrom
auf die Leitung aufgeprägt werden. Die
Höhe des Stromes ist mit dem Widerstand
R27 einstellbar. Die vorgestellte Methode
verhindert zwar eine Datenübertragung in
den Zeiten, in denen sich der Motor nicht
dreht, doch dieses Verhalten stellt keinen
Nachteil dar, wenn sich das Steuergerät
oder der PC die letzte Position merkt.

■ Auswertung im Steuergerät
Liegt an den Anschlüssen des Rotorteils
Spannung an, beginnt der Motor zu dre-
hen. Nach einer gewissen Zeit liefert der
Geber Impulse, die den Strom zusätzlich
ändern. Es muss also eine Auswertung des
Stroms in der Leitung erfolgen, die eine
Unterscheidung ermöglicht, ob sich der
Motor dreht und ob der Geber Impulse lie-
fert. Zwei Varianten sind denkbar: eine
Hardware- und eine Softwarelösung.
Die Brückenschaltung aus vier MOSFETs
versorgt das Rotorteil über die zweiadrige
Zuführung mit Strom. Die beiden Taster
S3 und S4 sind nur für Servicezwecke vor-
gesehen, da der Controller deren Betäti-
gung nicht erfassen kann. R1 ist der Mess-
widerstand für den Strom. Die über R1 ab-
gegriffene Spannung ließe sich auch direkt
an den Analogeingang des Controllers le-
gen und alles Weitere softwaremäßig erle-
digen – diese Variante findet hier jedoch
keine Anwendung.

Im Normalbetrieb stellt sich eine Span-
nung von 0,8 V bis 1,5 V über R1 ein. Da-
durch beträgt die Spannung am Motor
selbst weniger als 12 V, was aber zum si-
cheren Drehen ausreicht. Ist die Spannung
an R1 höher, liegt eine mechanische Blo-
ckierung des Antriebs vor. Verringert sich
die Spannung auf nahezu 0 V, hat der Ro-
tor eine seiner Endlagen erreicht.
Während der Übertragung eines Geberim-
pulses erhöht sich die Spannung an R1.
Der genaue Wert ist von dem mit R27 ein-
gestellten Strom im Rotorteil abhängig.
Die Impulse werden mit der Differenzier-
schaltung um T1 ausgefiltert. Die Erken-
nung ist weitgehend unabhängig vom flie-
ßenden Motorstrom. Lediglich in der An-
laufphase des Antriebs erscheint durch das
Tiefpassfilter R3/C1 am Ausgang ein Low-
Pegel, der aber softwaremäßig unterdrückt
wird. Bild 9 zeigt diesen Zusammenhang
für den Fall, dass der Rotor dreht und ge-
nau ein Impuls erzeugt wird.
Damit die Impulserfassung richtig funktio-
niert, sind R1 im Steuergerät und R27 im
Rotor so aufeinander abzustimmen, dass
die Impulse an R1 einen Spannungssprung
von mindestens 0,7 V erzeugen – ansonsten
steuert der Transistor T1 nicht durch. Die
beiden Anschlüsse M1 und M2 zur Motor-
ansteuerung sowie der Impulsausgang IMP
stellen die Schnittstelle für die Minimal -
variante eines Steuergerätes dar, welches
sich mit einer geeigneten Hardware auch
von einem PC aus bedienen lässt.

■ Genauigkeit der Positionierung
Die Brückenschaltung mit Q1 bis Q4 be-
sitzt zwei Funktionen. Zum einen schaltet
sie die Versorgungsspannung zum Motor
durch, wobei je nach Polarität der Motor
richtungsabhängig dreht. Zum anderen
dient die Brückenschaltung auch zum
Bremsen des Motors. Dafür sind entweder
die beiden oberen (Q2, Q4) oder die bei-
den unteren Transistoren (Q2, Q4) anzu-
steuern. Durch den so gebildeten Kurz-
schluss bremst der Motor und ermöglicht
ein recht zielgenaues Anhalten.
Bei meinem Motor ist die Anhaltegenauig-
keit so gut, dass das Loch für die Gabel-

Bild 3: Ersatz des alten 18-V-Synchronmo-
tors durch einen 12-V-Gleichstrommotor;
das Antriebsritzel bleibt erhalten.

Bild 4: Die Gabellichtschranke lässt sich
durch einen stabilen Draht sicher am ge-
wünschten Zahnrad positionieren.

Bild 5: Die Endlagenschalter sind so zu be-
festigen, dass sie vor dem Erreichen des me-
chanischen Anschlags betätigt werden.

Controller

M

Rotorposition

Fein-
abstimmung

Antennen-
position

RS232
(USB)

Motor-
treiber
Strom-
sensor

Richtungsanzeige

Imulsgeber

Bild 6:
Blockschaltbild
des Steuerteils
(links) und des
Rotorteils (rechts)
des Antennen -
rotors
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lichtschranke nach der Auswertung des Im-
pulses und dem um einige Millisekunden
verzögerten Kurzschließen des Motors in -
nerhalb eines Bereichs von ±20° gegenüber
der Lichtschranke landet. Bild 8 zeigt die
Zusammenhänge.
Eine höhere Zielgenauigkeit ist mit dem
verwendeten Motor nicht erreichbar, da

die Übersetzung der ersten Getriebestufe
nicht ganzzahlig ist und der Motor alle
120° eine Vorzugsposition hat. Bei Ver-
wendung anderer Motoren und Getriebe-
stufen ist es bestimmt auch möglich, das
Zahnrad für den Impulsgeber mit mehr als
einem Loch zu versehen, um die Schritt-
weite noch zu verringern. Jedoch ist dann
die Anlaufphase zu beachten, in der keine
Impulse detektierbar sind.

■ Anzeige
Die Anzeigen der Rotorsteuerungen nam-
hafter Hersteller bestehen entweder aus ei-
nem Drehspulinstrument oder einem Zei-
ger in einer Windrose. Beides sind mecha-
nische Lösungen, die für mich nicht in -
frage kamen – eine elektronische Lösung,
wie in [1] und [2] gezeigt, war mein Ziel.
Meine Anzeige besteht aus 16 LEDs. Die
Anzahl lässt zwar mit 22,5° keinen gerad-

zahligen Winkel je LED zu, doch mit ih-
nen sind die Himmelsrichtungen in der Art
W, WNW, NW, NNW, N usw. darstellbar.
Da zusätzlich zu den Einzel-LEDs auch
zwei benachbarte LEDs leuchten können,
lassen sich mit dieser Anordnung 32 Posi-
tionen zuordnen.
Bei Verdopplung der LED-Anzahl ließe
sich zwar die Anzeigeauflösung verbes-
sern, doch der Hardwareaufwand würde
sich erhöhen, obwohl eine höhere Anzei-
gegenauigkeit nicht notwendig ist. Der
Grund dafür ist, dass die Öffnungswinkel
üblicher Antennen meist wesentlich grö-
ßer sind als ein selbst ohne Zwischen-
schritt darstellbares Segment der Wind -
rose. Ohnehin hat die Darstellgenauigkeit
nichts mit der Positioniergenauigkeit des
Rotors zu tun, die wesentlich besser ist.
Das nächste Problem bestand darin, mit
nur einer LED-Reihe drei verschiedene
Dinge darzustellen: die Zielposition für das
Richtungspotenziometer, die aktuelle Stel-
lung des Rotors und die Strahlungsrichtung
der angewählten Antenne – zu Letzterem
später mehr. Als Lösung bot sich die Unter-
scheidung über unterschiedliche Helligkei-
ten und das Blinken an. Dazu werden die
ohnehin im Zeitmultiplexverfahren ange-
steuerten LED-Gruppen mit verschiedenen
Daten unterschiedlich lange eingeschaltet,
wie in Bild 10 skizziert. Das gewählte Tast-
verhältnis von 1:10 ergibt einen deutlich
sichtbaren Helligkeitsunterschied.
Das Blinken wird dabei vom Controller
softwaremäßig erzeugt. Dunkel blinkend
wird die Zielposition des Rotors, dauernd
dunkel leuchtend die aktuelle Rotorposi-
tion und dauernd hell leuchtend die ak-
tuelle Antennenposition angezeigt. 
Da mich schon die Vorstellung nervte,
beim Ablesen oder Einstellen der Position
immer von einer kleinen Anzeige zur Azi-
mutkarte und zurückschauen zu müssen,
kam nur eine Kombination aus Beam-Kar-
te und LED-Anzeige infrage. In der Mitte
der mit den LEDs umrahmten Frontseite
des Steuergeräts kann ich mit Magneten
eine passende Karte befestigen. Entspre-
chend des gewünschten Überblicks ist ein
schneller Kartenwechsel zwischen der nä-
heren Umgebung, Mitteleuropa oder der
gesamten Welt möglich. Bei meinem Mus-
tergerät lassen sind Karten von 210�mm ×
210 mm (Breite eines DIN-A4-Blatts) an-
bringen.
Für die Erstellung eigener Beam-Karten
eignen sich z. B. die Windows-Programme
Azimuth [3] von VE6YP und AZMap [4]
von AA6Z.

■ Einstellung der Rotorposition
Es gibt drei Möglichkeiten, die Rotorposi-
tion einzustellen: über ein Potenziometer,
über zwei Tasten und über die serielle
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Bild 7:
Gesamtschaltung mit Rotorteil (oben), Motorsteue-
rung und Stromsenke (Mitte) sowie Bedienelementen,
Controller und Richtungsanzeige (unten)

Tabelle 2: Aktueller Befehlssatz

Befehl Funktion
rxxxy Drehen nach Position xxx,y (in Grad)
oxxxy Setzen der relativen Antennenposition

auf xxx,y (in Grad)
I Anfahren der Referenzposition
l lokale Bedienelemente aktiviert
f lokale Bedienelemente deaktiviert
p Rotieren um einen Geberimpuls weiter
n Rotiere um einen Geberimpuls zurück
z Ausgeben aller internen Zählerstände

Nach der Ausführung eines Befehls wird die ak-
tuelle Antennenposition in Grad zurückgegeben.
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Schnittstelle. Die Eingabe per Potenzio-
meter erfordert üblicherweise noch eine
Taste zur Bestätigung der gültigen Ein-
stellung. Diese Taste habe ich eingespart,
da die Potenziometerstellung als gültig an-
gesehen wird, wenn es etwa 1 s nicht mehr
verändert wurde. Diese Wartezeit fällt kaum
ins Gewicht. Wer sich nicht ganz sicher ist,
ob die Einstellung stimmt, bewegt den Po-
tenziometerknopf einfach weiter.
Die Antenne lässt sich mit dem Potenzio-
meter und der realisierten Anzeigegenauig-
keit von 32 Stufen schon recht gut ausrich-
ten. Hin und wieder reicht dies aber nicht
aus. Über die Tasten + (S6) und – (S7) lässt
sich die Rotorposition beliebig einstellen.
Diese beiden über die Buchsen X4, X5 und
X6 angeschlossen Tasten bilden eine
Drahtfernbedienung.
Die Auswertung der Tasten S6/S7 durch
den Controller ist etwas ungewöhnlich ge-

löst. Da ich anfangs nicht wusste, wie viele
Anschlüsse im Laufe der Entwicklung am
Controller noch erforderlich sind, erfolgt
die Erkennung einer gedrückten Taste mit-
hilfe eines für das Multiplexen benutzten
Signals. Folgt der zur Auswertung der Tas-
ten genutzte Eingang diesem Signal, ist
keine der Tasten betätigt. In den anderen
Fällen liegt statisch 0 oder 1 an. Auf diese
Weise lassen sich die zwei Taster über nur
einen Controller-Eingang abfragen.
Gelangen Positionsdaten über die serielle
Schnittstelle zum Steuergerät, ersetzen sie
den mit dem Potenziometer vorgegebenen
Wert. Außerdem bricht die Betätigung einer
der Tasten eine gerade laufende Verstel-
lung des Rotors ab und beginnt eine neue
Bewegung.

■ Antennenoffset
Allgemein üblich ist, dass die Antennen so
am Mast des Rotors befestigt sind, dass sie
alle in eine Richtung zeigen. Es kann aus
Gründen der Entkopplung der Antennen
untereinander oder der Gewichts- bzw.
Windlastverteilung durchaus sinnvoll sein,
die Antennen in unterschiedliche Richtun-
gen zeigen zu lassen. Um diesen Versatz

dem Steuergerät mitteilen zu können, habe
ich den vierstufigen Schalter SW1 vorge-
sehen. Über die Spannungsteilerkette sind
0°, 90°, 180° und 270° einstellbar.
Wie bei der Einstellung der Rotorposition
überschreiben per serieller Schnittstelle
eintreffende Daten die mit dem Schalter
vorgegebenen Werte. Die über das Poten-
ziometer gewählte Antennenposition be-
rücksichtigt selbstverständlich den Versatz,
sodass niemand beim Einstellen per PC
rechnen muss.

■ R8C13-Controller und -Modul
Im Mustergerät ist als Controller ein
R8C13tiny von Renesas verbaut. Bei Ver-
wendung des im Starterkit von [5] enthal-
tenen R8C13-Moduls entfällt die Notwen-
digkeit, für den Betrieb des Controllers er-
forderliche externe Bauteile (Quarz usw.)
anschließen zu müssen. Die Programmier-
sprache ist C und das Programm etwa 7 KB
groß. Der Quelltext steht auf www.funkama
teur.de → Downloads/Archiv zum Herun -
terladen bereit.
Der im R8C13tiny integrierte A/D-Umset-
zer hat eine Auflösung von 10 Bit. Die
Spannung am Potenziometer der Posi-
tionseingabe und der Motorstrom werden
direkt analog eingelesen. Der Stufenschal-
ter für den Versatz in der Antennenposition
schaltet die Abgriffe der Widerstandskette
an einen Analogeingang, damit ohne die
Belegung zusätzlicher Controllerpins ge-
gebenenfalls mehr Schaltstellungen mög-
lich sind. Die Impulse des Gebers lösen
Interrupts aus, die gezählt, aber während
der Anlaufphase ausgeblendet werden.

■ Steuerung 
per serieller Schnittstelle

Das Steuergerät lässt sich in allen Funk-
tionen auch über die RS232-Schnittstelle
bedienen. Über sie ist das Auslesen der ak-
tuellen Positionen des Antriebes und des
Potenziometers sowie das Deaktivieren der
Schalter (Lokal-/Fernsteuerbetrieb) mög-
lich. Darüber hinaus ist das separate An-
fahren der Position 0° (Referenzposition)

erreichbar. Die Software kann und muss
noch an die verwendete PC-Software, z. B.
das Logbuchprogramm, angepasst wer-
den.

■ Verbesserungen
Die hier vorgestellte Lösung ist nicht opti-
mal – es lassen sich noch einige Dinge
verbessern. Dazu gehören: Durch den Ein-
satz eines selbsthemmenden Getriebes ver-
stellt sich die mit dem Rotor eingestellte
Position bei sehr starkem Wind nicht mehr
selbst. Verbesserungen würden schon ein
Schneckengetriebe oder eine magnetisch
betätigte Bremse bringen.
Die Verwendung des Impulsgebers statt
eines Potenziometers lässt immer nur die
Erfassung von Winkeländerungen zu – die
Ermittlung der absoluten Position ist nicht
möglich. Abhilfe könnte der Einbau eines
Potenziometers in das Rotorgehäuse brin-

gen, dessen Position mittels eines klei-
nen Controllers erfasst und seriell über die
Anschlussleitung zum Steuergerät über-
tragen wird. Das erhöht den Kabelauf-
wand nicht.
Das Steuergerät selbst kann im Wesent-
lichen aus einer großen Platine bestehen.
Auf sie werden LEDs in SMD-Bauform
gelötet, das erspart ein großes Gehäuse.
Der Controller muss noch einen EEPROM
zur Speicherung der aktuellen Position be-
kommen. Dann entfällt das bei jedem Ein-
schalten bisher notwendige Anfahren der
Referenzposition. 
Und abschließend ist eine USB-Schnitt-
stelle sicher die modernere Wahl als die
verwendete RS232-Schnittstelle.
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Bild 9: Darstellung des Motorstroms (unten)
und der Spannung am Impulsausgang (oben)
mit einem Oszilloskop Fotos: DB1BKA
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schranke
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Bild 8: Das Loch im Zahnrad kommt
durch die Trägheit des Motors und die
Kurzschlussbremsung nach dem Stop-
pen der Drehbewegung etwa gegenüber
der Lichtschranke zum Stehen.

Anzeigemultiplex

Potenziometerstellung (dunkel blinkend)

Rotorstellung (dunkel)
Antennenstellung
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Bild 10: Die gemeinsam genutzte LED-
Reihe wird unterschiedlich lange ange-
steuert und ggf. blinkend geschaltet, um
insgesamt drei Darstellungen zu ermög-
lichen.
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Speist man einen Vertikaldipol in der Mit-
te ein, so sollte das Speisekabel über eine
möglichst große Strecke waagerecht hin-
weggeführt werden, damit es das Strah-
lungsdiagramm nicht verfälscht. Das wie -
derum ist einem einfachen Aufbau hinder-
lich.
Alternativ kann auch das Speisekabel im
Innern des unteren Dipolrohres wegge-
führt werden; dies nennt sich Sleeve-An-
tenne. Die untere Dipolhälfte wirkt dabei
als Sperrtopf. Dann gibt es noch eine Bau-
form, die mithilfe einer Breitband-Kabel-
drossel versucht, einen Teil des Koaxial -

kabelmantels als untere Dipolhälfte wir-
ken zu lassen [1]. Die hochfrequente Leis-
tung wird im Kabel zum Speisepunkt
geführt. Dieser befindet sich in der Mitte
des Dipols.
Warum aber haben all diese Antennen
kaum Verbreitung gefunden? Ich kann nur
vermuten, dass sie nicht nachbausicher
sind. Sperrtopf und Kabeldrossel trennen
Dipolende und Koaxialkabel vielleicht
doch nicht so wirksam voneinander, und
es ergibt sich eine induktive oder kapazi -
tive Belastung des resonanten Dipols an
dessen empfindlichster Stelle (Spannungs-
bauch). Das führt dazu, dass Hochfre-
quenzströme auf dem Mantel des Koaxial-
kabels hinter Sperrtopf oder Kabeldrossel
entlangfließen. Der Mantel des Speiseka-
bels wird Teil der Antenne – mit all den
bekannten Folgen.
Die hier vorgestellte Vertikal 20 löst das
Problem, das darin besteht, einerseits die
volle Leistung zum Speisepunkt in der
Mitte zu bringen, andererseits das Dipol -
ende wirksam vom Speisekabel „abzu-
schneiden“.

Bei der Errichtung der Vertikal 20 an
unterschiedlichen Orten ist stets ein direk-
ter Anschluss an den Transceiver ohne An-
passgerät möglich: Aufbauen, Anschlie-
ßen und Losfunken.
Das wird durch Einsatz eines Bandfilter-
Baluns [2] möglich. Dieser besteht aus zwei
Parallelschwingkreisen, die ausschließlich
über die Gegeninduktivität der beiden Spu-
len miteinander verkoppelt sind. Eingang
und Ausgang haben keine Gleichstromver-
bindung. Gleichtaktströme (Mantelströme)
können nur über die geringe Streukapa-
zität zwischen den beiden Wickeln von der
Antenne auf den Koaxial kabelmantel ge-
langen bzw. umgekehrt. 
Die größte Trennwirkung wird erreicht,
wenn die Wickel des Bandfilter-Baluns
genau gegenüberliegen. Tatsächlich bleibt
das Kabel „kalt“, das Stehwellenverhältnis
(SWV) und die Resonanz der Antenne än-
dern sich wenig, egal, wie lang das Kabel
ist und wie es liegt (Bilder 1 und 2).
Der Bandfilter-Balun hat auf der Betriebs-
frequenz des Vertikaldipols Resonanz, und
diese liegt genau in der Mitte des 20-m-
Bandes. Die Sendeenergie gelangt fast un-
gedämpft von einer Seite des Bandfilter-
Baluns zur anderen, wofür der magneti-
sche Fluss im Kern verantwortlich ist.
Deshalb muss der Kern auch dafür ausge-
legt sein; bei 100 W muss es schon ein
Pulvereisenkern T130-2 sein. Die verwen-
deten Kondensatoren im Bandfilter-Balun
müssen ebenfalls geeignet sein, z. B. Vishay
Cera-Mite NP0 1000 V [3]. Diese Kon-
densatoren ändern ihre Werte bei unter-

schiedlichen Temperaturen kaum und sind
nach meinen Tests von hoher Güte bei 
14 MHz.
Es ist erforderlich, den Bandfilter-Balun
korrekt abzugleichen. Der Antennenanaly-
sator von IW3HEV und IW3IJZ [4] ist da-
für bestens geeignet, ebenso der Netz-
werktester von DK3WX [5]. Man sollte
versuchen, für die Eingangsreflexion im
Bereich 14 MHz bis 14,35 MHz Werte
von besser als –20 dB zu erreichen, was
mit etwas Geschick möglich ist. Ich er-
reichte eine Tschebyscheff-Charakteristik
mit geringer Welligkeit und sehr guten
Werten (Bild 3).
Da es einen Unterschied machte, wenn die
beiden Anschlüsse der Hühnerleiter am
Bandfilter-Balun vertauscht wurden, wur-
de auch der Aufbau des Bandfilter-Baluns
symmetrisch ausgeführt. Durch den Mehr-
aufwand von zwei Kondensatoren verrin-
gerte sich dieser Einfluss merklich.
Obwohl der Bandfilter-Balun eine gute
Trennwirkung hat, war in der Praxis das
Speisekabel noch nicht ausreichend von der
Antenne gegen unerwünschte Gleichtakt-

ströme abgetrennt. Aufbauten an verschie-
denen Orten mit unterschiedlichen Speise-
leitungslängen und Erdverhältnissen ergaben
stets andere, wenn auch noch brauchbare
Anpassungen der Antenne an den 50-Ω-
Anschluss des Transceivers (s ≤ 1,22).
Dies vereinfachte sich sehr nach Einbau
eines zusätzlichen Strom-Baluns 1:1 (Man -
tel wellendrossel) im Abstand von etwa 

Vertikal 20 – ein experimenteller
Vertikaldipol für das 20-m-Band
WOLFGANG WIPPERMANN – DG0SA

Diese Halbwellen-Vertikalantenne braucht nicht zwingend eine HF-Erde
(Gegengewicht) und ist somit wenig vom Umfeld abhängig. Ihr Abstrahl-
winkel ist klein, er wird umso flacher, je höher die Antenne über dem Erd-
boden montiert ist. Eine Umdimensionierung für andere Bänder ist denkbar.

Bild 1: Bandfilter-Balun 14,2 MHz nach
[1]

Bild 3:  
Eingangsreflexion

des Bandfilter-Baluns
mit 100-Ω-Abschluss

(blaue Kurve)

Bild 2: Aufbauvorschlag des Bandfilter-
Baluns in der Abzweigdose
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50 cm vor dem Bandfilter-Balun in die
Speiseleitung. Danach war der Aufbau viel
unempfindlicher gegenüber unterschied-
lichen Leitungslängen des Speisekabels.
Der Strom-Balun wurde durch einige Win-
dungen des Koaxialkabels auf einem ge -
eig neten Kern realisiert. 
Die Eignung lässt sich feststellen, indem
man zunächst 10 Wdg. Klingeldraht auf
den Kern wickelt. An einem vierpolig
 arbeitenden Netzwerkanalysator wie [5]
(kein Antennenanalysator mit nur einer
Buchse) wird diese Drossel zwischen Ein-
gang des Messdetektors und Ausgang des
Generators geschaltet und der Cursor auf
14 MHz gelegt. –24 dB sollten erreichbar
sein. Mit einem TN36/23/15-4C65 [7] sind
9 Wdg. erforderlich; sie passen auch auf
den Kern. 
Da das Koaxialkabel dabei jedoch stark
 geknickt wird, ist auch der Aufbau mit
zwei Paralleldrahtleitungen von je 100 Ω
möglich, die dann parallelgeschaltet eben-
falls 50 Ω ergeben [6].
Die Vertikal 20 ist sehr übersichtlich auf-
gebaut. Sie besteht aus einem Draht, ei-
nem Stück Wireman-CQ553-Hühnerleiter,
dem Bandfilter-Balun und dem Strom-Ba-
lun. Man kann die Vertikal 20 von einem
hohen Aufhängepunkt herunterhängen las-
sen oder sie an einem GFK-Mast hoch -
ziehen. Das Koaxialkabel hängt unten am

Mast herunter und kann eine beliebige
Länge haben. Der Aufbau ist durch nur
 eine Person in wenigen Minuten bequem
möglich. Die Vertikal 20 ist somit für die
Reise, beim Camping, auf dem Boot oder
auf dem Berg brauchbar (Bild 4).
Wie jede Antenne ist auch diese empfind-
lich gegen Einflüsse aus ihrer Umgebung.
Es macht einen Unterschied, ob eine An-
tenne frei vom Aufhängepunkt herunter-
hängt oder an einem GFK-Mast befestigt
wird. Das SWV verschlechtert sich, wenn
die Antenne in die Nähe von Dachrinnen
kommt oder zu nah an der Hauswand auf-
gebaut ist. Am GFK-Mast jedoch ergibt
ihr Aufbau an verschiedenen Standorten
ähnliche Werte, den GFK-Mast auf einer
freien Fläche zu platzieren ist empfehlens-
wert. Ich nutze zum Aufbau gern die Bo-
denverankerung einer Wäschespinne.
Der Montage erfolgt, indem das Draht -
ende z. B. mit Isolierband an der dünnen
Mastspitze befestigt wird. Beim Nachoben-
schieben der einzelnen Segmente sichern
Klebestreifen (z. B.  Coroplast-Isolierband
[7]) die Stoßstellen gegen das Zusammen-
fallen. Sie dienen auch gleich der Fixie-
rung des Antennendrahtes.
Die Hühnerleiter wird flach an den Mast
angelegt. Schließlich erhält das Koaxial-
kabel unterhalb des Balun-Gehäuses noch
eine Zugentlastung mit Klebestreifen.

Bei Verwendung eines 12,5 m langen Mas-
tes von [7] hängt der Bandfilter-Balun in
etwa 4 m Höhe. Die Antenne wurde für
die Tests nicht abgespannt, bei starkem
Wind ist jedoch eine Abspannung zweck-
mäßig. Der Aufbau dauerte nur wenige
Minuten. Ein gutes SWV erreichte ich mit
den Maßen gemäß Bild 4. Wenn die An-
tenne auf Höhe gebracht wird, so verän-
dert sich das SWV, was sich mit einem An-
tennenanalysator beobachten lässt.
Eine gewisse Abstimmmöglichkeit ergibt
sich ferner durch die Veränderung der
Länge des Koaxialkabels zwischen dem
Strom-Balun und dem Bandfilter-Balun.
Weil sich der Einbauort des Strom-Baluns
leicht verändern lässt, kann man so auf
den Einfluss unterschiedlicher Standorte
reagieren.
Die Vertikal 20 strahlt über die gesamte
Länge vom Balun bis zum Drahtende,
auch im Bereich der CQ553-Hühnerleiter
und ein wenig sogar auf dem Koaxialka-
belmantel zwischen den beiden Baluns.
Das SWV war in meinen Testaufbauten
über die gesamte Breite des 20-m-Bandes
besser als s = 1,5, sodass ein Transceiver
ohne Abstimmgerät direkt anschließbar ist
(Bild 5).
Um die Antenne nicht ständig auf- und ab-
bauen zu müssen, befestigte ich sie, vom
Fenster des Erdgeschosses ausgehend,
schräg an einem Haltepunkt in 8 m Höhe.
Dies ist zudem eine typische Urlaubssitua -
tion: Der „Strick“ geht aus dem Fenster
zum nächsten Baum. Das ergab ein SWV
s = 1,5 auf 14,070 MHz und ermöglichte
reibungslos SSB- und BPSK-Betrieb. Diese
Antenne entstand bereits 2005; über wei-
tere Experimente mit diesem Antennentyp
werde ich ggf. später berichten.
Wer eine solche Antenne nachbauen und
auf einen fertigen Bandfilter-Balun zurück-
greifen möchte, der frage bitte bei mir nach.
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PL-Buchse

PL-Stecker

CQ553
Bandfilter-Balun 14,2 MHz

Strom-Balun 1:1
9 Wdg. auf TN36/33/15-4C65

RG58C/U

Länge B = 2,9 m

Länge A = 0,5 m

Länge C = 5,8 m

zum TRX

zum Bandfilter-Balun

Bild 4: Maße des 20-m-Vertikaldipols

Bild 5: 
Rückflussdämpfung
bzw. SWV des frei
aufgebauten 
20-m-Vertikaldipols
(blaue Kurve)

Screenshots: DG0SA

http://www.vishay.com
http://www.rfw-elektronik.de
http://www.dx-wire.de
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Unser Ziel ist eine einfache Stabantenne
mit flexibel wählbarem Gegengewicht, 
ob (stehendes) Kraftfahrzeug, Metalltisch
oder reguläre Radials und einer ebenso
kompakten Abstimmeinheit am Fußende
der Antenne, auf die diese montiert ist. Ein
DV-Antenneneinbaufuß ermöglicht, diesen
Abstimmkasten beispielsweise waagerecht
auf einen Tisch zu legen (Bild 1) oder senk-
recht stehend mit einer Schraubzwinge an
Tisch, Balkongeländer oder Pfahl zu be-
festigten (Bild 3). Jede Antennenneigung
bis 90° ist möglich.

Das notwendige Werkzeug zum Bau sind
Bohrer verschiedener Stärke, ein Schäl-
bohrer, Schraubendreher, Zangen, Pinzette,
Säge und Lötkolben – was in einem Bast-
lerhaushalt ebenfalls vorrätig sein dürfte.

■ Bohren und Sägen
Zunächst sind die Bohrungen zum Be -
festigen der Bauelemente anzuzeichnen
und dann anzubringen. Drehkondensator,
Schalter und Anschlussbuchse sollten nach
Möglichkeit am Deckel des Gehäuses an-
gebracht sein: Der weitere Zusammenbau
und Reparaturen sind so einfacher.
Für die größeren Löcher für PL-Einbau-
buchse, Antennenfuß und Achsdurchlass
des Drehkondensators ist zusätzlich der
Schälbohrer einzusetzen und die Schraub-
zwinge an der Stirnseite des Gehäuses mit

mindestens einer M6-, besser einer M8-
Schraube zu montieren. Der Drehkonden-
sator ist mit den isolierenden Kunststoff-
schrauben anzubringen. 
Nun sägen wir das Tablettenrohr auf die
passende Länge ab und bringen in den
Boden ein 4-mm-Loch ein. Am oberen
Rohrende wird eine Bohrung mit 2 mm
Durchmesser angebracht. Das untere Rohr -
ende bekommt zwei 2-mm-Löcher, die sich
gegenüberliegen. Dies dient dem Festhal-
ten der Wicklungen. 

■ Schrauben und Löten
Der fertige Spulenkörper ist mit einer wei-
teren Kunststoffschraube zu montieren.
Die Mutter hierfür können wir mit einer
Spitzzange oder Pinzette in den Hohlraum
einführen und festziehen. 
Nun stecken wir ein Drahtende mit etwas
Lötzugabe durch die beiden Löcher in
Bodennähe des Spulenkörpers und wickeln
die 16 oder mehr Windungen auf. Das
Drahtende fixiert in gleicher Weise die
obere Bohrung. 
Die Anzapfungen an die Luftspule werden
mit Lötfahnen einer Lötleiste (Bild 6) her-
gestellt. Man schiebt sie auf den Win-
dungsdraht auf. Beim hier dreistufigen
Schalter wurden die erste Spulenanzap-
fung nach 7 und die zweite nach 11 Win-
dungen angebracht (Bild 7). 
Diese Positionen sind experimentell je
nach Spule und vorhandenem Schalter zu
ermitteln, weshalb die Abstände der Wick -
lungen erst nach erfolgreichem Abschluss
aller Arbeiten vor dem Schließen des Ge-
häuses mit einem dünnen Stück Holz sau -
ber ausgerichtet werden und der Draht bei-

spielsweise mit Sekundenkleber fixiert
wird. Für diesen Arbeitsgang sind ruhige
zehn Minuten einzuplanen! Schließlich
wird das Gehäuse zusammengesetzt und
verschraubt.

■ Vergleichstests
Ich schloss die Antenne für eine erste Ver-
suchsreihe im Garten an meinen Yaesu FT-
817 auf einem Holztisch in mehreren An-
schluss-Konfigurationen an.

Varianten ohne Erdung oder Radials 
– 1 m Kabel ohne Erdung oder Radials: Ab-

stimmen gelang im Bereich von 7 MHz

Preiswerte Portabelantenne 
für Funkbetrieb von 10 m bis 40 m 
HARALD ZISLER – DL6RAL

Kurzfristig benötigte ich eine Portabelantenne für die höheren KW-
Bänder und hatte keine Zeit, um spezielle Bauteile einzukaufen. Der er-
zwungene Aufbau aus dem Bestand der „Bastelkiste“ erwies sich als 
so praxistauglich, dass ich ihn im folgenden Beitrag zum Nachbau vor-
stelle.

Bild 3: Abstimmkasten stehend, mit Schraub -
zwinge am Tisch befestigt

S1

C1
300…500

L1

16.Wdg.

11.Wdg.

7.Wdg.

Einbaubuchse
Radials/Erdung

Teleskopantenne

TRX

Bild 2: 
Schaltung 
der drei-
stufigen 
Abstimm-
vorrichtung

Bild 4: Fußende der Teleskopantenne 11420.
LTW; unten ein geeigneter Adapter 30004
von 3/8" auf DV-Fuß

Bild 5: Weiterer Adapter von DV-Fuß auf PL
für den Fall, dass eine PL-Einbaubuchse an-
stelle des DV-Fußes verwendet wird 

Bild 1: Abstimmkasten liegend; links im Bild
ist die Schraubzwingenbefestigung zu er-
kennen.
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bis 28 MHz mit einem SWV unter s =
3,0. Beim Berühren blanker Metallstel-
len des Funkgeräts sank das SWV. 

– 10 m Kabel ohne Erdung oder Radials:
Transceiver führt HF am Gehäuse, Ab-
stimmen ist mit SWV-Messung an der
Anzeige im Funkgerät nur schwammig
durchführbar, schlechte Ergebnisse. 

– 10 m Kabel plus Mantelwellensperre
(Ringkern mit aufgewickeltem Koaxial-
kabel), keine Radials/Erdung: Abstimmen
weniger schwammig, bessere SWV-An-
zeige

Varianten mit Erdung oder Radials
– 1 m Kabel plus Radials (jeweils λ/4):

Abstimmen funktionierte im gewünsch-
ten Bereich besser, die Berührempfind-
lichkeit am Transceiver war nur noch
schwach.

– 10 m Kabel plus Mantelwellensperre
und Radials, Ablesen des SWV über zu-
sätzliches Gerät am Abstimmkasten,
Ferntaster am Morsetastenanschluss:
Funkgerät bekommt vermutlich über die
Tastleitung HF, SWV-Anzeige dort un-
endlich. Anzeige am zusätzlichen SWV-
Meter beim Abstimmkasten verwendbar.
Im gewünschten Frequenzbereich erziel-
ten alle Versuche ein SWV deutlich
unter s = 3,0; oftmals nahe s = 1,1.

– 10 m Kabel plus Mantelwellensperre und
Radials, Ablesen des SWV über zusätzli-
ches Gerät am Abstimmkasten, Ferntaster
mit Ringkern und Relais am Morsetaste-
nanschluss: Abstimmen zwischen 7 MHz
und 28 MHz gelang tadellos, Rapporte la-

gen auf 40 m bei S7; bessere Rap porte
auf 20 m und 15 m in SSB, CW und
PSK31.

Abstimmkasten am Erdboden
Die gleichen Versuche wiederholte ich mit
dem Abstimmkasten am Erdboden statt auf
dem Holztisch. Der Abstimmkasten lag
hier flach am Boden, die Antenne wurde
um 90° verschwenkt. Damit Kasten und
Antenne nicht umfielen, klemmte ich in die
Schraubzwinge eine Latte mit ca. 1,50 m
Länge. Diese reichte als mechanisches
Gegengewicht und Seitenstütze aus. Hier
wirkte sich ein Berühren des ebenfalls am
Boden stehenden Funkgeräts kaum mehr
aus, das SWV erwies sich durchweg als
besser. 
Die Variante mit 10 m langem Kabel mit
Mantelwellensperre, Radials und modifi-
ziertem Ferntaster ließ sich eindeutig am
besten abstimmen. Dabei waren die ange-
zeigten SWV-Werte intern am Funkgerät
und am Messgerät beim Abstimmkasten
praktisch identisch. 

■ Fernabstimmtaster
Bei größerer Entfernung zwischen Funk-
gerät und Antenne braucht man für die
 Abstimmung entweder einen Helfer oder
einen Taster zum kurzfristigen Aktivieren
des Senders. Der Taster sollte über seine
Leitung aber keine hochfrequente Energie
zum Sender zurückliefern, sonst wird die

Abstimmung schwierig, wie die Vergleichs -
tests bereits zeigten. Ein Relais, ein Ring-
kern und einige Batterien mit Halterung
schaffen nach Bild 8 Abhilfe! Für die Tas-
terleitung eignet sich eine dünne Telefon-
leitung (Meterware).

■ Sicherheitshinweise 
Alleine im heimischen Garten ist der Por-
tabelbetrieb unproblematisch, aber eher
sinnfrei. Unterwegs und unter Menschen
ist mehr Vorsicht erforderlich: 

– Die Teleskopantenne beim Senden nicht
berühren, auch nicht bei QRP-Betrieb;
zum Schutz Dritter ist ein übergestülp-
tes Kunststoff-Installationsrohr geeignet.
Die gezeigte Konfiguration verkraftet
maximal 20 W (CW).

– Ausgelegte Radials können Stolperfallen
sein!

– Im Freien benutzte Teleskopantennen be-
nötigen Pflege: Ab und zu ist die kom-
plett ausgezogene Antenne mit Anten-
nenfett (Autozubehör) zu behandeln.
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+Tastenanschluss

Relais
K1 4,5V

+ +
3 x 1,5V

Dr1

Taster beim
Abstimmkasten

etwa
6 Wdg.

Telefonschnur

Ringkern ≈ 14mm ∅
im Gehäuse mit
Batterien und Relais

K1
Bild 8: 

Ferntaster als 
Abstimmungshilfe

bei entfernt auf-
gestellter AntenneBild 7: Aufgebaute Abstimmbox vor dem Fein-

ausrichten der Windungen

Bild 6: 
Lötfahnen zum 
Herstellen der 
Spulenabgriffe 

Fotos: DL6RAL

Materialliste mit Hinweisen
■ Antennen-Einbaufuß in DV-Norm oder PL-

Buchse
■ Teleskopantenne, etwa 3 m Länge, bei-

spielsweise Bestellnummer 11420.LTW bei
[1] mit 3/8"-Anschluss plus Adapterstück
DV → 3/8" Bestellnummer 30004. (Bild 4). 

■ Im Falle einer PL-Einbaubuchse zusätzlich:
Adapter PL/DV (Bild 5, Bestellnummer
30012 oder 30013 [1] ).

■ Alternativ zur fertigen Teleskopantenne las-
sen sich Aluminiumrohre aus dem Bau-
markt verwenden und fest einbauen. Der
Antennenfuß entfällt dann.

■ 1,5 m Kupferdraht 1,5 mm² (Elektroinstalla-
tionsdraht)

■ Drehkondensator mit 300…500 pF End -
kapa zität

■ Zwei Drehknöpfe, isoliert, Spannzangen-
aufnahme entsprechend der Achsendurch-
messer der aktuell verwendeten Kompo-
nenten (meist 6 mm)

■ Schraubzwingenbefestigung einer alten
Schreibtischlampe oder zwei Winkeln und
zwei kleine Schraubzwingen

■ Drei Kunststoffschrauben M4 zum Befesti-
gen des Drehkondensators (spannungs-
führend!) und des Spulenkörpers

■ Stufenschalter für Zentralbefestigung. Ich
hatte nur ein 3-Stufen-Modell, was ledig-
lich grobes Abstimmen erlaubt. Mehr Stu-
fen ermöglichen feinere Abgriffe von der
 Induktivität; 6 Stufen sind sinnvoll.

■ Bodenteil einer Kunststofftablettenröhre
zum Aufbau einer Luftspule oder Ringkern 

■ Lötfahnen aus einer Lötleiste (Bild 6) bei
Aufbau einer Luftspule, eine Lötfahne we-
niger als der Stufenschalter Abgriffe hat; für
Ringkern nicht erforderlich. 

■ Bananen-Einbaubuchse (auch „Einbau-
buchse 4 mm“ oder „Polklemme“ genannt)
mit Klemmvorrichtung zum Experimentie-
ren mit verschiedenen Radials

■ Kunststoffgehäuse zum Volumen der vor-
handenen Bauelemente passend und me-
chanisch ausreichend stabil: Es muss den
vom Strahler übertragenen mechanischen
Kräften standhalten können.

■ Geeigneter Sekundenkleber oder Modell-
baukleber

http://www.wimo.com
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Arbeitskreis Amateurfunk
& Telekommunikation 
in der Schule e.V.
Bearbeiter: 
Wolfgang Lipps, DL4OAD
Sedanstr. 24, 31177 Harsum
E-Mail: wolfgang.lipps@aatis.de

■ Ein neuer AATiS-Bausatz entsteht
Erscheint ein neues Praxisheft mit seinen zahl -
reichen neuen Bauanleitungen, dann setzt die
Nachfrage nach Bausätzen rasch ein. Die Zu-
sammenstellung der Bausätze ist eine logis -
tische Leistung, die vornehmlich Helmut Berka,
DL2MAJ, erbringt. Es müssen die Platinen in
Auftrag gegeben werden, der Bestand an vor-

handenen Bauteilen gesichtet und ergänzende
bei den verschiedenen Distributoren beschafft
werden. Normalerweise bieten die Schaltungs-
entwickler auch die Sortierarbeit an, was je doch
nicht immer möglich ist oder erwartet werden
kann. Ich habe angeboten, einen neuen Bausatz,
nämlich das „Elektronische Domino“ mit der
Bausatzbezeichnung AS112, zu sor tie ren. Die
Platinen und die erforderlichen Bauteile treffen
mit den verschie dens ten Paketdiensten ein.
Wenn alles vorhanden und geprüft ist, wird nach
der von Helmut zugesandten Stückliste das ent-
sprechende Material für einen Bausatz in der
gewünschten Auflagen höhe sortiert. Die aus den
verschiedenen Quel len gelieferten Bauteile sind
entsprechend ihrer Stückzahl verpackt. Entwe -
der die Abpackungen wurden original vom Ver-
sandhandel in der ent spre chenden Anzahl gelie -
fert oder aus Rest be stän den zusammengestellt.
Es ist schon eine He rausforderung, die vielen
LEDs aus einer Pa ckung auf die einzelnen
Bausätze zu verteilen. 
Die Vorgehensweise ist dabei immer dieselbe.
Bei mir hat sich das „Haufenprinzip“ bewährt,
das ich an den LEDs verdeutlichen möchte: Die
gelieferten 500 LEDs werden in immer kleinere
„Haufen“ vorsortiert. Beispielweise waren es
beim Roulette-Bausatz zehn LEDs pro Bausatz.
Damit erreiche ich eine recht große Sicherheit,
dass alle Bausätze genau diese zehn LEDs ent-
halten. 
Die Tüte mit den Leuchtdioden ergibt dann
exakt 50 abgelegte Haufen zu fünf Reihen mit
zehn Plätzen. Dabei fällt es sofort auf, falls
etwas übrig bleibt oder fehlt. Beim Einsortieren

in die Bausatztüten erfolgt nochmals eine Kon-
trolle der Anzahl. Damit lässt sich die Fehler-
quote sehr gering halten. 
Bauteile, wie LED, Potenziometer und Schalter
sortieren sich recht schnell. Die Widerstände
werden meistens gegurtet angeliefert. Da heißt
es, die Stückzahl mit der Schere abzutrennen.
Und wieder hilft das „Haufenprinzip“ (am bes -
ten abgelegt in einer Matrix 5 × 10), die Feh -
lerquote zu minimieren. Schaltkreise und IC-
Fassungen werden auf mit Alufolie beschich -
teten Styroporplättchen entsprechend ihrer 
An zahl verpackt, damit sie unbeschadet die
leuch tenden Bastler- oder Kinderaugen errei -
chen. Besondere Herausforderungen stel len
solche Materialien wie Lötstifte, denn diese
kleinen Bauteile sind schnell dort wo sie nicht
sein sollen, nämlich auf dem Fußboden. 
Sind alle Teile laut Stückliste zu Bausätzen ver-
teilt, so wird die Tüte verschlossen und mit
einem Aufkleber versehen. Nun können die
Lötkolben angeheizt werden und die elektro-
nischen Dominos bei den Bastlern zum Einsatz
kommen. Roland Seidel, DC1RSN

■ Programm der Lehrerfortbildung 
zur Ham Radio 2012  

Am Freitag, den 22. 6. 12, findet von 10 bis 17
Uhr anlässlich der größten Amateurfunkmesse
Europas, der Ham Radio, auf dem Messegelän -
de Friedrichshafen im Vortragsraum 3 der Halle
A2 eine spezielle Lehrerfortbildung statt. Das
Thema lautet „Umweltsensorik in der Pra xis“.
Die didaktische Leitung hat Prof. Dr. Ro man
Dengler, DK6CN, von der Pädagogischen
Hoch schule Karlsruhe übernommen, die Orga -
nisation liegt in den Händen von Wolfgang
Lipps, DL4OAD, dem 1. Vorsitzenden des Ar -
beits kreises Amateurfunk und Telekommuni -
kation in der Schule (AATiS). Die Teilnahme ist
kostenlos. Die unter schule@darc.de bis zum
15. 6. 12 angemeldeten Teilnehmer erhalten eine
spezielle Einladung, eine Teilnahmebeschei ni -
gung sowie ein Medienpaket.
Privat oder an Schulen betriebene Wettersta -
tionen, die über das Internet oder Amateurfunk-
netze miteinander vernetzt sind, werden zuneh-
mend zur Umweltmessstation ausgebaut. In den
vergangenen Jahren kamen eine Fülle hoch-
wertiger Sensoren zu akzeptablen Preisen auf
den Markt. Das Angebot drängt förmlich zur In-
tegration in bestehende oder neue Anlagen.  
Bereits in früheren Veröffentlichungen hat der
AATiS die Bauanleitung einer Feldmühle be-
schrieben, die an einigen Standorten das elek-
trische Feld misst und so die Gewittervorhersage
unterstützt. Die auf großem Fachwissen basie-
rende Bauanleitung (www.qsl.net/dh1stf) ist aus-
führlich auf der „Weißen AATiS-CD“ gestellt. 
Bei der diesjährigen Ham Radio wird ein hoch-
wertiger Geigerzähler gezeigt, der sich neben

seinem niedrigen Preis durch viele Innovationen
sowie einer guten Empfindlichkeit für β- und γ-
Strahlung auszeichnet. Er begnügt sich mit einer
Spannung von nur 1,5 V aus einer AA-Batterie
bei sehr geringen Strombedarf und der Möglich-
keit, diverse Zählrohre zu nutzen. 
Seine Daten lassen sich bei Langzeit beobach -
tun gen durch einen Rechner erfassen – wobei
auch das AATiScope AS621 dafür geeignet ist –
oder über eine bestehende Wetterstation aus-
lesen. Wer den Geigerzähler als portables Gerät
nutzen möchte, sollte das Zählermodul AS602
ergänzen. Geigerzähler AS622 und Zähler
AS602 stehen als Bausatz zur Verfügung. Die
um fangreichen Bauanleitungen und ergänzen -
den Beschreibungen finden sich im Praxisheft
22, das ebenso wie die Bausätze in Friedrichs-
hafen am AATiS-Stand angeboten werden.
Weitere Themen bei dieser Lehrerfortbildung
sind die Messwerterfassung mittels Dehnungs-
messstreifen, sei es bei der mechanischen Belas -
tung eines Antennenmastes durch den Wind
oder zahlreiche Anwendungen aus dem Um-
weltbereich. Passend wird ebenfalls ein Bausatz
zur Verfügung gestellt, mit dem man einen
Dehnungsmessstreifen handhabt. Auch die dafür
erforder liche Elektronik wird ausführlich be-
sprochen.
Alle Messwerte, die man durch Sensoren erfas -
sen und so in Spannungswerte umsetzen kann,
lassen sich – sofern die Änderungen nicht zu
schnell erfolgen – durch das AATiScope AS621
aufnehmen und abspeichern. Die passende Bau-
beschreibung steht im Praxisheft 21. Im Praxis-
heft 22 wurden ergänzende Schaltungen auf-
genommen, etwa zur Erfassung von Helligkeit
und Temperatur. Bausätze dazu können am
DARC-/AATiS-Projektestand aufgebaut bzw.
beim AATiS erworben werden.

■ Amateurfunk über Licht
Nach dem Riesenerfolg seines Lichttranscei-
vers AS801 bei der letztjährigen Ham Radio
bietet der AATiS eine abgespeckte Variante
(Bausatz AS802) unter der Bezeichnung ELiSE

an. ELiSE steht für „Einfacher Licht-Sender-
Empfänger“, wobei mit zwei Bau sät zen sogar
Ge gensprechen möglich ist! Es lohnt ein Blick
in das Praxisheft 22 mit der Bauan leitung für
diese schülergerechte Lösung sowie ein Ver-
gleich zum AS801. Mit dieser Schaltung ist
Funkbetrieb über Licht möglich, also ein wirk-
lich faszinierender Einstieg in die Amateur-
funkpraxis. 

Das Sortieren der AATiS-Bausätze erfolgt ehren-
amtlich. Dabei wird auf hohe Genauigkeit geachtet,
denn jeder Fehler würde zu einer Verunsicherung
oder gar Verärgerung bei den Bestellern führen.

Foto: DC1RSN

Die abgespeckte Version des erfolgreichen Licht-
senders /-empfängers AS801 heißt ELiSE (Bausatz
AS802) und wurde von Uli Pöggel, DL5OAU, für den
Amateurfunknachwuchs entwickelt. 

Foto: DL5OAU

http://www.qsl.net/dh1stf
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■ Frequenzversatz
Gelegentlich fahre ich auf der A7 zu Veranstal-
tungen und sehe dann immer wieder Pkws und
Kleintransporter mit polnischem Kennzeichen
und CB-Funk an Bord, erkennbar an der Ma-
gnetfußantenne auf dem Kofferraumdeckel
oder dem Dach. Das ist auffällig, denn mir be-
gegnen auf Autobahnen sonst hauptsächlich
Lkws mit CB-Funkantennen am Spiegel oder
auf der Fahrerkabine. Den Lkw-CB-Funk und

dort übermittelte Verkehrsmeldungen hört man
bekanntlich vorwiegend auf Kanal 9 AM, doch
wo funken unsere polnischen Hobbykollegen?
Ein Kanalsuchlauf während der Autobahnfahrt
konnte diese Frage nicht klären.
Des Rätsels Lösung brachte später ein Blick aufs
Frequenzspektrum: Als BC-DXer und SWL nut-
ze ich neben konventionell aufgebauten Geräten
auch gerne softwaredefinierte Empfänger, wie
den PERSEUS SDR und den Winradio WR-
G33DCC. Letzterer bietet mir die Möglichkeit,
unterhalb von 50 MHz gleichzeitig zwei Fre-
quenzbereiche und damit die dortigen Funk -
aktivitäten im Spektrum zu beobachten. Zusätz-
lich zum gerade demodulierten Signal lasse ich
mir in einem separaten Fenster oft den Fre-
quenzbereich von etwa 25 MHz bis 30 MHz an-
zeigen, um dortige Funkaktivitäten bzw. Band -
öffnungen (12-m- und 10-m-Amateurfunk, 11-
m-CB-Funk) nicht zu verpassen. Ein Mausklick
auf die im Spektrum sichtbare Aussendung
übernimmt deren Frequenz ins Demodulator-
fenster und der Empfänger gibt das entspre-
chende NF-Signal wieder. Diese Präzision und
Flexibilität bietet mir kein Suchlauf im konven-
tionellen Transceiver und unterstützt damit den
DX-Betrieb.
Nun zeigte sich im Spektrum, dass zumindest
einige unserer polnischen Hobbyfreunde beim
Grenzübertritt offenbar die Umprogrammie-
rung ihrer CB-Mobilfunkgeräte auf die hiesi-
gen Kanäle vergessen. Zur Erklärung: Die pol-
nischen CB-Funkkanäle liegen um 5 kHz ver-
setzt von 26,960 MHz (Kanal 1) bis 27,400 MHz
(Kanal 40) bei einem Kanalabstand von 10 kHz.

Da wundert es nicht, wenn der Kanalsuchlauf
eines für unsere CEPT-Kanäle programmierten
CB-Funkgerätes die Hobbykollegen nicht fin-
det bzw. QSOs selten zustande kommen. So-
bald auch für Polen die neue CEPT-CB-Emp-
fehlung gilt, stimmen die dann gültigen Kanäle
beiderseits der Grenze automatisch überein.
Übrigens hat die neue Empfehlung, deren zen -
trale Neuerung für mich die Zulassung von SSB
mit bis zu 12 W ist, die vereinzelt erwartete
Neuheitenflut auf dem Gerätemarkt bislang
nicht ausgelöst. So teilte etwa die Firma Maas
Funk-Elektronik auf Anfrage mit, dass man
entgegen früherer Pläne den 10-m-Mobiltrans-
ceiver DX-5000 nun doch nicht in einer CB-
konformen Version herausbringt. Stattdessen,
so die Auskunft, will Maas mittelfristig einen
anderen neuen AM/FM/SSB-Transceiver für
den 11-m-CB-Funk vorstellen. Dieser befindet
sich aber noch in der Entwicklung, sodass man
sich mit Details bedeckt hält.

Auch in den USA, dem Mutterland des CB-
Funks, warten Jedermannfunker auf neue SSB-
Geräte. Unterdessen hat Uniden America dort
den Bearcat BC 880 auf den Markt gebracht,
ein 40-Kanal-AM-Transceiver (4 W; kein FM).
Das Gerät beeindruckt optisch durch sein domi-
nantes Farbdisplay, das an aktuelle Autoradios
erinnert. Darauf lassen sich sämtliche Betriebs-
einstellungen sehr gut darstellen, einschließlich
eines großen S-Meters. Zu den Besonderheiten
gehören umfangreiche Einstellmöglichkeiten
wie Displayfarbe und Displayhelligkeit (abhän-
gig von der Tageszeit). 
Im Diagnosemodus prüft die integrierte Mess-
technik die Stromversorgung, die Antennen -
anpassung (SWV) oder die Ausgangsleistung.
Die sonstige Ausstattung ist eher durchschnitt-
lich, doch birgt dieses Gerätekonzept Ent -
wicklungspotenzial für eine künftige CEPT-
Version bzw. für eine Variante mit AM/FM/
SSB. 
In den USA hat Uniden in dieser Modellreihe
tatsächlich ein SSB-Gerät mit der Modellbe-
zeichnung BC 980SSB (s. Foto) angekündigt.
Außerdem will Uniden in Nordamerika noch in

diesem Jahr ein drahtloses Handmikrofon für
seine neuen CB-Funk-Transceiver vorstellen.

■ Stabo xm 4006e
Bereits in Europa erhältlich ist dagegen das neue
CB-Mobilgerät xm 4006e von Stabo für den
Funkbetrieb in AM und FM mit maximal 4 W
(reduzierbar auf 1 W) auf den in Deutschland zu-
gelassenen 40 AM- sowie 80 FM-Kanälen. Wie
gewohnt lässt sich das Gerät mittels Program-
mierung an die Zulassungsbestimmungen in an-
deren EU-Ländern anpassen; daher ist das Gerät
bislang nicht für Österreich zugelassen. Zum
Lieferumfang gehören neben dem Transceiver
ein Elektret-Handmikrofon, eine Mikrofonhal-
terung, eine Gerätehalterung (Bügel) inklusive
Schrauben sowie eine ausführliche gedruckte
deutschsprachige Bedienungsanleitung.
Auf den ersten Blick erinnert der kompakte
Transceiver (Abmessungen: 140 mm × 37 mm
× 183 mm, B × H × T, ohne überstehende Be-
dienelemente und Buchsen) an ein Betriebs-
funkgerät und Lkw-Fahrer dürften zur primä-
ren Zielgruppe gehören. Auf der Frontseite lie-
gen zwei Drehknöpfe zur bequemen Einstel-
lung von Rauschsperre (SQ) und Lautstärke
(VOL; auch zum An- und Ausschalten). 
Entlang des mit 36 mm × 17 mm (B × H) recht
kleinen Punktmatrix-Displays liegen acht hin-
tergrundbeleuchtete Bedientasten mit eindeu ti -
gem Druckpunkt. Das Display zeigt neben dem
aktuellen Kanal sowie der Frequenz etliche
weitere Parameter, darunter auch ein S-Meter. 

Eine sechspolige Buchse dient zum Anschluss
des mitgelieferten Handmikrofons, das neben der
PTT-Taste noch etliche weitere Elemente zur
Fernbedienung bietet (dazu später mehr). Eine
Überwurfmutter fixiert den Mikrofonstecker in
der Buchse. Am rechten Rand der Frontplatte
ist der rastende Kanalwahlschalter (auch für
Menüeinstellungen genutzt) angeordnet.
Die Rückseite des CB-Transceivers bietet eine
3,5-mm-Klinkenbuchse zum Anschluss eines
externen Lautsprechers, während eine 2,5-mm-
Klinkenbuchse zur Verbindung mit einem se-
paraten S-Meter dient. 50-Ω-Antennen werden
über die übliche SO239-Buchse angeschlossen.
Das 12-V-Stromversorgungskabel mit integrier-
ter Glassicherung ist etwa 1 m lang und lässt
sich dank einer Kupplung nahe am Gerät ab-
trennen. Der eingebaute Lautsprecher strahlt
die NF nach unten. Das Gerät kostet im Funk-
fachhandel etwa 130 €.
Auf das komfortable Bedienkonzept, die um-
fassenden Einstellmöglichkeiten (u. a. DTMF,
CTCSS, DCS) sowie Erfahrungen beim prakti-
schen Funkbetrieb mit dem xm 4006e gehe ich
in der nächsten FA-Ausgabe ein.

Funk
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Der Stabo xm 4006e ist
ein mit komfortabler

Bedienerführung und
zahlreichen Funktionen

ausgestatteter CB-
 Mobiltransceiver für

AM und FM. Zentrale
Funktionen sind zu-

sätzlich per Hand -
mikrofon fernsteuerbar.

Foto: DL1ABJ

Die neue 11-m-CB-
Funk-Geräteserie von
Uniden ist bislang nur
in Nordamerika erhält-
lich. Der künftige 
BC 980SSB funkt auf
40 Kanälen in AM und
SSB (LSB/USB); 
für eine CEPT-Version
müsste noch FM hinzu -
kommen.

Foto: Werkfoto
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Englisch
für Europa
Liste analoger englischsprachiger 
Sendungen auf Kurzwelle
UTC Station – Frequenzen (kHz)
0000-0100 BBC London – 7395
0000-0200 WWCR – 4840
0000-0130 Voice of America – 1593 (KWT; Di-Sa -0200)
0000-0300 World Harvest Radio – 5920
0000-0400 Voice of Russia – 9665 (MDA)
0000-0900 WEWN – 11520
0000-1300 WTWW – 5755
0000-2400 Traxx FM (MLA) – 7295
0030-0100 International Radio Serbia – 9685 (Di-Sa)
0100-0200 BBC London – 198, 7395
0100-0200 China Radio International – 9470, 9675
0100-0500 Radio Habana Cuba – 6000, 6050
0125-0300 Sri Lanka BC – 6005, 9770, 15745 (So –0500)
0130-0200 Thazin Radio (MYA) – 6030
0200-0900 WWCR – 3215, 4840
0200-0300 BBC London – 198, 6195
0200-0215 Hrvatski Radio – 3985; 9925 (D)
0230-0330 Myanma Radio – 9731
0300-0400 BBC London – 198, 6195, 9410, 12 035, 12 095
0300-0355 Voice of Turkey – 6165, 9515
0300-0355 Channel Africa – 5980 (Mo-Fr)
0300-0400 Radio Oman – 15 355
0300-0600 Miraya FM – 11 560 (E + A; via UKR)
0400-0500 BBC London – 198, 12 035, 12 095
0400-0430 Radio France Internationale – 9805, 11 995
0400-0500 World Harvest Radio – 9825
0400-0457 Deutsche Welle – 6180, 7240, 9470, 12 045 

(RWA)
0400-0900 Voice of Russia – 1323
0400-0900 WMLK – 9265 (nicht Sa)
0400-1300 WWRB – 5050
0400-2100 Radio Bayrak International – 6150 (En u. a.)
0459-0758 Radio New Zealand Internat. – 11 725
0500-0600 BBC London – 12 095, 15 420
0500-0520 Radio Vatican – 1530, 3975, 6075, 7250, 9645
0500-0557 Deutsche Welle – 9800, 9850 (RWA)
0500-0530 Radio Japan – 5975 (GB), 11 970 (F)
0500-0600 Radio France Internationale – 15 160
0500-0600 BBS Thimphu – 6035 (alt 5030)
0500-0600 World Harvest Radio – 7365
0500-0659 Channel Africa – 7230 (Mo-Fr)
0500-0700 Radio Habana Cuba – 6010, 6050, 6060, 6125
0500-0700 Voice of Nigeria – 15 120
0500-0800 Radio Australia – 15 240
0530-0600 Radio Thailand – 17 770
0530-0600 Radio Romania International – 9700
0600-0700 BBC London – 12 095, 15 105, 15 420
0600-0605 Hrvatski Radio – 7410 (Mo-Fr)
0600-0655 Channel Africa – 15 255 (Mo-Fr)
0600-0700 Radio France Internationale – 11 615, 17 800
0600-0700 Deutsche Welle – 13 780, 17 820 (RWA)
0600-0800 China Radio International – 1215 (ALB)
0600-2000 CVC International – 13 590 (ZMB)
0630-0645 Radio Vatican – 585, 1530, 6075, 7250, 9645, 

15 595 (Mo-Fr)
0630-0700 Thazin Radio (MYA) – 9460
0700-0800 BBC London – 15 575, 17 640
0700-0730 Myanma Radio – 9731
0700-0745 Bible Voice BC – 5945 (Sa; So –0730; 

via Wertachtal)
0700-0800 Radio France Internationale – 15 615
0700-0800 WHRI – 7390
0700-0800 Radio HCJB – 3995 (D; Mo-Sa)
0700-0750 Trans World Radio – 6105 (D), 7400 (AUT)
0700-0900 China Radio International – 13 710 (ALB), 

17 490
0730-0830 HCJB Global – 11 750 (AUS)
0800-0900 IRRS Milano – 9510 (Sa; D+E; via ROU)
0800-0900 KBS World Radio – 9570
0800-0900 KNLS Anchor Point – 11 870
0800-1300 Radio Australia – 9475, 9580, 11 945
0800-1400 BBC London – 15 575
0900-1000 European Music Radio – 6140 (3.So/Monat.; D)
0900-1000 Hamburger Lokalradio – 5980 (Di)
0900-1000 XVRB – The Radio Museum – 6045 

(3.So/Monat; D)
0900-1100 WWCR – 7465
0900-1100 China Radio International – 17 490; -1000:

15 270, 17 570
0905-0910 Radio Pakistan – 15 725, 17 720
0930-1200 IRRS Milano – 9510 (So; via ROU)
1000-1005 Hrvatski Radio – 7410 (Mo-Fr)
1000-1100 AIR Delhi – 13 695, 15 020, 15 410, 17 510,

17 800, 17 895
1000-1100 KNLS Anchor Point – 11 870
1000-1100 Pur Radio 1 – 6085 (Sa; D)
1000-1230 BSKSA Riyadh – 15 250

UTC Station – Frequenzen (kHz)
1000-1500 Voice of Nigeria – 9690
1000-2200 University Network – 11 775
1030-1100 Voice of Mongolia – 12 085
1030-1130 IRIB Tehran – 21 590, 21 640
1059-1258 Radio New Zealand Internat. – 9655
1100-1104 Radio Pakistan – 15 725, 17 720
1100-1157 Radio Romania International – 15 210, 15 430, 

17 510, 17 670
1100-1300 China Radio International – 13 650 (ALB), 

17 490
1100-2100 WWCR – 15 825
1200-1300 KNLS Anchor Point – 7355, 11 870
1200-1500 China Radio International – 13 790
1200-2400 WWCR – 13 845
1200-2300 WBCQ – 9330, 17 495
1200-2400 WWRB – 9385
1230-1300 Bangladesh Betar – 7250
1230-1325 Voice of Turkey – 15 450
1300-1330 International Radio Serbia – 9635 (alt 9640)
1300-1355 Voice of Korea – 13 760, 15 245
1300-1400 China Radio International – 13 610
1300-1400 Radio Dushanbe – 7245
1300-2400 WTWW – 9480
1300-1500 WEWN – 15 615
1330-1500 AIR Delhi – 9690, 11 620, 13 710
1400-1600 BBC London – 13 820, 21 470
1400-1500 China Radio International – 13 710
1400-1500 Radio Oman – 15 140
1400-1500 Brother Stair – 9655 (D)
1430-1500 Thazin Radio (MYA) – 7110
1430-1700 Radio Australia – 9475, 11 660
1445-1530 HCJB Global – 15 340 (AUS; Sa 1515-)
1500-1555 Voice of Korea – 13 760, 15 245
1500-1600 Voice of America – 13 570, 15 530 (D)
1500-1600 China Radio International – 11 965, 13 640
1500-1600 BBS Thimphu – 6035 (alt 5030)
1500-1600 WYFR Family Radio – 11 605, 15 520 (UAE)
1500-1600 Voice of Nigeria – 15 120
1500-1600 Brother Stair – 13 810 (D)
1500-2000 WEWN – 15 610
1530-1545 All India Radio – 7255, 9575, 9820, 9835
1530-1600 Voice of Mongolia – 12 015
1530-1600 Radio Afghanistan – 7200
1530-1630 Myanma Radio – 5986
1530-1630 IRIB Tehran – 11 945, 13 780
1551-1750 R.New Zealand International – 7440
1600-1700 BBC London – 13 820, 17 640, 17 795, 21 470
1600-1615 Hrvatski Radio – 1134, 7410 (Sa, So –1605)
1600-1630 Voice of Vietnam – 7280, 9730
1600-1630 Radio Australia – 9540 (SNG)
1600-1655 Voice of Korea – 9990, 11 545
1600-1700 KBS World Radio – 9515
1600-1700 Voice of Ethiopia – 7235, 9560
1600-1700 China Radio International – 11940, 11 965, 

13 760
1600-1700 WYFR Family Radio – 11 850 (UAE)
1600-2100 WMLK – 9265 (nicht Sa)
1615-1630 Radio Vatican – 585, 3975, 6075, 7250, 9645
1630-1725 Voice of Turkey – 15 520
1700-1800 BBC London – 15 420, 17 640
1700-1710 Radio Pakistan – 11 575, 15 265
1700-1730 Voice of Vietnam – 9625 (AUT)
1700-1756 Radio Romania International – 11 740
1700-1755 Channel Africa – 15 235 (Mo-Fr)
1700-1800 China Radio International – 6145, 9695, 13 760
1700-1800 Radio Taiwan Internat. – 15 690 (FRA)
1700-1900 Radio Australia – 9475
1700-2000 WYFR Family Radio – 7395 (MDG)
1700-2100 Voice of Russia – 12 040
1700-0500 One Africa Radio – 4965 (ZMB)
1745-1900 Bangladesh Betar – 7250
1745-1945 AIR Delhi – 7400, 7550, 9415, 9445, 11 580,

11 670, 11 935, 13 695
1751-1850 R.New Zealand International – 9615
1800-1900 BBC London – 5875, 12 095, 15 420, 17 795
1800-1810 Zanzibar BC – 11 735
1800-1830 Radio Japan – 15 720 (MDG)
1800-1830 Voice of Nigeria – 15 120
1800-1850 Voice of Korea – 13 760, 15 245
1800-1859 Radio Canada International – 9530 (CHN), 

11 765, 17 810 (UK) – bis 26. 6.
1800-1900 Radio HCJB – 3995 (D; Mo-Sa)
1800-2000 Radio Nederland – 17 605 (ITA via CVA)
1800-1900 Bible Voice BC – 6130 (So; w-1815/1830/ 

1845; via Nauen)
1800-1900 China Radio International – 6175, 9600, 13 760
1800-1900 KBS World Radio – 7275
1800-1900 Radio Sana’a – 9780
1800-1900 Radio Taiwan Internat. – 6155 (FRA)
1800-1900 RAE Buenos Aires – 15 345 (Mo-Fr)
1800-1900 IRRS Milano – 7290 (Fr, Sa; So 1730-; 

via ROU)
1800-2100 Radio Kuwait – 15 540
1800-2200 Radio Australia – 9500
1800-2200 Brother Stair – 9400 (ARM)
1805-1810 Hrvatski Radio – 1134, 3985 (Mo-Sa; alt 6165)
1830-1845 Radio Pridnestrovye – 9665 (Mo-Fr)

UTC Station – Frequenzen (kHz)
1830-1900 International Radio Serbia – 6100 (BIH)
1830-1925 Voice of Turkey – 9785
1851-2150 Radio New Zealand Int. – 11 725
1900-2000 BBC London – 5875, 12 095, 17 795
1900-1930 Voice of Vietnam – 7280, 9730
1900-2000 REE Madrid – 9665, 11 620 (Mo-Fr)
1900-2000 WYFR Family Radio – 9775 (UAE)
1900-2000 Radio Thailand – 7205
1900-2100 Radio Nederland – 7425 (MDG), 

11 615 (FRA), 15 495 (ITA/CVA)
1900-2200 Deutsche Welle – 11 800 (RWA)
1930-2000 RTE Radio One – 5820 (AFS)
1930-2000 Pan American BC – 9515 (So; Mi+ Sa -2030; D)
1930-2030 IRIB Tehran – 5940 (LTU), 9540, 11 750
1950-2010 Radio Vatican – 1530, 3975, 6075, 7250, 9645
2000-2100 BBC London – 9855, 12 095, 13 710
2000-2030 Radio Tirana – 7465 (Mo-Sa)
2000-2057 Deutsche Welle – 9490 (RWA)
2000-2059 Radio Canada International – 15 235, 15 330, 

17 735 – bis 26. 6.
2000-2100 China Radio International – 558 (GB)
2000-2100 Voice of Indonesia – 9525 (alt. 11 785, 15 150)
2000-2100 Voice of America – 7485 (SLK), 9480 (THA); 

Mo-Fr
2000-2200 China Radio Internat. – 5960, 7285 (ALB); 

7415, 9600
2000-2200 Radio Belarus – 7255, 11 730 (So 2020-)
2000-2200 CVC International – 9505 (ZMB)
2000-2200 World Harvest Radio – 17 510 (So)
2000-0200 WWCR – 6875
2030-2034 Radio Slovenija – 918
2030-2045 Radio Pridnestrovye – 9665 (Mo-Fr)
2030-2045 Radio Thailand – 9680
2030-2056 Radio Romania International – 11 880, 13 800
2030-2100 Voice of Vietnam – 7280, 9730
2030-2125 Voice of Turkey – 7205
2045-2230 AIR Delhi – 7550, 9445, 9910, 11 620, 11 670, 

11 715
2100-2130 KBS World Radio – 3955 (via UK)
2100-2130 International Radio Serbia – 6100 (BIH)
2100-2155 Voice of Korea – 13 760, 15 245
2100-2200 Deutsche Welle – 11 830, 11 865 (RWA)
2100-2200 Radio Damascus – 9330, 12 085
2100-2200 REE Madrid – 9650 (Sa, So)
2100-2300 China Radio International – 1440 (LUX)
2100-0100 WWCR – 7465
2115-2245 Radio Cairo – 6270
2151-0458 Radio New Zealand Internat. – 15 720
2200-2215 TWR Monte Carlo – 1467 (Mo-Mi; So -2230)
2200-2255 Voice of Turkey – 9830
2200-2256 Radio Romania International – 7435, 9540, 

9790, 11 940
2200-2300 Voice of Russia – 9800
2200-2400 Radio Australia – 9855 (UAE)
2200-2400 WEWN – 15 610
2200-2400 World Harvest Radio – 11 775 (Sa)
2200-0400 WWRB – 5050, 5745
2215-2230 Hrvatski Radio – 3985; 9925 (D)
2230-2245 Radio Pridnestrovye – 9665 (Mo-Fr)
2245-0045 AIR Delhi – 6055,  9705, 9950, 11 670, 13 605
2300-2400 Radio Habana Cuba – 5040
2300-0100 China Radio International – 7350

Sendungen im DRM-Modus
(„Kurzwelle digital“)

UTC Station – Frequenzen (kHz)
0400-0600 BBC London – 3955 (GB)
0530-0600 Radio Romania International – 11 875
0600-0800 BBC London – 5875 (GB), 7355 (AUT)
0600-0800 Voice of Russia – 11 830
0700-1400 TDP Radio – 6015 (FRA); Mo 0700-0800, 

Di 0800-0900 etc.
0759-1158 Radio New Zealand Internat. – 7440
0800-1000 Voice of Russia – 9850, 11 830
1100-1130 Radio Japan – 9760 (Fr via GB)
1100-1130 KBS World Radio – 9760 (Sa via GB)
1200-1400 Voice of Russia – 9850
1300-1500 Voice of Russia – 12 095
1700-1800 Voice of Russia – 7370
1700-1800 Radio Romania International – 9535
1745-1945 All India Radio – 9950
1800-1900 Voice of Russia – 7370, 9880
1830-2000 Voice of Nigeria – 15 120 (tests)
1851-2150 Radio New Zealand Internat. – 15 720
1900-2100 Voice of Russia – 6155
2030-2100 Radio Romania International – 9700
2045-2230 All India Radio – 9950
2230-2300 Radio Vatican – 1611

Hinweis: Diese Liste enthält Sendungen in englischer
Sprache, die für Europa oder angrenzende Zielgebiete
bestimmt sind. Soweit eine Station keine Programme nach
Europa ausstrahlt, wurden auch Sendungen für andere
Gebiete aufgenommen, sofern sie bei uns empfangen wer -
den können. Hans Weber



BC-DX-
Informationen
■ Afrika aktiv auf KW
Die afrikanische KW-Senderlandschaft ist wei-
terhin in Bewegung und bietet BC-DXern neue
Empfangsziele.
Nachdem kürzlich die Voice of Nigeria das mo-
dernste KW-Sendezentrum Afrikas in Betrieb
genommen hat (u. a. 15 120 kHz; s. diese Rub -
rik in FA 5/12), ist eine weitere erfreuliche
Entwick lung die Reaktivierung der KW-Sende-
station auf der zu Tansania gehörenden Insel
Sansibar: Über zwei Jahre war die Zanzibar
Broadcasting Corporation (ehemals Voice of
Tanzania Zanzi bar) als Folge mangelnder Ener-
gieversorgung und/oder eines Senderdefekts
nicht mehr auf seiner KW 11 735 kHz im 25-m-
Band zu hören. 

Doch jetzt ist das Signal wieder mit guter Feld-
stärke in Europa aufzunehmen: Gesendet wird
täglich von 1500 bis 2100 UTC ein Programm
überwiegend in Swahili und man spielt viel
Musik, deren Stil eher eine Station aus dem
arabischen Raum erwarten lässt. Täglich um
1800 UTC kommt bis etwa 1807 UTC ein kur-
zes Nachrichtenprogramm in englischer Spra-
che, das mit Schlagzeilen beginnt und endet.
Die Stationsansage lautet „Zanzibar Broadcas-
ting Corporation“ oder kurz „Radio ZBC“.
Sendeschluss ist um 2100 UTC, oft begleitet
von der Nationalhymne Tansanias. 
Der Empfang gelingt in Mitteleuropa bereits mit
einem Reiseradio und Teleskopantenne, wobei
es gelegentlich zu Senderausfällen kommt.
Letztere könnten mit einer noch immer unsi-
cheren Energieversorgung zusammenhängen,
einem Problem, das gelegentlich auch die 
Voice of Nigeria am Standort Abuja hat. Leider
ist Radio Zanzibar bekannt dafür, Empfangs-
berichte kaum zu bestätigen. Wer es trotzdem
versuchen will: Zanzibar Broadcasting Corpo-
ration, Radio ZBC, P.O. Box 1178, Zanzibar,
Tansania.
Eine weitere Reaktivierung der jüngsten Zeit
ist Radio Biafra (www.radiobiafralondon.com)
auf 11 870 kHz von 2000 bis 2100 UTC. Das
einstündige Programm einer nigerianischen
Oppositionsgruppe in den Sprachen Englisch,
Igbo und eventuell weiteren Sprachen Nigerias

ist vorerst nur donnerstags sowie samstags zu
hören. Der Empfang innerhalb Deutschlands
ist abhängig vom Standort teilweise etwas
schwierig, da der von den Programmproduzen-
ten angemietete KW-Sender im bayerischen
Wertachtal steht und die sogenannte „tote Zo-
ne“ (Bodenwelle nicht mehr, Raumwelle noch
nicht empfangbar) wirkt. Das Programm bringt
u. a. lebhafte Studiodiskussionen zur politischen
sowie wirtschaftlichen Lage in Nigeria und ge-
legentliche Stationsansagen. Zu Kontaktauf-
nahme sind bislang nur E-Mail-Adressen be-
kannt (contact@radiobiafralondon.com und info
@radiobiafralondon.com).
Ebenfalls politisch motiviert sind die Sendun-
gen der Voice of South Sudan, die sich auf KW
an Hörer im Südsudan und angrenzenden Län-
dern richten. Dieser Untergrundsender (Clan-
destine) wurde vereinzelt morgens gegen 0400
UTC sowie abends auf 15 650 kHz oder 15 725
kHz mit einem Programm in Arabisch und
Englisch gehört. Die Programme unterstützen
die Positionen der Regierung des Sudan.
Neuerdings sind auch die englischsprachigen
Sendungen von Radio Africa aus Äquatorial-
guinea morgens sowie abends wieder regel -
mäßig in Europa aufzunehmen. Das Programm
bringt religiöse Beiträge vorwiegend nord -
amerikanischer Radiomissionare und wird auf
15 190 kHz ausgestrahlt. Gleichkanalstörungen
können je nach Ausbreitungsbedingungen
durch Radio Inconfidencia aus Brasilien
(15 191,4 kHz) sowie Radio Pilipinas (1730 bis
1930 UTC) auftreten. Der Inlandsdienst aus
Äquatorialguinea ist abends oft auf 5005 kHz
hörbar.

■ Hobbyfreunde treffen
Wie auch die Funkamateure haben viele BC-
DXer am heimischen Empfangsstandort Pro-
bleme mit elektrischen Störungen u. a. durch
Büro- oder Haushaltstechnik. Gelegentliche
portable Empfangseinsätze in einer elektrisch
ungestörten Umgebung sind daher ein mögli-
cher Weg, um vor allem nach seltenen bzw. lei-
sen Empfangssignalen Ausschau zu halten.
Gleichgesinnte Wellenjäger trifft man u. a. auf
dem BC-DX-Camp in Döbriach (Kärnten/Ös-
terreich), das in diesem Jahr vom 28. 7. bis zum
12. 8. am Milstättersee stattfindet. Veranstaltet
vom UKW/TV-Arbeitskreis der AGDX sowie
der ADXB-OE, bietet diese Veranstaltung für
Einsteiger wie für Fortgeschrittene die Gele-
genheit, gemeinsam diverse Spielarten des BC-
DX auszuprobieren oder neue kennenzulernen.
Die Mitgliedschaft in einem Club ist für die
Teilnahme nicht erforderlich. Weitere Informa-
tionen stehen unter www.dxcamp.org im Inter-
net.
Zuvor veranstaltet die Hörervereinigung adxb-
DL vom 8. 6. bis 1. 7. 12 einen BC-DX-Contest
anlässlich der UEFA Fußball-Europameister-
schaft (EM). Die Teilnahme steht alles Inte -
ressenten offen, auch hierfür ist keine Klub-
mitgliedschaft erforderlich. Die Aufgabe be-
steht darin, im genannten Zeitraum auf LW,
MW oder KW je eine Hörfunkstation aus den
16 EM-Teilnahmeländern zu empfangen und
dies mithilfe von Programmdetails auf einem
Logblatt nachzuweisen. Den „Empfang“ via
Internet-Streaming schließen die Veranstalter
aus. 

Jeder Teilnehmer erhält eine Urkunde mit Ein-
trag der erreichten Platzierung sowie Punkt-
zahl; für die drei Bestplatzierten gibt es Preise.
Die Teilnahmegebühr beträgt 3 € in deutschen
Briefmarken oder drei IRC. Den Contestbogen
mit weiteren Informationen finden Interessen-
ten unter www.adxb-dl.de (Link folgen bei „EM
2012 Kontest der adxb-DL“).
Direkt vor diesem BC-DX-Contest findet vom
30. 5. bis 4. 6. 12 die diesjährige EDXC-Konfe-
renz in Rotta/Ochsenkopf (Sachsen-Anhalt/
Deutschland) statt. Dieses Treffen des Euro-
pean DX Council (EDXC) ist eine weitere gu-
te Gelegenheit, sich mit Hobbyfreunden aus al-
len Teilen Europas zu treffen und Erfahrungen
auszutauschen. Zum Programm gehören u. a.
Diskussionen über das Thema Fernempfang,
Vorstellungen neuer Antennen und Empfänger,
die gemeinsame Gestaltung einer Hörfunksen-
dung (Ausstrahlung während der Konferenz
auf KW über den Sender Sitkunai/Litauen) so-
wie diverse Ausflüge in die Umgebung. 

Am 3. 6. diskutieren abends Wolf Harranth
(OE1WHC), Anker Petersen (DSWCI) und
Manfred Böhm (DW) über die Zukunft der
Kurzwelle als Übertragungsmedium für den
Hörfunk. Gleichzeitig und am gleichen Ort ver-
anstaltet der DSWCI, ein internationaler BC-
DX-Club mit Mitgliedern rund um den Globus,
sein diesjähriges Mitgliedertreffen und DX-
Camp. Weitere Informationen über beide Ver-
anstaltungen stehen unter www.edxc.org bzw.
www.dswci.org im Internet.
Unter der Federführung von Anker Petersen hat
der DSWCI nun auch die aktuelle 14. Ausgabe
des Domestic Broadcasting Survey (DBS;
ISSN 1399-8218) herausgegeben. Der DBS in-
formiert auf 23 Seiten A4 (Englisch) nach Fre-
quenzen geordnet über sämtliche auf KW akti-
ven Inlandsdienste, einschließlich Sendepläne,
Sendesprachen, Stationsansagen, Parallelfre-
quenzen sowie Hörbarkeiten in Europa. 
Hierfür konnte der Autor neben eigenen Emp-
fangsbeobachtungen auch die von anderen
Wellenjägern auswerten, sodass die Daten sehr
zuverlässig sind. Bezug für 5 € (PDF-Datei 505
kB) bei: DSWCI, c/o Bent Nielsen, Egekrogen
14, 3500 Vaerloese, Dänemark (bitte die An -
gabe der eigenen E-Mail-Adresse für den Ver-
sand nicht vergessen).

Die Informationen und Abbildungen stammen von
Michael Lindner (Li) und Harald Kuhl (HKu).
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Radio República, eine Station der kubanischen 
Opposition, ist aus Costa Rica von etwa 0100 UTC
bis 0200 UTC oft auf 5954,3 kHz in Spanisch zu 
hören. Mit einer solchen QSL-Karte bestätigte
WRMI Empfangsberichte über eine Testsendung
für BC-DXer. 

Das Hamburger Lokalradio (www.hhlr.de) überträgt
an Wochenenden oder an Feiertagen tagsüber sein
Programm auf 7265 kHz (1-kW-Sender in Göhren
bei Schwerin) und bestätigt Empfangsberichte mit
einer solchen QSL-Karte (Sendeplan siehe www.
mvbalticradio.de). QSLs: HKu

http://www.radiobiafralondon.com
http://www.dxcamp.org
http://www.adxb-dl.de
http://www.edxc.org
http://www.dswci.org
http://www.hhlr.de
http://www.mvbalticradio.de


Ausbreitung
Juni 2012
Bearbeiter: 
Dipl.-Ing. František Janda, OK1HH
CZ-251 65 Ondřejov 266, Tschechische Rep.

Der 24. Zyklus der Sonnenaktivität bleibt sei-
nem bisherigen Ruf treu. Hoffnung und Enttäu-
schung, Optimismus und Pessimismus wech-
seln einander ab. Er entwickelt sich langsamer
als erwartet, trotzdem „zielt“ er höher, als die
meisten Vorhersagen anführen. Oft sieht man
vielversprechende Aktivitätsindizes, die sich
aber nicht in der Qualität der KW-Ausbrei-
tungsbedingungen widerspiegeln. Zahlen sa-
gen eben noch lange nicht alles.
Die Vorhersagen für den Juni sehen folgender-
maßen aus: SWPC R = 76,3 ±8, IPS R = 74,0 und
SIDC R = 78 mit der klassischen Methode und 
R = 82 durch die kombinierte Methode. Dr. Ha -
thaway vom NASA Marshall Space Flight Cen-
ter bleibt wie gewöhnlich „mit den Beinen auf
der Erde“ mit R = 56,2. Unsere Vorhersage be-
ruht auf R = 123 resp. Solarflux SF = 166 s.f.u. 
Der Anstieg der Sonnenaktivität ist mit der Er-
höhung der Häufigkeit der Sonneneruptionen

und mit dem Anstieg der Aktivität des Magnet-
felds der Erde verknüpft. Zu größeren Störun-
gen kam es bereits zwischen dem 7. 3. und 9. 3.
und dem 15. 3. und 17. 3.12. Ein wahrschein -
licherer Precursor des Anstiegs waren eher die
Störungen am 23. 4. und 24. 4., die nach den
Eruptionen am 19. 4.12 erwartet wurden. Zur
Erhöhung der MUF kam es am 23. 4. vormit-
tags. Der noch bessere Teil der positiven Stö-
rungsphase folgte dann am Nachmittag. Die Io-
nosonde in Průhonice bei Prag registrierte um
1715 UTC die höchste f0F2 = 9,3 MHz und
MUF = 29,4 MHz. MUFs im 10-m-Band wa-
ren bisher selten. Die Ionosphäre entsprach in
der negativen Phase der Störung am 24. 4.12
mit f0F2 = 4,2 MHz und MUF = 17,6 MHz um
0945 UTC den sehr niedrigen Sonnenflecken-
zahlen. Diese Beispiele waren zwei Extreme,
gewöhnlich öffneten sich alle KW-Bänder für
DX-Verbindung regelmäßig, vorläufig noch au -
ßer dem 10-m-Band. 
Im Juni wird sich das 10-m-Band öffnen, ja so-
gar das 6-m-Band und höher. Allerdings wird
die sporadische E-Schicht meistens beisteuern.
Jahreszeitlich bedingt reduzieren sich die f0F2-
und MUF-Werte auf der Nordhemisphäre der
Erde, während sie sich auf der Südhalbkugel
erhöhen. Wir erwarten durchaus solide Band -

öffnungen, die uns an das Maximum des letz-
ten 23. Zyklus erinnern werden.
Diese Erwartungshaltung begleitet uns bereits
seit November vergangenen Jahres. Außerdem
warten wir sehnsüchtig darauf, auf 6 m interkon-
tinentale Verbindungen tätigen zu können, die
normalerweise während eines Maximums mög-
lich sind. Bisher waren wir nur Zaungäste, wenn
südeuropäische Stationen fast täglich TEP-Ver-
bindungen bis ZS oder VP8 tätigten.
Abschließend die Übersicht der Indizes der
 Aktivität für den März und April 2012: Solar-
fluxe 115,1 bzw. 113,2 s.f.u., die Sonnenfle-
ckenzahlen R = 64,2 und 55,2 und die geomag-
netischen Indizes vom Observatorium Wingst
A = 16,9 und 10,8. Die geglätteten Durch-
schnitte für den September und Oktober 2011
betragen R12 = 59,6 und 59,9.

Legende zu den Diagrammen
Als Berechnungsgrundlage dienen:
Sendeleistung: 1 kW ERP
RX-Antenne: Dipol horizontal, λ /2 hoch
weiße Linie: MUF
Parameter: Signalstärke in S-Stufen
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YBØ - Jakarta
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W2 - New York
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VK6 - Perth
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VK3 - Melbourne
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ZS - Pretoria
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W6 - San Francisco
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A4 - Maskat
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VK3 - Melbourne (LP)
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ZP5 - Asuncion
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KH6 - Honolulu
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YV5 - Caracas
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Im März startete zum diesjährigen Russian-DX-
Contest ein reines Frauenteam unter DR1A.
Dazu zählten Sandy, DL1QQ, Meli, DL2YL,
Andrea, DL3ABL, und Irina, DL8DYL. Die seit
Anfang 2011 vorbereitete Aktivität hatte das
Ziel, durch ein Spitzenergebnis in einem der
großen Conteste zu zeigen, dass auch Frauen
richtig funken können.

■ Mädchen-Contest?
Bei der Suche nach einem geeigneten Contest
fiel die Wahl aus mehreren Gründen auf den
RDXC. Er geht über angenehme 24 h, die zu
viert durchgehend bestritten werden können. Es
ist ein Mixed-Mode-Contest, also für jede etwas
dabei. Da nicht alle großen deutschen Contest-
stationen teilnehmen würden, ergaben sich bes-
sere Chancen, ein freies Shack zu finden – und
das Wich tigste: Der Contest erfreut sich immer
größerer Beliebtheit und macht somit richtig
Spaß! Und das sollte ja das eigentliche Motto
der YL-Aktion sein: „The Girls have fun!“ Als
vor dem Contest die Ankündigung unserer Ak-
tion die Runde machte, gab es einige Zweifler,
die unsere Gruppe mit kritischen Kommentaren
bedachten.
Aber einige waren auch ganz begeistert und
lobten uns, wie z. B. Scot, KA3DRR, der in
seinem Blog [1] schrieb, dass eine solche Aktion
eine unglaubliche Bereicherung des Contest-
geschehens sei und die YL-Crew auf das Titel-
blatt der „CQ“ gehöre. Es herrschte also in Con -
tester-Kreisen eine gewisse Spannung, und das
ist vor einem sportlichen Wettkampf nicht unbe-
dingt schlecht. Zudem kündigte ein Team erfah -
rener Contester unter LX7I an, ebenfalls in der
Multi-Single-Klasse starten zu wollen.

■ Make-Up
Die technische Basis war jedenfalls mit der vom
Team um Peter, DB6JG, betriebenen Spitzen-
station DR1A in Weeze exzellent. Noch in der
Woche vor dem Contest haben die fleißigen
Helfer um Markus, DJ7EO, und Ben, DL6FBL,
zwei kaputte 15-m-Beams repariert. Ansonsten
ist die Station in betriebsbereitem Zustand.
Wichtig war auch, dass alle YLs schon von
DR1A aus bei Contesten mitgefunkt haben und
mit der Technik vertraut sind. Nicht ganz op -
timal schien die Konfiguration für den Multi-
Single-Betrieb. Um das Band zu wechseln, muss
man nicht einfach einen Schalter umlegen, son -
dern den Raum wechseln. Aber Bewegung hält
ja bekanntlich wach.
Am Freitagabend angereist blieb reichlich Zeit,
um über Strategie und Planung zu reden. Irina

hatte sehr genau die Contestlogs der vergan -
genen Jahre analysiert. Wichtig ist es, immer auf
dem Band zu sein, wo die meisten russischen
Stationen erreichbar sind – schließlich bringen
sie die meisten QSO-Punkte, sogar mehr als
DX-QSOs. Ein Unsicherheitsfaktor war das 10-
m-Band, das sich im März sehr launisch zeigte.
Entsprechend der besonderen Fähigkeiten wur -
de ein Running-Team mit Irina für CW und Meli
für SSB sowie ein Multi-Team mit Sandy für
CW und Andrea für SSB gebildet. Bis auf kleine
Ausnahmen galt diese Aufteilung auch tatsäch-
lich bis zum Schluss. Damit sollten die tech-
nischen Vorzüge der Station komplett genutzt
und paralleler SSB- und CW-Betrieb auf den
einzelnen Bändern durchgeführt werden. 
Durch die sendeseitige „Verriegelung“ ist si -
cher gestellt, dass immer nur ein Operator auf
einem Band auf Sendung ist. Aber die QSOs
werden teilweise komplett ineinander ver-
schachtelt gefahren. Sandy und Irina haben mit
dieser Betriebsweise schon gefunkt. 
Bei der Planung am Vorabend – und hier zeigt
sich einer der wenigen Unterschiede zu einer
Män ner-Crew – gab es statt Bier leckere Vita -
mine in Form von Rumtopf. Auch das Frühstück

war eher herzlich als herzhaft mit Tee statt
Kaffee und Salaten statt Leberwurst. Leichte
Snacks wurden an den Stationen depo niert und
die Antennen nach Osten ausgerich tet. 

■ Starten, Funken, Tanzen
So konnte um 1200 UTC der Startschuss fallen
und die Contestroutine beginnen. Der Beginn
verlief mit drei 200er-Stunden wirklich ful -
minant. Da die kapriziöse Sonne das Erdmag-
netfeld ins Zittern gebracht hatte, waren weder
10 m noch 15 m gut zu gebrauchen. So musste
also 20 m die meisten Verbindungen liefern. Auf
den anderen Bändern trug das Multi-Team
QSOs und Multiplikatoren bei. 
Der abendliche Wechsel auf 40 m erzeugte zwar
weniger QSOs, war aber wichtig, um die fern-
östlichen Oblaste ins Log zu schreiben. Fast die
gesamte Nacht wurden Stundenschnitte um die
100 erreicht. Als es gegen 0300 UTC doch etwas
zäh wurde, gab es statt Kaffee Zumba-Tänze –
Bewegung macht wach. Auch spezielle Yoga-
Übungen helfen. So etwas hat man bei funken -
den Männern noch nicht beobachtet. Viele Mul -
tis konnten Dank solcher neuartiger YL-Me-
thoden in der Nacht eingesammelt werden.

Am Morgen ging das 20-m-Band planmäßig auf
und es gab wieder viele Anrufer aus Russland.
Leider spielten auch am Sonntagvormittag die
Bedin gungen auf 10 m und 15 m nicht wie
erhofft mit. 
Auf 10 m gelangen nur ganz wenige Verbin -
dungen, und auf 15 m konnte man zwar bis UA9
und später UA6 funken – aber die große Menge
der Moskowiter blieb in der toten Zone ver-

borgen. Trotzdem wurde bis zum Schluss ge -
kämpft, 30 s vor Contestende schrieb Andrea
noch einen neuen Multiplikator ins Log. 

■ Müde, stolz und glücklich
Nach 24 h Vollzeit-Funkbetrieb stand mit 14,2
Mio. Punkten ein beachtliches Ergebnis auf dem
Bildschirm. Die direkte Konkurrenz aus dem
seltenen Luxemburg lag nur mit einem Wim -
pern schlag vorn. Dort lag das Ergebnis bei 14,3
Mio. Punkten. Team-Betreuer Ben, DL6FBL,
war die Zufriedenheit deutlich anzusehen. So
ging das Wochenende mit Stolz und einer Tasse
grünem Tee zu Ende. Irinas Fazit fällt begeistert
aus: „In der Tat war es ein tolles Erlebnis! Wir
hatten richtig viel Spaß, es war anstrengend und
wir sind glücklich über das Ergebnis.“ Sicher
wird es wieder eine solche Aktivität geben.
Denn „The girls had fun!“
Wir danken dem DR1A-Team sowie unseren
Familien für die tolle Unterstützung.

Michael Höding, DL6MHW, 
Irina Stieber, DL8DYL

URL

[1] http://ka3drr.blogspot.de/2012/03/2012-russian-dx
-contest-dr1a.html

Mit YL-Power zum DX-Contest

Gruppenfoto vor den Antennenmasten bei DR1A
(v. l. n. r.): vorn Meli, DL2YL, und Andrea, DL3ABL,
dahinter Sandy, DL1QQ, und Irina, DL8DYL  

Team Multi in 
Aktion (v. l. n. r.): 

Sandy, DL1QQ, und
Andrea, DL3ABL

Fotos: PC5A

Alle Kontakte im RDXC werden mit dieser QSL-
Karte automatisch über das DARC-Büro bestätigt.

http://ka3drr.blogspot.de/2012/03/2012-russian-dx-contest-dr1a.html
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IOTA-QTC
Bearbeiter: 
Dipl.-Ing. (FH) Mario Borstel, DL5ME
PSF 113527, 39034 Magdeburg
E-Mail: dl5me@darc.de

■ Inselaktivitäten 
Europa: Marcel, PD5MVH, ist bis 2. 6. 12 von
Goerree Overflakkee, EU-146 (LH- 3501),
vorzugsweise auf 10 m, 20 m und 2 m in SSB
zu hören. – Die Castres DX Gang funkt noch
bis 30. 5. 12 von Ratonneau, EU-095. QSL via
F5XX. – Max, DJ4EL, Alex, IZ4AMS, Enrico,
IK2FIL, Joerg, DJ1JB, Ben, DO1BEN, und
Enrique, XE2AA, aktivieren vom 3. bis zum
10. 6. 12 unter DD4T Helgoland, EU-127 (LH-
0518), auf allen Bändern und in sämtlichen
Sendearten. QSL via IZ4AMS. 
Keith, G3TTC, funkt im Ferienstil vom 16. bis
22. 6. 12 als F/G3TTC von Chausey, EU-039
(LH-0424). – Rico, DO6EBB, meldet sich vom
17. bis 30. 6. 12 unter OZ/DO6EBB von Fanö,
EU-125. – David, 2W0ZJA, Martyn, G3UKV,
Dave, G8VZT, Jim, G8UGL, Paul, M0PNN,
Peter, 2E0ZSU, Richard, M1RKH, und Mike,
G4NKC, planen vom 22. bis 27. 6. 12 eine
größere Aktivität unter GP3ZME/p von Guern -
sey, EU-114 (LH-0013). Es ist Funkbetrieb von
160 m bis 1,2 cm angekündigt. QSL via
G3ZME (Büro) oder über M0PNN (direkt).
Jeff, N6GQ, funkt im Urlaubsstil vom 28. 5. bis
17. 6. 12 unter SV8/N6GQ von verschiedenen

Inseln der IOTA-Gruppen EU-049 und EU-
052. QSLs nur direkt via N6GQ. – Die Papa
Lima DX Group ist Mitte April wie geplant als
EJ0PL von Saltee, EU-103, QRV geworden.
Die QSL-Karten gehen an EI5JQ.
Afrika: Silvano, I2YSB, war Ende April einige
Tage mit guter Betriebstechnik von Pantelleria
(IH9), AF-018, zu arbeiten. – Mart, DL6UAA,
ist erneut als 3B8MM von Mauritius, AF-049,
aktiv; Aufenthaltsdauer unbekannt. 
Antarktis: Lars, DL1LLL, funkte im April als
DP0GVN von der deutschen Antarktisstation
Neumayer III, AN-016, auf dem 20-m-Band in
SSB und konnte an einigen Tagen auch in DL
mit leisem Signal gearbeitet werden. 
Asien: Vladimir, RV3EFH, ist momentan unter
RV3EFH/0 von Bolshevik, AS-042, zu hören;
Aufenthaltsdauer noch unklar. – Gao, BA5CJ,
funkte Anfang April für einen Tag von Dongtou
Shan, AS-141.
Nordamerika: Allan, KV4T, Steve, KI4GGJ,
John, AJ4T, Gaston, W4CCF, und Nicholas,
KJ4AVG, haben sich vorgenommen, vom 22.
bis 25. 6. 12 das Eiland Dauphin, NA-213, in
die Luft zu bringen. – Rick, K6VVA, plant
unter K6VVA/KL7 vom 28. bis 30. 6. 12 die

„New One“ Bethel County Groupe, NA-240,
zu aktivieren. Ob er diese DXpedition tatsäch-
lich starten kann, dürfte neben den Wetter -
bedingungen auch vom Erfolg des KL7RRC-
Teams abhängen, das im Mai einen Landungs-
versuch zu dieser IOTA-Gruppe unternehmen
wollte. QSL via N6AWD; aktuelle Informa -
tionen auf k6vva.com/iota/na240.
Bill, WS5H, Bob, N5JSL, und Ron, K5HM,
funken vom 2. bis 4. 6. 12 als KK5W von Bord
eines ausrangierten U-Bootes auf Pelican, NA-
143. QSL nur direkt via KK5W. – John,

KB4CRT, ist vom 6. bis 12. 6. 12 als VP2MRT
von Montserrat, NA-103 (LH-1475), aktiv.
QSL bitte direkt an KB4CRT. – Dick, AH6EA,
und Harry, K9DXA, aktivieren für einige
Stunden im Zeitraum vom 25. bis 29. 6. 12 mit
vorangestelltem VY0-Präfix das zur raren Nu -
na vut-Inselgruppe (NA-185) gehörende Eiland
Marble. Am 1. 6. 12 sind beide unter VY0RAC
vom Festland QRV.
Ozeanien: Sho, JA7HMZ, und Akio, JA7ZP,
funken noch bis 29. 5. 12 unter V63DX und
V63ZP, von Pohnpei, OC-010. – Chris,
VK3FY, lässt sich vom 27. 5. bis 2. 6. 12 als
VK9LHI von Lord Howe, OC-004, hören.
QSL via VK3HF. – Pat, F4EBT, plant in der
Zeit vom 1. bis 24. 6. 12 unter FO/F4EBT eine
Tour durch Französisch-Polynesien; hier die
Standorte: Tahiti (OC-046, LH-0885), Moorea
(OC-046, LH-0465), Raiatea (OC-067, LH-
1977), Huahine (OC-067, LH-1371), Bora-
Bora (OC-067, LH-0430) sowie Maupiti (OC-
067). Exakte Zeitangaben liegen von F4EBT
nicht vor, der Inselname ist gegebenenfalls im
QSO zu erfragen. 
Yuri, N3QQ, und Dick, N7RO, planen Ende
Mai von Tutuila, OC-045, etwa eine Woche
Funkbetrieb als KH8/KL7RRC. Genauere In -
for mationen lagen noch nicht vor. Während
ihres Aufenthalts wollen sie versuchen, die
Möglichkeiten einer Aktivierung des extrem
raren Rose Atolls, OC-190 (Bestätigungsgrad
weltweit 2,3 %), mit offiziellen örtlichen Ver-
tretern auszuloten. – Stan, KH6CG, gab jetzt
bekannt, dass Susan, W7KFI, ihre Pläne für
eine Aktivierung des Johnston-Atolls, OC-023,
endgültig begraben hat. – Joppy, YB8XM, hat

von japanischen IOTA-Jägern einen neuen
Transceiver gesponsert bekommen und ist mo -
mentan von Ambon, OC-070, QRV. – Craig,
VK4LDX, ist wie angekün digt Ende April als
VK8BI von OC-185 aktiv geworden und konn-
te auch in Europa erreicht werden.
Südamerika: Kurzfristig wurde Mitte April
die Caracas DX Gruppe von einer der rarsten
Inselgruppen Südamerikas, die Sucre-Ost, SA-
048 (Bestätigungsgrad weltweit: 6,8 %), unter
der YW5PI QRV. Hierbei handelte es sich erst
um die zweite Aktivierung nach 21 Jahren! Das

Team konnte man mit leisem Signal auch in
Europa aufnehmen. QSL via DM4TI. – Anfang
April aktivierte wie geplant ein dreiköpfiges
chilenisches Team unter 3G7C die Insel Chi -
loé, SA-018 (LH-0750).

■ IOTA-Anruffrequenzen 
Die populärste IOTA-Frequenz ist 14 260 kHz.
Weitere für SSB-Betrieb sind 28 560 kHz,
28 460 kHz, 24 950 kHz, 21 260 kHz, 18 128
kHz, 7055 kHz und 3755 kHz. Die CW-Fre -
quenzen lauten 28 040 kHz, 24 920 kHz, 21 040
kHz, 18 098 kHz, 14 040 kHz, 10 115 kHz und
3530 kHz. Sollten mehrere IOTA-Stationen
zeitgleich aktiv sein, wird meistens in ±3-kHz-
Schritten von der „260“ in der Sendeart SSB
gearbeitet.
Sämtliche dieser Frequenzen sind nicht für
IOTA-DXpeditionen und QSOs von Inseln re-
serviert, sie sollten mit anderen Nutzern auf der
normalen Basis des sich nicht gegenseitigen
Störens geteilt werden. 

■ Vorankündigung 
IOTA-Contest 2012 

Am letzten vollen Juli-Wochenende wird durch
den britischen Radioverband (RSGB) der
beliebte IOTA-Contest ausgerichtet. Dieses
Jahr dürften vom 28. bis 29. 7. 12 erneut viele
Teilnehmer von diversen Inseln funken. 
Neben dem Contest-Gedanken selbst bietet der
Contest allen IOTA-Jägern die Chance, ihr
Insel-Konto aufzufrischen. Vor allem für die
„IOTA-Frischlinge“ bietet sich die Möglich-
keit, das Grunddiplom (100 Inseln) zu erar bei -
ten, auch ohne QSL-Vorlage; denn nach Ein-
gang der Contestlogs beim Veranstalter kann
man das Grunddiplom oder Ergänzungen be-
antragen. 
Voraussetzung ist, dass auch die IOTA-Station
ihr Contestlog eingereicht hat. Contestmanager
ist Don, G3XTT, auf der Website www.rsgbcc.
org/hf/rules/2012/riota.shtml ist bereits die kom-
plette Ausschreibung nachzulesen, inklusive
der Regeländerungen (rot markiert) für das
Jahr 2012. 

Das XF1AA-Team posiert auf der Isla Isabel, NA-
189                                      Foto: XF1AA 

http://www.rsgbcc.org/hf/rules/2012/riota.shtml


Bereits in der ersten Märzwoche und damit sehr
früh dieses Jahr veröffentlichte der IOTA-Ma -
na ger des britischen Amateurradioverbandes
(RSGB) Roger Balister, G3KMA, die Honor
Roll und Jahresliste 2012 aller Teilnehmer am
IOTA-Programm.

Bis zum Stichtag am 31. 1. 12 konnte jede
Station über den Checkpoint des jeweiligen
Landes die Anzahl der bestätigten IOTA-Insel-
gruppen zur Wertung einreichen. Weltweit ha -
ben sich 1376 Stationen an der Auswertung be-
teiligt und sind nach Prüfung der Ergebnisse
gelistet.
Im Detail ergibt sich für Deutschland folgendes
Bild: Zur Honor Roll und Jahresliste haben 185
Stationen gemeldet, damit ist die Teilnehmer -
zahl gegenüber dem Vorjahr relativ konstant.
Die linke Tabelle zeigt die Honor Roll für DL,
die Mar ke lag am Stichtag bei 551 Inselgrup -
pen, das sind exakt 50 % der aktivierten Grup -
pen weltweit. Die rechte Tabelle zeigt die fort-
geführte Jah resliste. Soweit ersichtlich, gab es
sieben Neuzugänge und sechs reaktivierte Gut -
haben. Auch dieses Jahr wurden wieder Insel-
Guthaben „ein ge fro ren“ (keine Auflistung mehr
in 2012), weil innerhalb der vergangenen fünf
Jahre aktu ali sierte Meldungen ausblieben. 
Für 2012 haben 80 DL-Stationen ein Update
durchgeführt und die Anzahl ihrer bestätigten
Inselgruppen damit erhöht. Die Schallmauer
von 1000 hat Klaus, DK6IP, durchbrochen. Da-
mit weisen in Deuschland nunmehr sieben OMs
eine derartige Bilanz auf. 

Die 750er-Leistungsmarke (berech tigt zum Er-
werb der „Plaque of Excellence“) haben mo -
men tan 47 DL-Stationen erreicht. Neu hinzuge -
kommen sind, Rainer, DF7GK, Herbert,
DK2BR, und Wolf, DK1FW. 
In der Honor Roll konnten sich 76 Stationen
platzie ren. Den Aufstieg geschafft haben Ulla,
DF6QP, Horst, DL2BQV, Helmut, DL7VOX,
Joachim, DL7UKA, und Hannes, DL3NM. Die

nicht ganz leichte Einstiegsprozedur haben
sieben Stationen gemeistert, wobei Adi,
DL5KUR, mit 358 Inselgruppen die meisten
IOTAs in einem Zug vorlegen konnte. 
Einige wenige OMs füllten ihren Kontostand
mit mehr als 100 Inselgruppen auf. In der welt-
weiten Top-Twenty (untere Tabelle) ist nach
wie vor Hardy, DL8NU, mit 1076 bestätigten
Inselgruppen der einzige Vertreter aus deut -
schen Landen.
Im zurückliegenden „IOTA-Jahr“ gab es erneut
eine Fülle von Insel-Expeditionen mit Schwie -
rigkeitsgraden von einfach bis extrem. Die
Rockall-Aktivierung von MM0RAI/p (EU-
189) dürfte vielen im Gedächtnis bleiben, doch
auch die „New Ones“-Aktivitäten von 7Z7AA
(AS-191), KL7RRC (NA-232), K6VVA/KL7
(NA-242), CE4A (SA-095) sowie CE9/
PA3EXX und auch CE9/VE3LYC (SA-097)
bleiben präsent. 
Die gestiegene Sonnenaktivität hat zu besseren
Ausbreitungsbedingungen beigetragen, wenn
auch der jetzige Zyklus bisher den richtigen

Durchbruch auf den oberen Bän dern schuldig
blieb. Wer sich an der weltenweiten (inklusive
DL) IOTA-Wertung beteiligen möchte, muss
bis spätestens 31. 1. 13 beim DL-Checkpoint
(dk1rv@darc.de) seinen Online- oder Papier-
antrag verifizieren lassen. Hinweise zur Be-
antragung können auf [1] nachgelesen werden.
Alle Angaben ohne Gewähr! Berücksichtigt
sind nur Teilnehmer, die einer Veröffentlichung
ihrer Ergebnisse zugestimmt haben.

Mario Borstel, DL5ME
URL

[1] www.rsgbiota.org/help/index.php
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77 DL3BRE 548 641
78 DL3KZA 537 657
78 DL4GBA 537 657
80 DL3EEE 530 664
81 DK1BX 528 668
81 DL7VKD 528 668
83 DL6JZ 523 672
84 DJ4EY 510 686
85 DJ9IN 507 694
86 DJ2MN 503 701
87 DL8ZBA 485 712
88 DF1ZN 462 729
89 DK1YP 451 741
90 DF2FZ 438 752
91 DL8UAT 425 764
92 DJ6UP 423 766
93 DL9HC 421 769
94 DJ8VC 418 772
95 DL1EV 412 780
95 DL6MHG 412 780
97 DL3AWB 411 783
98 DL2DWC 410 785
99 DM1TT 407 792

100 DH2PC 403 797
101 DF6TC 402 803
102 DK3QM 385 817
103 DL4MN 383 821
104 DL7GN 381 823
105 DL6MKA 375 830
106 DL3SUG 374 831
106 DL8DZV 374 831
108 DL2GBB 371 836
109 DL2GAC 361 846
110 DL5KUR 358 850
111 DL2MDZ 357 852
112 DL1ASA 356 853
113 DL8SDC 355 855
114 DK3DUA 353 856
115 DH6DAO 347 862
116 DH0GHH 344 869
117 DL2FK 343 871
118 DL5MHQ 341 874
119 DL1AY 338 875
120 DJ5FZ 337 878
121 DL8ARJ 329 885
122 DL3TC 324 893
123 DL1ECG 320 899
123 DL4NN 320 899
125 DF8HS 319 903
126 DK7AO 313 915

127 DH5MM 310 917
128 DL3OV 304 939
129 DL7UXG 302 947
130 DL5DF 300 951
131 DJ9ER 292 962
132 DK4MX 270 987
133 DH5JG 269 989
134 DJ1XQ 255 1004
135 DL3ABL 252 1008
136 DM3PKK 246 1022
137 DJ6XG 238 1031
138 DF5WBA 235 1035
139 DL9LF 232 1038
140 DL2ASB 226 1051
141 DL8UVG 222 1060
142 DL1AXL 213 1080
142 DL8ZAJ 213 1080
144 DG1ASA 211 1087
145 DH5AO 209 1093
145 DH5WB 209 1093
147 DL3WKG 208 1098
148 DJ8OB 207 1100
149 DL5NCN 206 1103
150 DM5JBN 205 1107
151 DF5BX 201 1123
151 DL1JPF 201 1123
151 DL8IH 201 1123
154 DL1TRK 200 1132
155 DL6MHW 193 1145
156 DK9EA 186 1152
157 DL5XL 179 1159
158 DL9ZWG 175 1162
159 DK6HD 173 1164
160 DB3LO 166 1175
160 DH1OK 166 1175
162 DL2EF 162 1178
163 DJ7YM 161 1180
163 DL3GER 161 1180
165 DL1HTW 153 1193
166 DH4BAZ 146 1201
167 DM1LM 139 1212
168 DL2DQL 136 1219
169 DG7DBN 131 1231
170 DL7FAZ 122 1256
171 DL8UO 117 1286
172 DL1GDS 116 1294
172 DL1HWH 116 1294
172 DL2HCB 116 1294
175 DD9HK 114 1303
176 DM4TNF 113 1309

1 DL8NU 1076 18
2 DF2NS 1065 36
3 DL8USA 1053 50
4 DK2PR 1041 66
5 DK1RV 1037 72
6 DK6IP 1000 121
6 DL5ME 1000 121
8 DL1BDD 988 132
9 DL1BKK 987 134

10 DK6NJ 985 138
11 DL8FL 975 149
12 DL6MST 968 154
13 DL8MLD 965 156
14 DL4MCF 955 172
15 DF6EX 953 176
16 DK2UA 946 179
17 DL8DSL 945 181
18 DJ3XG 944 182
19 DJ5AV 940 185
20 DK8UH 937 190
21 DJ5AI 915 207
22 DL1BKI 914 210
22 DL5MU 914 210
24 DJ9HX 904 222
25 DL2DXA 903 223
26 DL5CT 879 247
27 DL2RNS 877 251
28 DJ4GJ 870 263
29 DL6KVA 868 264
30 DL2VPF 865 269
30 DL6XK 865 269
32 DL3APO 858 277
33 DL4FDM 856 282
34 DL5DSM 854 285
34 DL6ATM 854 285
36 DL6ZXG 845 300
37 DL5MX 840 307
38 DL4MT 825 321
39 DK6AO 824 324
40 DL1JIU 816 330
41 DL5ZG 813 334
42 DL2CHN 803 348
43 DH5VK 788 376
44 DK2BR 782 379
45 DK1FW 772 394
46 DJ8QP 769 397
47 DF7GK 750 444
48 DL1CL 748 446
49 DL7VSN 746 447
50 DF5WA 736 455

51 DL2MEV 731 459
52 DL9GOA 724 465
53 DL3EA 718 469
54 DL1DWT 717 471
55 DL2RU 712 474
56 DL6ZFG 692 494
57 DL9RCF 689 499
58 DL6CMK 678 510
59 DL8YR 654 530
60 DL1FU 648 535
61 DL1XE 635 548
62 DK5WL 624 559
63 DL3JPN 620 563
64 DL3NM 619 567
65 DL5BUT 618 570
66 DJ1OJ 603 592
67 DL8AAV 594 604
68 DL3MF 592 605
69 DL8YCN 584 611
70 DL4AO 579 613
71 DF6QP 576 616
72 DL7UKA 568 627
73 DL2BQV 562 631
73 DL7VOX 562 631
75 DL2YY 560 633
76 DL2VFR 552 638

IOTA-Top 20
(Pl., Rufz., bestät.  IOTA)

1 F9RM 1094
2 9A2AA 1093
3 WD8MGQ 1090
4 I1SNW 1089
4 VE6VK 1089
6 F2BS 1087
6 I1JQJ 1087
6 ON6HE 1087
9 I8XTX 1086

10 HB9AFI 1083
11 K9PPY 1082
12 I1ZL 1080
12 VE3XN 1080
14 W9DC 1078
15 I4LCK 1077
15 IK1JJB 1077
15 OM3JW 1077
18 CT1ZW 1076
18 DL8NU 1076
18 N8JV 1076

IOTA-DL-Honor Roll 2012                                    IOTA-DL-Jahresliste 2012 (erweitert)
(Platz, Rufzeichen, bestätigte Inseln, Platz weltweit)                 (Platz, Rufzeichen, bestätigte Inseln, Platz weltweit)    

DL-IOTA-Honor Roll 
und Jahresliste 2012

IOTA-Trophäe für 1000 Inselgruppen Foto: DL5ME     

http://www.rsgbiota.org/help/index.php
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Bearbeiter: 
Dipl.-Ing. Rolf Thieme, DL7VEE
Boschpoler Str. 25, 12683 Berlin
E-Mail: rolf@dl7vee.de
URL: www.dl7vee.de

Frequenzen in kHz, alle Zeiten in UTC
Berichtszeitraum: 4. 4. bis 1. 5. 12

■ Conds
Es scheint tatsächlich kein herausragendes
Maximum 2013 zu werden, wie der durch-
schnittliche Flux von knapp über 100 in den
vergangenen Wochen vermuten lässt. Die Ex -
perten erwarten jedoch im nächsten Jahr noch
eine Verbesserung. 

Nach meinen Erfahrungen kann man aus Mit -
teleuropa bei den pazifischen DXpeditio nen
nur von Oktober bis Februar gute Chancen
auch auf den Lowbands erwarten. Im April und
Mai bzw. ab Ende August geht es besser auf
den mittleren und höheren Frequenzen. Im
Hochsommer sind die Lowbands bei kurzen
Nächten für große Entfernungen passé. Dafür
kommt es in dieser Zeit zu viel Short-Skip-Öff-
nungen (ES), bei denen man auf 12 m, 10 m
und 6 m lautstark kurze Entfernungen überbrü-
cken kann.

■ DXpeditionen – Rückblick
Die DXpedition E51M auf Nord-Cook bot
zeitweise recht laute Signale, bedingt durch
Antennenstandorte fast im Wasser. Leider gab
es kaum Internetanschluss, daher auch kein
Online-Log. Mit 48 000 QSOs hat die Crew
ihre Sache gut gemacht. Schon eine Woche
nach der Rückkehr begann DJ8NK mit dem
Ausstellen der vorher georderten QSLs. 
Hartwig, TO7BC (auch DL7BC), hatte dicke
Pile-Ups auf den hohen Bändern in SSB. – Die
Mannen von 3DA0FC funkten überwiegend in
SSB von 40 m bis 10 m und auch etwas in PSK
und RTTY. QSL via ON4CJK. – OM3CGN
(auch 5N7M) erschien in der ersten Aprilhälfte
als TJ6RM mit 100 W von 40 m bis 10 m in
CW aus Kamerun.
Trevor, VK0TH (VK8TH) von Macquarie,
war während der letzten Tage seines Aufent-
haltes sehr fleißig, bevor er am 17. 4. 12 mit
15 000 Verbindungen QRT ging. Zudem ak-
tivierte er ein Online-Logbuch, in dem man
seine jeweilige Sendefrequenz über Internet er-
kennen konnte. Wegen seiner knapp 100 W
waren Europa-QSOs nicht einfach. Dazu ver-
teilte er seine Aktivität auf viele, auch exo-
tische Sendearten wie JT65, und auf die Bänder
von 80 m bis 6 m. Meist blieb er nur wenige

Minuten auf einer Frequenz, gab jedoch rea -
listische Rapporte. Einige EU-Stationen arbei -
teten ihn offensichtlich über Remote-Stationen,
was an den von ihm gegebenen Rapporten ab-
lesbar war. Ob sie sich damit einen guten
Dienst erwiesen haben? Auch mit der europä -
ischen Disziplin war Trevor nicht zufrieden.
QSLs bestätigt ausschließlich JE1LET auf
direktem Weg. 
XV2RZ legte einen guten Betrieb auf den hö -
herfrequenten Bändern in SSB, CW und RTTY
hin. QSL nur direkt an OH4MDY. – Zwei Bra -
silianer konnten als 8R1PY in Guya na wegen
Nebel erst etwas verspätet anreisen. In vier
Tagen kamen reichlich 4000 QSOs ins Log. –
9M0L von Spratly hatte ab 10. 4. 12 aus eu-
ropäischer Sicht große Hoffnungen geweckt.
Trotz vieler OPs hörte man selten mehr als ein
bis zwei Stationen. Offensichtlich waren bei
der großen Anzahl angekündigter OPs viele
Newcomer darunter. Von den insgesamt 41 000
Kontakten entfielen 20 000 auf Asien, aber
auch 15 600 auf Europa. 
Sechs Australier absolvierten ihre jährliche
YJ0VK-DXpedition, diesmal deutlich besser
aus europäischer Sicht. Weitere Informationen
finden sich auf http://yj0vk.odxg.org/yj0vk2012/
default.html. – ON4CIT und ON4BEC (OS1T)
funkten als TO3X von St. Barthelémy (FJ).
Abendliche 10-m-Öffnungen konnten manch -
mal nur in Südwesteuropa lautstark wahrge -
nommen werden. 
Seit Anfang April funkt JX9JKA (LA9JKA)
sehr fleißig in SSB von Jan Mayen. – Noch als
recht aktiv aufgefallen sind mir 3B8MM (OP

DL6UAA), A6/DL9WVM, ST2AR sowie
VK9XS (OP JA1PBV). – F4BPO arbeitete von
Ende April bis zum 3. 5. 12 an der Station von
XV2A. QSLs bitte direkt an sein Heimat -
rufzeichen. – IK0BOU ist als JY9ET aktiv,
QSL via M0OXO. – Am Abend des 30. 4. 12
wurde mit 7O6T aus dem Jemen ein hoch-
karätiges Team unerwartet QRV.

■ Kurzinformationen
Pierre, ZS1HF/ZS8M, plant für April 2014
eine DXpedition nach Marion Island. Wer In -
teresse hat, das nötige Kleingeld besitzt und
vier Wochen abkömmlich ist, kann sich mit
ihm in Verbindung setzen (mit Stichwort
ZS8DXpedition an dxer59@gmail.com). 
UcxLog: Das bekannte Logbuchprogramm
von DL7UCX ist seit der Version 7 nicht mehr
Freeware, sondern Shareware. Für einen mo -
men tanen Zweijahresbeitrag von 20 € gibt es
vollen Service für registrierte Nutzer. Das Log-
buchprogramm wird regelmäßig und kurz-
fristig aktualisiert (z. B. DXCC-Liste, Con -
teste) und bietet nun auch noch die Möglich-
keit, die kompletten Logs in einer „Cloud“ auf

dem Ucx Log-Webserver per Internetzugang zu
spei chern. Diese Besonderheit ist als Logsiche -
rung sowie für ein gemeinsames Log auf ab-
wechselnd benutzten Computern nützlich . Die
CAT-Konfiguration für viele Transceiver nimmt
das Programm jetzt selbstständig vor. 

Radio Arcala (OH8X), bekannt für neue
Ideen, verkündete den ersten „seriösen Remo -
te-Contest“ bei CR2X auf den Azoren durch
OPs in Finnland. Mittels neuer IP-Techniken
konnten 4543 Contest-QSOs gefahren werden.
Es wird diskutiert, ob dabei wohl sämtliche
Contestregeln erfüllt sind. Diese QSOs zählen
momen tan nicht für das DXCC! – VK3FRNB
hat für zwei Jahre ein Arbeitsverhältnis auf den
Solomon Inseln und das Rufzeichen H44RK
erhalten. Neben der bisherigen e-QSL will er
auch eine „rich tige“ QSL-Karte und eine An-
schrift organi sieren. 
In der Demokratischen Republik Kongo be-
standen dank belgischer Ausbildung und Hilfe
mehr als 20 YLs und OMs die Amateurfunk-
prüfung. Sie haben 9Q1-Rufzeichen er halten
und können an der Klubstation 9Q0AR fun -
ken, die dank Sponsoring einen Transceiver
und Antennen besitzt.

■ Vorschau
Zum CQ WPX CW (26./27. 5. 12) haben u. a.
ihre Teilnahme ange kündigt: HK1NA, KP2M,
KP2MM, ST2AR, SV5/N6GQ, V31UB,
V6A, VK9PN, V26E und XP2I. Erwähnens-
wert sind hierbei regelmäßig gute Lowband -
bedingungen nach Südamerika.
Afrika: J28AA/E70A sieht eine realistische
Chance, vom 25. bis 31. 5. 12 als 6O3A QRV

80 m
HR5/F2JD 3570 0435
NP4A 3793 0400

40 m
3DA0FC 7063 2150
5T0JL 7004 0520
HC2/KF6ZWD 7014 0420

30 m
AH0BT 10121 1500
C91JR 10143 2020
JD1BMH 10116 2000
OJ0B 10117 1750
VK0TH 10104 0500

20 m
5W7A 14015 0710
DP0GVN 14305 1740
FO4BM 14190 0715
FO5NL 14195 0630
XV2RZ 14082 1600
YJ0VK 14089 1430

17 m
7O6T 18074 0430
9J2RI 18135 1710

JD1BMH 18135 1545
ST2AR 18147 1000
T6JP 18105 1515

15 m
5W1SA 21026 0855
A6/DL9WVM 21010 0640
HC2/KF6ZWD 21013 0545
HH8/EA3OW 21230 1550
T6JP 21085 0610

12 m
9J2RI 24910 1715
AH0BT 24970 0940
FK8CP 24945 0830
HZ1TT 24963 1330
TO3X 24972 1600
YI9EO 24910 0650

10 m
3B8MM 28009 1000
5W1SA 28054 0750
7Q7PRO 28010 1640
9M0L 28405 0800
HR5/F2JD 28084 1600
JD1BLY 28010 0945

Bandmeldungen im Berichtszeitraum

http://yj0vk.odxg.org/yj0vk2012/default.html
http://www.dl7vee.de
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zu werden; Betrieb bis 50 MHz, QSL an K2PF.
– Die jetzige Mannschaft auf Marion Island
(ZS8) beherbergt wieder einen lizenzierten
Newcomer ZS6RGV. Pierre, ZS1HF/ZS8M,
will ihn un terrichten, eine ZS8-Lizenz besor -
gen und als QSL-Manager fungieren. An Tech-
nik sind immerhin ein IC-736 und eine FL-
7000 vorhanden.
Amerika: Besonders auf 6 m und auf VHF
wollen N2RFA, K2KJI, KC4PX und K2TTT
als C6ABB, C6ALC, C6APX sowie C6ATT
um den 17. 6. 12 QRV sein. – John, KB4CRT,
wird wiederholt als VP2MRT zwischen dem 
6. und 12. 6. 12 funken. Hauptsendeart ist SSB,
aber auch etwas CW und PSK sind vorgesehen.
QSLs nur direkt an sein Heimatrufzeichen,
später auch LoTW.
Asien: JA1JQY, JK1EBA, JA3MCA und
JA1KJW sind vom 6. bis 14. 6. 12 als A52JY,
A52BA, A52MA und A52KJ aus Bhutan in
der Luft. Geplant ist Funkbetrieb auf allen
Bändern in den drei Hauptmodi; auf 50 125
kHz soll eine Bake arbeiten.
Ozeanien: Noch bis zum 29. 5. 12 melden sich
nochmals JA7HMZ und JA7ZP als V63DX
und V63ZP von Mikronesien. Im WPX CW
will man als V6A funken. – F4EBT macht vom
1. bis 24. 6. 12 Inselhopping in Französisch-
Polynesien (FO). Gefunkt wird mit 100 W in
SSB im Urlaubsstil. N3QQ und N7RO testen
unter KH8/KL7RRC etwa vom 1. bis 7. 6. 12

von Pago-Pago die Conds auf 40 m bis 10 m.
Ausblick: G5ZAX und M0VFC planen im
September eine noch unbestätigte DXpedition
nach ZD9. Leider ist das Erreichen der Insel
nur durch einen bestätigten Platz auf dem Ver-
sorgungsschiff möglich, das von Kapstadt aus
ablegt, doch diese sind sehr eingeschränkt.

■ DXCC-Anträge
Seit dem 2. 4. 12 sind nun keine gemischten
DXCC-Anträge (z. B. Papier-QSLs und auch
LoTW) mehr zulässig. Die Grundgebühr je
herkömmlichem Papierantrag beträgt für die

Nicht-ARRL-Mitglieder 25 US-$, dazu kommt
je zusätzliches QSO (maximal 101 QSOs sind
inklusive und frei) eine Gebühr von 0,15 US-
Cent. Eine ausgedruckte eigene DXCC-Liste
schlägt mit 3 US-$ zu Buche. Eventuelle Por-
tokosten kom men noch dazu. 

Bei LoTW-Anträgen ist die QSO-Anzahl nicht
mehr begrenzt. Pro Jahr sind beliebig viele An-
träge möglich. Jeder Antrag kostet für Nicht-
ARRL-Mitglieder eine Grundgebühr von 10
US-$, dazu kommen Kosten von 12 US-Cent
(früher 15 US-Cent) für jedes QSO. 
Als dritte Variante ist auch eine Online-DXCC-
Beantragung möglich. Hier liegt die Grund-
gebühr bei 12,50 US-$ inklusive 101 Frei-
QSOs; man muss sich vorher per Internet an-
melden. QSOs darüber hinaus werden mit 0,08
US-$ berechnet und eine eigene Papier-DXCC-
Liste kostet 3 US-$. 

Die QSLs müssen einem Checkpoint oder dem
ARRL-Hauptquartier vorgelegt werden. Jene
Jene Fieldchecker, die selbst ein 160-m-DXCC
besitzen, dürfen auch QSLs für 160 m und für
gestrichene DXCC-Gebiete prüfen (nachzule -
sen auf www.arrl.org/dxcc-awards-fees). 

Der TechniClub, die Jugendgruppe der Freibur -
ger Funkamateure, hatte im Herbst des vergan -
genen Jahres zum Elektronikbasteln eingeladen.
Nun zogen die Veranstalter, allen voran Tech-
niClub-Leiter Kay Zipperle, DO4KAY, eine er-
freuliche Bilanz: Insgesamt 12 Jugendliche
zwischen 11 und 14 Jahren waren dem Angebot
gefolgt und erlebten an sechs Nachmittagen im
Klubheim der Funker auf dem Freiburger Flug-
platz spannende elektronische Experimente.
Ziel der Ausbilder aus den Amateurfunk-Orts-
verbänden Freiburg (A05) und Emmendingen
(A16) sowie dem Verband der Funkamateure in
Telekommunikation und Post (VFDB-Z06) war
es, den jungen Menschen das Verständnis für die
sie täglich umgebene Elektronik näher zu brin -
gen. Dabei bediente man sich keineswegs nur
trockener Theorie, sondern vor allem der leben -
digen Praxis. 
Den Bastelarbeiten stand zunächst der Umgang
mit Werkzeug und Lötkolben voran, um dann
die zahlreichen Experimente unter professio nel -
ler Anleitung der Funkama teure selbst in die Tat
umzusetzen. Leuchtdioden, Widerstände, Kon-
densatoren, Schalter und anderes mehr fanden
durch die Kinderhände den passgenauen Weg
auf die Platinen. 
Nicht selten gab es bei der Verbindung des elek-
tronischen Bauteils mit der Stromquelle das
große „Aha-Erlebnis“. Unter anderem konnten
die Teilnehmer eine Glühlampe mit dem
Streichholz „anzünden“, den „Ökomotor“ zum
Laufen bringen sowie einen Fledermaus detektor
in Betrieb nehmen. Und das Beste: Das Gebas-
telte konnte mit nach Hause genommen werden.

Dort zeigten sich die Eltern über das Ergebnis
begeistert und sparten auch nicht an Lob für die
Macher des TechniClubs. 
Wer Spaß am Elektronikbasteln gefunden hat,
kann sich in einer Folgeveranstaltung, dem Kurs

zur Erlangung der Amateurfunklizenz, anmel -
den. Neben dem zu vertiefenden Verständnis der
Elektronik kommt dann noch die per Funkwel -
len drahtlos zu praktizierende Völkerverstän -
digung hinzu. Aber auch weitere Bastelnachmit-
tage im TechniClub wird es ab Mai dieses Jahres
wieder geben. 
Joachim Wol beck, DL1GWO, der Vereinsvor-
sitzende, dankte den vielen Dozenten des Tech-
niClubs für ihr großes Engagement: Klaus
Finzer, DL1GFI, Hans Günter Rokita, DJ9AJ,
Wolfgang Ott, DL3WER, Siegfried Frank,
DF3GF, Wolfgang Leberer, DG7WAL, Petra
Rattay, DO4PAR, Julian Gutgsell, DO7JU, Axel
Lehman, DG3AL, Lothar Walz, DL8ZN, Heiner
Lamprecht, DK8GL, Heinz Kölblin, DJ5JN,
und Helmut Strübin, DJ4RA.
Näheres zum TechniClub erfährt man unter
www.techniclub.de, Kontakt über E-Mail tech
niclub@dk0fr.de. Horst Garbe, DK3GV

Diplome
■ Neuer Diplommanager 
Im Ortsverband Helmbrechts (B39) gibt es ab
sofort einen neuen Diplommanager. Dies be-
trifft folgende von uns herausgegebene Dip -
lome: Bavaria 1000, Bavaria 1500, Bavaria
2000, Bavaria 5000, das Frankenlieddiplom
sowie das Frankenwalddiplom.
Die Anschrift des neuen Diplommanagers lau -
tet Ferdinand Müller, DL8NBJ, Waldweg 24,
96369 Weissenbrunn.
Weitere Informationen finden sich zudem auch
auf www.ov-b39.de.

Rainer Grebner, DL8NCG

Spannende Elektroniknachmittage
für die Jugend der Region

Mit Begeisterung auf Seiten der Jugendlichen und
Ausbilder wurden zahlreiche elektronische Experi -
mente und Bastelarbeiten durchgeführt.

Mit äußerster Konzentration wurden die Lötarbei -
ten in Perfektion gemeistert. Fotos: DK3GV

http://www.arrl.org/dxcc-awards-fees
http://www.techniclub.de
http://www.ov-b39.de
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DX-Call Manager

3B8MM DL6UAA
3D2R YT1AD
3DA0TT K5MOZ
3G3P CE3PG
3G7C CE3FZ
3G87IARU CE3AA
3W3B E21EIC
3W7W W3HNK*
3Z0WARD SP6IEQ
3Z1K SP1KRF
3Z2012EFC SP4PND
3Z2012RKT SP1RKT
3Z7A SP7VS
4J12SONG 4J5A*
4J1SONG DL7EDH*
4J4SONG 4J9NM*
4J5SONG 4J5T*
4J7SONG 4J7A*
4J9SONG DL7EDH*
4JR0SONG JR0HYT*
4K12SONG 4K4K*
4K1SONG 4J7FM*
4K2012SONG 4K5F*
4K4SONG 4K6AL*
4K6SONG 4K6C*
4K8SONG 4K8M*
4K9SONG DL6KVA
4L1MA ON4RU
4O8A S50A
4X02T 4Z5FI
4Z64TL 4Z1TL
5B/M0VKY M0VKY
5F7SIA CN2XW
5F7SIA G5XW*
5H3CMG ZR6CMG
5K3IC HK3ORE
5L2RL EL2BA*
5N7M OM3CGN
5P4MG DJ4MG
5P5Y ON4AMM
5W1SA JA1DXA
5W7A YT1AD
5Z4FV N3ZS
5Z5KL GM3VLB
6H6IARU N7RO
6J5M XE1AMF
6W1RD EA7FTR
7Q7PRO W4PRO
7S3F SM3AF
7X5QB EA7FTR
8J1IZ JARL
8J3XVII JA3UJR
8P9AN RA3NAN
8P9FM VE3GNS
8Q7ZS JA2ZS
9A8TQF HB9TQF
9H3AJ N0MU
9H3AY G3SDG
9H3DS G0EVV
9H3GK DD1AY
9H3XX DJ2EH
9H3ZZ N6GQ
9K2UU EA5ZD*
9K2YM EA5KB
9M2/R6AF/p R6AF
9M2NNM 9M2MT
9M6/JA1PBV JA1PBV
9M6DXX M0URX
9M6XRO M0URX
9Q0HQ/7 UV5EVJ
A41OO NI5DX*
A43WARD A47RS
A60JJ NI5DX*
A60WARD (12) NI5DX*
A61BR EA5ZD*

DX-Call Manager

A61BS (>1/12) IZ8CLM
A61E IZ8CLM
A65BR UA9AB
A71CM NI5DX*
AM7ITU EA7NL
AP2NK W3HNK*
AX2GOM VK2GOM
AX4FR VK4FR
AX7CW VK7CW
BD4KLA/4 BD4KLA
BD4KRB/4 BD4KRB
BD4KYA/4 BD4KYA
BX0VQP BU2BF
BY1WXD/5 BA4TB
C6AGN W1DIG
C6AGW I2VGW
C91JR GI4FUM*
C91KHN ZS6ALB
C92IO ZS6HB
CE2LS EA5KB
CE3CT EA5KB
CG1T VE1FQ
CM8VRD EA7FTR
CN2DP CT1CDP
CN2SM DL9KSM*
CO2IR EB7DX*
CO4SM HA3JB*
CO5FM PA3ACA
CO6YAC KJ4QHL
CO8TW HB9SVT
CP4BT EA5KB
CR6FNA CT1MH
CR6IARU CT1REP
CT7/DL2MEK DL2MEK
CT8/DL1CW DL1CW
CT8/DL5AXX DL5AXX
CT8/K0RUI K0RUI
CU7MD CU3MD
CW1GM CX2ABC*
CX4ACH IK2DUW 
CY0/VE1AWW VE1AWW
DP87SIXD DL3VU
DR60BENE DG2MEL
DR8A (WPXCW12) DL1QQ
DT12AWC DS2GOO
E2E HS0AC
E51BKM VK4WR*
E51GMH VK4FI*
E77AW E77E
EA8/DL2DXA DL2DXA
EA8/DL3ASM DL3ASM
EA8/HB9BIN HB9BIN
EA9AZ EA5KB
EA9EU EA5KB
ED4DOC EA4DOC
ED5URI EA5URI
ED8DD EA8DD
EF7ITU EA7NL
EG1DCL EA1URV
EG2ISN EA2DXR
EG4TA EA4RCT
EG7ANC/mm EA7JGZ
EG7ARM EA7ESL
EG7CVC EA7HLZ
EG7ODN EA7RCM
EG8WFF EA8AKN
EH1ARD EA1AST
EH3MGY EB3JT
EH5MAV EA5FJL
EH7DMR EA7URJ
EH7SSM EA7URM
EH8ITU EA8ADL
EH8TID EA8NQ
EH8WDX EA8ADL
EI/NG7M NG7M

DX-Call Manager

EI0IMD (12) EI1NC
EI0LHL EI4GXB
EI1MGY EI6IZ
EJ0PL EI5JQ
EL2RL EL2BA*
EM100N UT8NT
EM2012AW UR5AW
EM2012EFC UR5EPG
EM2012EURO UR5LCV
EM2012EZ UR7EZ
EM2012F UR5FAV
EM2012GG UW5GG
EM2012HA UR7HA
EM2012I US3IZ
EM2012IDX UR8IDX
EM2012IKV US6IKV
EM2012IO UX3IO
EM2012JX UU8JX
EM2012KY UT1KY
EM2012L US0LW
EM2012LL UX7LL
EM2012LS US4LS
EM2012LWY UR4LWY
EM2012MA UX7MA
EM2012MH UR4MH
EM2012ML UR2ML
EM2012QN UT3QN
EM2012QQ UT8QQ
EM2012RZ UY2RZ
EM2012U UT3UZ
EM2012UA US8UA
EM2012UC UR7UC
EM2012UEFA UT0UM
EM2012UF UT8UF
EM2012UJ UR5UJ
EM2012UO UT4UO
EM2012UT UR7UT
EM2012UU US7UU
EM2012UZ UY5UZ
EM2012VA US0VA
EM2012WA UT4WA
EM350S UW8SM
EM67J K2PF
EM7KAA/p IK2DUW
EM8NFF/p UT7NW
EN1IFF (12) UR3IQT
EN2012EFC UR4EYN
EN2012EURO UT3IWA
EN2012GDX UR5GDX
EN2012I UY6IM
EN2012IA US7IA
EN2012IO UT8IO
EN2012IW UT3IW
EN2012IX UX8IX
EN2012KWA UR4KWA
EN2012L UT8LN
EN2012LTX UR4LTX
EN2012MF UX2MF
EN2012MN UR1MN
EN2012NK UT3NK
EN2012U UR7UD
EN2012UEFA UT5UIA
EN2012UT UR4UT
EN2012UU US1UU
EN2012UX US0UX
EN2012UZ UR5UZ
EN2012WZ UT7WZ
EN2012ZY UT5ZY
EO1HFF UY1HY
EO2012EFC UT7EZZ
EO2012EURO UR5WA
EO2012I UR7IWW
EO2012IKF US6IKF
EO2012IO UY8IO
EO2012IS US3IS
EO2012IZ UX5IZ
EO2012JQ UU2JQ
EO2012JT UU2JT
EO2012KW US0KW
EO2012L UT7LK
EO2012LBL UR4LBL
EO2012LD UR9LD
EO2012LE UR0LE
EO2012LF UX3LF
EO2012LN UX1LN
EO2012LX US3LX
EO2012NA UT5NA
EO2012NY UT4NY
EO2012U UT7UU
EO2012UA UY2UA
EO2012UC UR4UC
EO2012UEFA UR7UC
EO2012WZA UT7WZA
EO67J UU2JT
EO67JP UU4JXI
EO67UF UT8UF
ES6/OH5LID OH5LID
EX8VZ RW6HS*
EY8ZF PE1L*
F/DL3KBQ DL3KBQ
F/DL3KMS DL3KMS
FG4KH F1DUZ
FJ/G4MFW 9V1FJ
FM1FV W3HNK*
FO4BM F4FJH
FO8RZ F5PHW
FR5DN EA7FTR
FS/G4MFW 9V1FJ
GB0LNR MI0MOD
GB0NAW MW1CFN*
GB0WSC M0GKG

DX-Call Manager

GB0WSL G0UKB
GB100MPA G3PLE
GB100MUC MM1BHO
GB100MWT G0MWT
GB100WSL MX0WRC
GB1WSL MX0WRC
GB25IMD G0FIC
GB2HPS G1GEV
GB2HVS M0WSN
GB2ICE G0KOK
GB2LGR G4NRZ
GB2MB M1OOO*
GB2TH G4SJM
GB4M M0DOL
GB4MBP G0FHT
GB4MDI GW0ANA
GB4MHS G4FON
GB4WSF G1LAT*
GB50CCC G8GMU
GB50RSARS G0SWY
GB5CQD G0OKF
GB5TI MM0BQI
GB5TST M0XIG
GB60VUL M0JEC
GB8MD M0PNN
GI100MGY GI4FUE
GI2012MGY GI4GOS
GM7A GM7AAJ*
GS3PYE/p G3PYE
GS4MWS/p M0PAI
GS6PYE/p G3PYE
GX4BJC/a M0BAU
HB0/DF1SR DF1SR
HB0/DL2SBY DL2SBY
HB0/HB9EYR IZ3AHY
HB100FLP HB9OCR
HB9IRC/p HB9OCR
HB9MERK HB9ELZ
HB9WARD HB9JOE
HB9WFF HB9FBI
HF2012BGS SP9BGS
HF2012EFC SP9KJU
HF2012EUPP SQ5ABG
HF2012EURO SP9KTL
HF2012FLO SP3POW
HG5MORSE HA5BA
HH2/9A7GAE 9A7GAE
HH8/EA3OW EA3OW
HI3EPR ON4IQ
HI3TT ON4IQ
HK3JJB SM2LIY*
HK4GSL EA5GL*
HK6K EA5KB
HZ1SK IZ8CLM
HZ1TT IZ8CLM
IM0B IS0BSR
IO7K IZ7XNB
IQ3UD IV3DSH
IR7RAI IQ7DV
IR8T IZ8TXX
IY0GA IS0JMA
IY0TC IZ0KAT
J28UC F5RQQ
JD1/JI1LET JI1LET*
JD1BLC JP1IOF
JD1BLY JI5RPT
JD1BMH JG7PSJ*
JD1BNA JL1UTS
JD1YBT JP1IOF
JS6/JA5DUR JA5DUR
K1A (5/12) KK1KW
K1B (5/12) NG1G
K1C (5/12) NG1G
K1D (5/12) NG1G
K1G (5/12) NG1G
K1J (5/12) NG1G
K1K (5/12) NG1G
K1L (5/12) NG1G
K1M (5/12) NG1G
K1N (5/12) NG1G
K1Q (5/12) NG1G
K1R (5/12) NG1G
K1T (4/12) N1NS
K1T (5/12) NG1G
K1U (5/12) NG1G
K1V (5/12) NG1G
K1W (5/12) NG1G
KH0/W2GJ JL1FUQ
KH2/N1BJ JG3RPL
KH2/W2AZ JH3AZC
KH2/W3HF W3HF
KH8/N9YU YT1AD
KL7RRC/p N7RO
KP2/W6DXO KF6JOQ*
KP2TM AI4U*
KP4/VA3QSL VA3QSL
KP4EIT EA5GL*
KP4FD WP3GW
L30AEA LU7AEA
LN2G LA2G
LR3M LU3MAM
LT0W LU2WA
LT4D EA5KB
LU7EC EA5KB
LU9DAG EA5KB
LW5DQ EA5KB
LY18WARD LY3BY
LZ1437MGS LZ1KCP
LZ1WARD LZ1BFR
M0RSE G3SWH
MC0SHL M0URX

DX-Call Manager

MC1SWL/A GW4GNY
MM0KLR MM0GHM*
MM8Z GM7VSB
N1H (5/12) NG1G
N1M (5/12) NG1G
N1Q (5/12) NG1G
N1R (5/12) NG1G
N3C (4/12) W3DQ
NH6P KH7Y
NH7O EA5GL*
NU2L/6 G3ZAY
OA4TT N6XQ*
OD5/IV3XNF IV3XNF*
OE12M OE1WHC
OE15XMF OE6CAG
OF50AD OH6AD
OG9R OH7QR
OH0KA OH3KAV
OH3I OH3BHL
OH9W OH5BQ
OK6WFF OK2MA
ON100TT ON4WDL
ON150VAART ON6UB
OP0P/p ON6DP
OU8A OZ1GDI
OY4TN M0URX
OZ/DF1XC DF1XC
OZ/DF9TM DF9TM
OZ/DJ5YL DJ5YL
OZ/DL2SWW DL2SWW
OZ/OO4O ON4APU
OZ7TM DL1TM
P40U JH3PBL
P40X JA3AVO
P487IARU LOTW
PA6DOF PE1NGM
PA6JAB PA1JVS
PA6STAR PA3JD
PA73N (WPXCW12) PA4N
PA914PORSCHE PA1PDJ
PC25HR PC2F
PI4WBR PA3FTX
PI9SRS (12) PD0MP
PJ2/DH2AK DH2AK
PJ2/DL1THM DL1THM
PJ2/G4MFW 9V1FJ
PJ2D KZ5D
PJ2LS EB7DX*
PJ4/G4MFW 9V1FJ
PJ4S W2CYK*
PJ5/G4MFW 9V1FJ
PJ7/G4MFW 9V1FJ
PP4A PY2OC
PQ2WAS PY2WAS
PR9M PY9MM
PT2CM PR7JP
PW2V PY2VOX
PX1C PY1JR
R11GGGR UA6MM
R12GGGR UA6MM
R150SPA RK4CYW
R1945HS RW6HS*
R1961G (12) RK4CYW
R22GGGR UA6MM
R44GGGR UA6MM
R66GGGR UA6MM
R73EPC RK3DSW
R73GGGR UA6MM
R77GGGR UA6MM
R88GGGR UA6MM
RI1FJL RX3MM
RK9LWA/9 UA9LP
RP67A RK1OWA
RP67GM RZ6HDX
RP67IB RK3DXW
RP67KO UA3VVB
RP67NF RL3DV
RP67SB RN4ABD
RP67TK RN3RQ
RP67WR RM4A
RP67ZK RN3RQ
RQ1AP/1 RQ1AP
RT9K/p RX9KM
S21B KX7YT
S79RR DJ9RR
SD7N/6 DL2RNS
SD7V/6 DL2VFR
SG3U SM3CXS
SG4Q SA4BLM
SK87WARD SM6JSM
SN0MD SP1PNW
SN0PGK SP7PGK
SN10SLO SP3YPR
SN2012EB SP4EOO
SN2012EURO SP2KFL
SN2012FUD SP2FUD
SN2012GD SQ2RH
SN2012PO SP3PKK
SN2012PZPN SP6PYP
SN2012RKK SP2RKK
SN2012UEFA SP4ICP
SN2012WA SP5PBE
SN2012WR SP6ZDA
SN4EFC SP4QCU
SN60PTTK SP3PJA
SN69GETTO SP5UHW
SN6F SP6PRT
SN750K SQ1KSL
SN9MB SP9PON
SP9YFF/p SQ9IDG*
SV1OAA/8 SV1OAA

DX-Call Manager

SV5/IZ4AKS IZ4AKS*
SV8/PA1FJ PA1FJ
SV9/OH1VR OH1VR
T40IARU CO2FRC
T88RA JH1RMH
T88RF JJ2RCJ
T88WJ JS3LSQ
TC23NSN YM3KT*
TC57A TA1HZ
TJ6RM OM3CGN
TM0CI F5EOT
TM0CLNS F6FMT
TM0CXX F6FMT
TM0FFU F6CNM
TM0MIT F5CWU
TM1E F1JRD
TM1F IK2DUW
TM1FFU F6CNM
TM1RDP F5SPW
TM25FSC F5KMY
TM2FFU F6CNM
TM3FFU F6CNM
TM4FFU F8FKD
TM5FFU F6CNM
TM5FI F5XX
TM6FFU F6CNM
TM7FFU F6CNM
TM8FFU F6CNM
TM9FFU F6CNM
TR8JH F6FWT
UX2U UR7UC
V29CB KT3A
V31XB VE2XB
V63AZ JH3AZC
V63QFL JH3QFL
V73NS W3HNK*
VC2CBS30 VE2DWE
VC3V VA3EUU
VC7R VE7SZ
VE0JEH VE1JEH
VE3A VE3RHE
VK9XS JA1PBV
VO1AA VO1HE
VP8SGK GM0HCQ*
VX9GHD VE3FI
VX9GHI VE3LTX
VX9GHP VE2WFN
VX9GHR VE2PEP
W1A (5/12) NG1G
W1B (5/12) NG1G
W1M (5/12) NG1G
W1R (5/12) NG1G
W1W (5/12) NG1G
W1Y (5/12) NG1G
W2H (4–5/12) WO2X
W4H (5/12) KA1NCF
W5/DL9NDS DL9NDS
W6/M0HSW M0HSW
WH0VU JH4VUC
WH7M K1YR
WH7Z W0CN
XE1/DL3DUE DL3DUE
XR1I CE1KR
XR3GGM CE3OEV
XT2CEFIG JH3AEF
XU7AEL ZL1DD
XU7AES KB4FB
XV2LU JA7LU*
XV2W W6NWS
XV3FB KB4FB
XV3W F6BUM*
XV4LC VK6LC*
XX9E EB7DX*
YB0/WK1S JA1PBV
YB0ECT W2FB
YB0MWM IK2DUW
YB2LSR SM3DBU
YB8BYL EA7FTR
YB9/DJ7XJ OZ7XJ
YJ0VK VK2CA
YL2012USCARS ES2TT
YM3KM TA3X
YP1WFF YO3JW
YP9W YO9WF
YS3CW I2JIN
YU0KRUNA YU1EFG
YV1FPT EA5GL*
YV5EED W4SO
YV5KAJ EA5KB
YV5ZV EA5GL*
YW5PI DM4TI
YW5RY EA5KB
YX5P DM4TI
ZB2FX G3RFX
ZD8RH G4DBW
ZD8W W6NV
ZD9UW M0VFC
ZF2UL K3UL
ZM3T ZL3TE
ZM4M ZL4PW
ZQ2JK ZB2JK*
ZQ3M ZB3M*
ZW1X PY1WX*
ZW7MGY PR7ZAJ
ZY2014WC PS7KC
ZY2ITA PY2WDD

* nur direkt
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Rufzeichen Adresse

4J7A Oktay Kerimov, P. O. Box 116, 81031 Kiziltoprak, 
Istanbul, Türkei

4J7FM Mekhti Mamedov, P. O. Box 18, AZ –1000 Baku
4J9NM Denis Denisov, P. O. Box 18, AZ –1000 Baku
4K4K Boris Gorobec, P. O. Box 89, AZ –1000 Baku
4K6AL P. O. Box 18, AZ –1000 Baku
4K6C Vladimir Zhabin, Rasim Shahsuvarov St. 1-13, Hovsan, 

AZ –1089 Baku
4K8M Michael P. Syrov, Box 75, AZ –1000 Baku
7Z1KL Kenneth A. Limbrick, Sahara Towers Olaya, 

P. O. Box 2600, Riyadh 11461
9M0L Team Penang, P. O. Box 125, General Post Office, 

10710 Pulau Pinang
9V1FJ Barry Fletcher, 54 Coronation Road West #03-04, 

269266 Singapore
CX2ABC Lupo Bano Negreira, P. O. Box 950, 11000 Montevideo
DJ9RR Heye Harms, Teichstr. 1d, 23617 Stockelsdorf
DL9KSM Werner Schulz, Ringstr. 28, 23626 Ratekau/Warnsdorf
DM4TI Udo Söldner, Grenzweg 10, 99610 Wundersleben
EA5ZD Miguel Rabadan Mendez, P. O. Box 31, 

E –30120 El Palmar - Murcia
EB7DX David Lianez Fernandez, Box 163, E –21080 Huelva
EL2BA H. Walcott Benjamin sr., 285 St. Mark’s Place, Apt. 4L, 

Staten Island, NY 10301, USA
F4FJH Eric Meheust, 8 Lotissement Les Elians, F –22100 St Helen
F5PHW Phil Berger, 14 Rue du 4eme Bataillon FFI, 

F –56690 Nostang
F6BUM Jacques Mainguy, Brouquet, F –47160 Buzet sur Baise
F6CNM Jef Millet, 12 Allee Pierre Louet, F –29000 Quimper
G4DBW R.W. Hammond, 51 Poplar Drive, Greenhill, Herne Bay, 

Kent, CT6 7PY
GI4FUM David Hutchinson, 40 Oldstone Hill, Muckamore, 

Co Antrim, BT41 4SB
GM7AAJ Peter McManus, 59 Mauchline Road, Hurlford, 

Kilmarnock, KA1 5AB
HF87WARD Polish Club Flora & Fauna, Wielmozy 5b, 

Suchacz-Zamek, PL-82-340 Tolkmicko
IV3XNF Luigi Giannachi, Via Martiri della Liberta 13/2, 

I –33082 Azzano Decimo - PN
IZ4AKS Giorgio Minguzzi, Via Savio 2, 

I –48012 Bagnacavallo - RA
JA7LU Seihachi Suzuki, 2-5-9, Kaga, Kashiwa-Shi, Chiba, 

277-0051
JG7PSJ Hiroyuki Kawanobe, 1-4-1, Mikamine, Taihaku, Sendai, 

Miyagi, 982-0826
JH3AZC Keizo Sanae, 2-8, Showa Higashiomi, Shiga, 527-0017
JH3QFL Takio Hata, 921-25, Rokujyo, Yasu, Shiga, 520-2412
JH4VUC Masahiko Sugino, 3-6-62, Hiro-ooshingai, Kure-city, 

Hiroshima-pref, 737-0141
JI1LET Koji Iijima, 7-12, Tenma, Gyoda, 361-0076
JI5RPT Makoto Koyanagi, 1-13-607, Mitsuzawakamicho, 

Kanagawa-ku, Yokohama, Kanagawa, 221-0856
JL1UTS Nick Seki, 4-731-6, Sakuragi, Omiya-ku, Saitama-City, 

Saitama, 330-0854
JP1IOF Toshio Kobayashi, 409-1, Kamisano, Takasaki, 

Gunma, 370-0857
KB4FB John W. Orr jr., 103 Lookout Dr., Apollo Beach, FL 33572
KF6JOQ Larry W. Callahan, 3709 White Ln., Bakersfield, 

CA 93309
KX7YT John E. Core, 9831 NW Silver Ridge Loop, Portland, 

OR 97229
M1OOO P. O. Box 81, Ventnor, Isle of Wright. PO38 3DB
MW1CFN John Vooght Rowlands, Tanrallt, Parys Mountain, 

Anglesey LL68 9RD
N6XQ John L. Henry, Box 7732, San Diego, CA 92167
NG1G Patrick F. Atwood, 197 Sand Pond Road, Warwick, 

RI 02888
OM3CGN Ivan Gombos, Box 55, Rimavska Sobota 97901
PE1L Rene Hasper, Reidfjild 25, NL –9255 JS Tytsjerk
PS7KC Carlos Cavalcanti, Rua Euclides Cavalcanti 124, 

Ceara Mirim, RN 59570-000
PY1WX Henrique Junior, Rua Exp. Nilo Morais Pinheiro 434, 

Sao Gocalo, RJ 24710-200
SM2LIY Per Eklund, Teaterallen 94A, SE-903 64 Umea
UA6MM Nick Ermolenko, P. O. Box 73, Taganrog, 

Rostovskay obl., 347902
UV5EVJ Sergei Shpak, P. O. Box 2378, 49040 Dnepropetrovsk
VI4VJMQ Queensland Maritime Museum Association, 

P. O. Box 3098, South Brisbane, QLD 4101
VK2CA Allan Meredith, Box 890, Mudgee, NSW 2850
VK4WR Alan Meek, 37 Haase Place, Bellbowrie, QL 4070
VK6LC Malcolm K. Johnson, 28 Harrison Road, Mount Richon, 

WA 6112,
VK7CW Steve Salvia, c/o Post Office, Yolla, TA 7325
VK8AS Craig Edwards, P. O. Box 285, Alice Springs, NT 0870
W2CYK Robert Greenberg, 6 Park St., Wading River, NY 11792
W4PRO Marion A. Wise, 2904 Enchanting Circle, Virginia Beach,

VA 23456
W6NWS Larry E. Knain, 4917 Yates Mill Pond Rd., Raleigh, 

NC 27606
XE1AMF Daniel Hugo Jimenez Fuentes, 31 Sur 2704 Col. Sta. Cruz

Los Angeles, Puebla, PUE 72400
XZ1K Simon Luttrell, P. O. Box 14, Phuket Airport, 

Phuket 83110, Thailand
ZB2JK John M. King, P. O. Box 1148, Gibraltar
ZB3M Michael Recagno, 7 Tower House, Moorish Castle Estate,

Gibraltar
ZC4LI Steve Hodgson, 4 Nikolau Michael Street, 

5523 Dasaki Achnas
ZQ2ER Edward A. Recagno, P. O. Box 586, GX11 1AA Gibraltar
ZS6ALB Karel Hendrik Niewenhuis, Strydom Street 20, 

Modimolle RSA-0510

QSL-Splitter
Im Berichtszeitraum gab es u. a. die folgenden
direkten QSL-Eingänge: C21UF, E51M,
JX5O, ZK2C sowie übers Büro (meist über
Manager): 5R8IC, 5X1NH, 9M2MRS, A65BR,
BD3RQ, CE6TC, CU30AA, EA9/G3TXF,
ED9M, FM5CD, FO8RZ, GU4YOX, J28RO,
MU/F4ERS, OA1/OE3NHW, PJ2/PA7JWC,
PJ5/SP6IXF, SV9/LZ3FN, T30AQ, TA2/
DL2JRM, TK/DF6ZY, UN8GV, V5/DJ4SO,
V55DLH, VK9C/G6AY, VP2MXF, XU7KOH,
ZD7XF, ZD8D sowie ZS1A.

Wie zu hören war, wurden die Logdaten von
AT2DW am 20. 4. 12 ins LoTW hochgeladen.
Die QSL-Karten sind gedruckt und von Gen -
nady, UX5UO, verschickt. Sie dürften den
QSL-Manager Sarla, VU2SWS, inzwischen
erreicht haben. Büro-QSLs folgen sobald wie
möglich. In der Zwischenzeit sollte man sich
bei jedweden Problemen an Sarla wenden
(sarla.yl@gmail.com). Das Suchlog für die Bet
Shankhodhar Island-Aktivität findet sich auf
www.clublog.org/charts/?c=AT2DW. Die DXpe -
di tionswebsite ist unter www.dxcoffee.com/
at2dw erreichbar.

E51M-QSL-Status: Seit dem 19. 4. 12 werden
die Anfragen bearbeitet. Der Online QSL Re -
quest Service (OQRS) ist unter http://manihiki
2012.de/OQRS.html erreichbar. Als QSL-Ma -
na ger (direkt bzw. Büro) fungiert DJ8NK.

Phil, F5PHW, sagt, QSLs für FO8RZ und
FO8RZ/p können nun auch direkt an ihn (Phil
Berger, 14 rue du 4eme bataillon FFI, 56690
Nostang, Frankreich) bzw. übers Büro ge-
schickt werden. Wer schon seine Karte(n) an
F8BPN gesendet hat – bitte etwas Geduld auf-
bringen. Phils Website ist unter http://f5phw.
hamlogs.net zu finden.

Der Versand der QSLs für die HK0NA-DX -
pedition sollte laut N2OO noch im Mai, spä -
testens jedoch Anfang Juni beginnen. Sein
Kommentar: „Das dürfte ein enormes Unter-
fangen sein, das einige Zeit beanspruchtt“. Zu-
erst kommen wohl OQRS-Anfragen an die
Reihe, direkte QSL-Karten sollen dann folgen.

Neuigkeiten zum Thema bitte auf www.sjdxa.
org/hk0na.htm beachten.
Dee, W1HEO, hat sämtliche bei ihm einge-
troffenen direkten QSL-Anfragen für P4/
W1HEO ebenso wie alle Büro-Karten beant-
wortet. Er nutzt nicht das Logbook of The
World (LoTW) und weist darauf hin, dass US-
Stationen ihre Anfragen mit SASE an W1HEO,
9901 Cypress Circle, Mentor, OH 44060, rich -
ten sollen.
PY0S: Cesar, PY2YP, hat einige weitere Logs
von St. Peter & St. Paul Rocks ins LoTW sowie
ins Logsearch auf www.py2yp.com hoch-
geladen. Das sind: PW0S (Februar 2001),
ZY0SAT (März/April 2001, ohne Satelliten-
Verbindungen), ZY0SAT (Februar/März 2002),
ZW0S (April, September und Dezember 2003)
sowie PY0S/PS7JN (November/Dezember
2004, September 2005, Januar/Februar 2006).
Momentan bearbeitet er die Papier-Logs von
PY0SJ, PY0SP, PY0ZSA, PY0ZSB und
PY0ZSC (September/Oktober 1982) sowie
PY0SK und PY0SR (Mai 1991). Cesar bemüht
sich zudem auch um den Erhalt der Logs für
1978 und 1987.
TO3A-QSL-Status: Nick, VE3EY, berichtete,
dass alle bisherigen bei ihm eingegangenen
Direktanfragen abgearbeitet sind. Als nächstes
versendet er einige Dutzend FJ/VE3EY-Kar -
ten. Nick bittet gleichzeitig um Verständnis,
falls es einmal zu Verzögerungen kommt,
„nicht alle Dinge im Leben verlaufen wie ge-
wünscht“.
Nigel, G3TXF, ist seit dem 2. 4. 12 up to date
bezüglich der QSL-Bestätigung für VP6T (und
auch ZD7XF). Mehr Informationen finden sich
auf www.g3txf.com/dxtrip/VP6T-QSLing/VP6T-
QSL.html.

Scotty, WK3N, erhielt nunmehr nach inzwi -
schen neun Jahren und sieben Versuchen die
QSL-Karte von ZW0S auf dem St. Peter und
Paul Archipelago (PY0S) aus dem Jahr  2003.
Die Absenderadresse auf dem Briefumschlag
lautet PS7JN-JOCA, Rua Goias, 312, Teresina-
PI-Brazil.
Tnx für die QSL-Karten via DG0ZB, DJ1TO,
DL5ME, DL7VEE und DL9RCF.

Amateurfunkpraxis

FA 6/12  •  657

http://f5phw.hamlogs.net
http://www.clublog.org/charts/?c=AT2DW
http://www.dxcoffee.com/at2dw
http://www.sjdxa.org/hk0na.htm
http://www.py2yp.com
http://www.g3txf.com/dxtrip/VP6T-QSLing/VP6T-QSL.html
http://manihiki2012.de/OQRS.html


Amateurfunkpraxis

658 •  FA 6/12

SOTA-QTC
Bearbeiter:
Dipl.-Ing. Harald Schönwitz, DL2HSC
Försterweg 8, 09437 Börnichen
E-Mail: dl2hsc@darc.de

■ SBW-Auswertung
30 Bergfunker aus Sachsen
und Brandenburg fanden
den Weg zur „Schönen Hö -
he“, um an der Verleih ung
des Bergpokals in der Kate -

gorie 2 m/70 cm an Michael, DL3VTA, teil-
zunehmen. Viele der Anwesenden kannten sich
bereits persönlich. 
Das Treffen hatte man vordergründig zum Er-
fahrungsaustausch sowie zur Aktivierung des
Berges genutzt. Angeregt wurde, auch den
Gewinnern der anderen Kategorien (23 cm und
höher sowie YL-Wertung) einen Pokal zu
stiften. Etliche Bilder zum Meeting sowie wei-
tere Berichte aus der Bergfunkerwelt sind wie
im mer in der aktuellen Ausgabe des Berg-
kuriers (www.dl2lto.de/sbw/sc/SBW_kurier.htm)
zu finden.

■ GMA-Neustart
Wie bereits im März-QTC mitgeteilt, fand am
1. 4. 12 der Neustart des GMA (German Moun -
tain Award, früher auch General Mountain
Award) statt. Vorangegangen war eine umfang-
reiche Diskussion im GMA-Forum, an der
mehr als 30 OMs teilnahmen. Die Anregungen
und Vorschläge wurden bei der Überarbeitung
der Regeln berücksichtigt. Der GMA-Wett-
bewerb soll die Lücke füllen, die das Streichen
vieler SOTA-Berge in den deutschen Mittel-
gebirgen und den Alpen hinterlassen hat. Be-
sonders in Zeiten hoher Benzinpreise kann man
jetzt wieder im Rahmen eines Bergfunkpro-
gramms aktiv sein, ohne viele Kilometer bis
zum Wertungsgipfel fahren zu müssen. 
Das Programm gliedert sich in drei Teile: der
eigentliche GMA, bei dem jede Erhebung über
100 m Höhe ohne Berücksichtigung einer Pro-
minenz in die Wertungslisten aufgenommen
werden kann. Er muss nur deutlich als Berg zu
erkennen sein. Pro 100 Höhenmeter gibt es
einen Punkt. Die Verbindungen können, wie
bei SOTA, in eine Datenbank geladen werden.
Für Wettkämpfer ist der zweite Teil gedacht,
der GMC (German Mountain Challenge). Eine
andere Punkteregelung sowie die Vergabe von
Bonuspunkten machen das Bergfunken zu ei -
nem Funk-Geländespiel. Zum Jahresende wird
ein Sieger ermittelt. 
Der dritte Teil beinhaltet Berg-zu-Berg-Wo -
chen enden (S2S). Diese finden vierteljährlich
statt und bringen verdoppelte Punktzahlen für
Aktivierer und Jäger. Die Regeln, Berglisten
und Datenbank-Tools finden sich auf www.
cqgma.eu. 
Am 1. 4. 12 konnte man bereits regen Funk-
betrieb von und zu den Bergen verzeichnen. 15
Bergfunker aktivierten 14 Gipfel, dabei gelan -
gen 271 Kontakte. Nur zwei Berge wurden auf
den UKW-Bändern, der Rest in Kurzwelle ge-
arbeitet. Im April trugen sich 35 Aktivierer und
44 Jäger in die Datenbank ein, mehr als 4000
Verbindungen kamen zustande.

■ SOTA DL/DM
Martin, DF3MC, berichtete in den monatlichen
SOTA-News, dass Bernd, DL2DXA, den ers -
ten German Alps Challenger Award (Bronze)
erhalten hat. Als Jäger arbeitete er 100 ver -
schie dene Berge der deutschen Alpen. – An-
dreas, DK7MG, sorgte mit der Aktivierung der
Heidwand (DL/MF-118, 1585 m ü. NN) dafür,
dass nunmehr in der Region Mangfallberge
(MF) alle der 73 aktiven Gipfel mindestens
einmal aktiviert wurden. Nach der Region Es -
tergebirge/Walchenseeberge (EW) mit 18 Ber -
gen ist dies die zweite komplett aktivierte Re-
gion. Weitere Informationen zur Assoziation
Deutsche Alpen auf www.sota-dl-alpen.de.
Reinhard, DK1IO, nutzte seinen Spa nien-Ur -
laub für SOTA-Aktivierungen (EA5/ VL-012,
1012 m), Markus, HB9BRJ, funkte in Baden-
Württemberg von den SOTA-Gipfeln (DM/

BW-086). – Karl, DL2XL, hörte man vom
Blatna (OK/KA-048, 640 m). – Wichtiger Hin-
weis: Die Löwenburg (DM/NW-001) im Sie -
bengebirge ist zurzeit wegen Baufälligkeit der
alten Gemäuer gesperrt. 

■ SOTA-Bericht
Jürg, HB9BIN, startete im April eine SOTA-
Expedition auf die kanarischen Inseln. Inner-
halb von sechs Tagen aktivierte er 12 Vulkan -
gipfel bei insgesamt 312 Verbindungen. Höhe-
punkte der Reise waren die Erstaktivierung des
Vulkans Tindaya (EA8/FU-005) auf Fuerte -
ventura sowie 12 Nordamerika-QSOs. Mehr auf
www.wildenstein.de/amateurfunk/berichte.

■ SOTA International
W0: Die Assoziation W0 (Colorado, Nord- und
Süddakota) bietet nun eine eigene Internetseite
(w0-sota.org). 
ZB: Britische OMs warfen die Frage auf, wa-
rum der Felsen von Gibraltar mit 426 m ü. NN
kein SOTA-Gipfel ist. Es stellte sich heraus,
dass er als Einrichtung des britischen Vertei -
digungsministeriums dient und laut M3EDX
Funkbetrieb vom Felsen nicht erlaubt ist. Der
nächstmögliche Standort ist der „Europa Point“
in der Nähe des Leuchtturmes. – HL: SOTA-
Impressionen der Aktivierung von HL3QBN
auf dem Seodaesan (HL/CN-001, 904 m ü.
NN) können unter blog.daum.net/wi3000/307
be trach tet werden. 
OE: Einer Einladung von Manfred, OE2FKM,
zum Fieldday-Besuch der höchstgelegenen
österreichischen Klubstation OE2XCP auf
3209 m ü. NN folgten viele Funkamateure.
Franz, OE2SNL, Andreas, OE7AJT, und Chris -

tian, OE5HCE, nutzten die Gelegenheit zum
Marsch auf das Kitzsteinhorn (OE/SB-003,
3209 m). Ein Video dazu gibt es auf www.
youtube. com/watch?v=Jt_JajS0ElA. 

■ SOTA-Termine
DM/RP: Der Rheinland-Pfalz Bergfunk-Ak-
tivitätstag (SOTA und GMA) ist für den
26. 5. 12 terminiert. Die Ausschreibung findet
man auf (www.darc.de/mitglieder/distrikte/k). –
W5: Am 26. 5. 12 versucht Andrew, KD5ZZK,
den Livermore Mount (W5/ DW-001, 2554 m)
erstmalig zu besteigen und will von 40 m bis 
6 m funken, teilweise jedoch außerhalb un serer
Bandgrenzen. 

 CW-QTC
■ CW-Treffen 2012
Auch in diesem Jahr war das „Große CW-
Treffen“ in Erbenhausen (Thüringen) im Hotel
„Eisenacher Haus“ gut besucht. Das sonnige
Wet ter hatte am Samstag viele Tagesgäste an -
gelockt. Gemeinsam mit HSC, FMC und RTC
wurde die Veranstaltung ausgeführt. Mit Span -
nung wurde der Deutsche Telegrafiepokal aus-
getragen. Mit dabei war eine junge Frau aus
Griechenland, Viktoria, SV2KBS, die ihre Mor -
sekenntnisse in einem Wettkampf testen wollte
und dabei einen vorderen Pokalplatz belegte. 
Ein umfassendes und informatives Vortragspro-
gramm hat den Samstagnachmittag des CW-
Treffens abgerundet, u. a. mit folgenden The -
men: Vorstellung der Sieger-Morsetasten vom
Selbstbauwettbewerb Ham Radio 2011, Ham
Radio Software Projects 2012, Erfahrun gen mit
eQSL und Morsen als Weltkulturerbe.
Neu war in diesem Jahr das Betriebstechnik-
Training für Conteste und DXpeditionen. Die
CW-Wiedereinsteiger haben nach eigener Dar-
stellung davon profitiert. Im kommenden Jahr
sollte man also unbedingt eine Morsetaste mit-
bringen. 

Im vergangenen Jahr hatten wir LU1DZ be-
grüßen können. Er berichtete damals, wie die
GACW (Groupo Argentinia CW) den Morse -
nachwuchs mit einem Kinderbuch in den
Schulen gewinnt. Dieses Buch ist inzwischen
übersetzt und zum CW-Treffen 2012 vorgestellt
worden. Es ist das ideale Büchlein zum Ver-
schenken im Bekanntenkreis und wird erstmalig
am Stand der AGCW zur Hamradio 2012 in
Friedrichshafen abgegeben. 

Wolfgang Borschel, DK2DO

HB9BIN auf dem Hacha Grande Foto: HB9BIN

Titelseite des CW-Buches Foto: DK2DO

http://www.dl2lto.de/sbw/sc/SBW_kurier.htm
http://www.cqgma.eu
http://www.sota-dl-alpen.de
http://www.wildenstein.de/amateurfunk/berichte
http://www.youtube.com/watch?v=Jt_JajS0ElA
http://www.darc.de/mitglieder/distrikte/k
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QRP-QTC
Bearbeiter: 
Peter Zenker, DL2FI
Molchstr. 15, 12524 Berlin
E-Mail: dl2fi@dl-qrp-ag.de

■ Was ist los im jungen Sommer?
Wie in jedem Jahr treffen sich die an QRP und
Selbstbau interessierten Funkamateure in Silber-
thal bei Jena. Auf dem dortigen Programm ste -
hen einige interessante Vorträge. Wie stets legt
man großen Wert auf viel Raum für Diskus -
sionen und Erfahrungsaustausch im gemüt li -
chen Biergarten und natürlich kann man die mit-
gebrachten Selbstbaugeräte bestaunen. Wer In -
teresse am neuen Elecraft KX3 hat, kann vor Ort
live an der Antenne damit spielen und selbstver-
ständlich werde ich auch meinen SOLF im Ge-
päck haben. Das Treffen findet am Samstag,
dem 2. 6. 12, statt, und beginnt um 10 Uhr. Die
Adresse: Landgasthof Silberthal, Im Silberthal
13, 07616 Silberthal. Auch in diesem Jahr sind
Peter, DK1HE, und Stefan, DK6TM, die Ent-
wickler des SOLF-Projektes, anwesend.
Eine Woche später, am 9. 6. 12, treffen wir uns
endlich wieder zum Ruhrtreffen der DL-QRP-
AG, das leider in den vergangenen Jahren aus-
fallen musste, weil kein geeigneter Ort gefunden
wurde. Die Veranstalter der 3. Werler Anten -
nentage haben uns eingeladen, unser Treffen an-
lässlich ihrer Veranstaltung durchzuführen. Die -
se Antennentage beginnen am 8. 6. 12 um 0 Uhr
und enden am 10. 6. 12 um 14 Uhr. Selbstver-
ständlich sind dazu alle QRPer und Selbstbauer
eingeladen, die ganze Zeit dabei zu sein. Platz
für das Zelt, den Wohnwagen oder das Wohn-
mobil ist auf dem Gelände vorhanden. Weitere
Informationen findet man in Facebook, einfach
in das Suchfenster „3rd Ant“ eingeben, dann
kommt man direkt auf die Veranstaltungsseite
oder auf die Terminseite des DARC-OV49
(www.o49-werl.de). Die Veranstalter versprechen
exzellente Outdoor-Verpflegung und Westfä -
lische Gastfreundschaft; QSL-Karten für das
DXCC-Diplom können vor Ort geprüft werden.
Das eigentliche QRP-Treffen ist für den Sams-
tag vorgesehen – es wird dann aber, so gut es
geht, in das Antennenthema integriert. Bitte
auch zu diesem Treffen möglichst viele Selbst-
baugeräte mitbringen und natürlich auch Eure
bevorzugten Antennen, besonders die, die viel -
leicht noch nicht allgemein bekannt sind. Es ist
Platz genug vorhanden, und Vergleichsantennen
sind reichlich vorhanden. Ich werde die 2-Volt-
Antenne von DL2AVH mitführen, meine zur-
zeit bevorzugte Antenne für das leichte Porta -
belgepäck.

■ Fundsachen
Nunmehr möchte ich Euch eine für QRPer und
Sebstbauer extrem informative Seite im Internet
vorstellen. Vorausgesetzt, man kann englische
Texte einigermaßen lesen (die diversen Überset-
zungsmaschinen leisten heutzutage schon sehr
gute Hilfe), findet man auf der Seite von Todd,
VE7BPO (www.qrp.pops.net) eine Unmenge an
hilfreichen Schaltungen und Bauvorschlägen.
Das reicht von einfachen QRP-Sendern der
KISS-Klasse, über kleine Transceiver, nützliche
Zubehöre und rauscharme Oszillatoren bis hin

zu ausgeklügelter Messtechnik. Besonders ge-
lungen finde ich seine Experimente und vor
allem die „Workbench“-Seiten. Auf diesen er-
klärt er sehr gut nachvollziehbar die Grund-
parameter diverser HF-Schaltungen und erar -
beitet das Verständnis dafür mit Experimenten,
die man am eigenen Arbeitstisch gut nachar -
beiten kann. 
Es sind zum Teil Experimente, die jeder mit 
den in den meisten Shacks vorhan denen Geräten
und Teilen durchführen kann – bei anderen, an -
spruchs volleren Projekten benötigt man aller -
dings nicht überall vorhan dene Messgeräte. Das
sollte aber in der Praxis kein Problem sein, falls
man sich dazu aufrafft, mit derartigen Ex-
perimenten einen OV-Abend einmal anders als
üblich zu gestalten. Es wird sich sicher in fast
jedem DARC-Ortsverband ein Mitglied finden,
das bereit ist, einen Spektrumanalysator oder ein
Oszilloskop mit zum OV zu bringen, damit man
diese Experimente dort gemeinsam durchführen
kann. Werden anschlie ßend die Ergebnisse so
diskutiert, was die gemessenen Werte zu bedeu -
ten haben, hat der gan ze OV etwas davon.
Vielleicht resultiert aus so einer Aktion ja sogar
die Idee, dass das Ver bands leben womöglich
wieder interessanter wer den könnte, wenn man
solche Themenaben de häufiger veranstaltet.
Womöglich besinnt sich der eine oder andere
sogar darauf, dass der Selbstbau von Geräten
und Zubehör eigentl ich zu den Grundfesten des
Amateurfunks gehört.

■ Outdoor-Perspektiven
Wen es im Sommer in die freie Natur lockt, wer
seine Technik gerne draußen ausprobieren
möch te, der hat vielleicht großen Spaß an der

von Mario, DL7CCC, bearbeiteten Seite www.
cqgma.eu. Dort handelt es sich um das GMA,
das Ger man Mountain Award (weitere Details
siehe S. 658), die Alternative zum SOTA-Pro-
gramm. 
Beim GMA geht es ähnlich wie bei SOTA da -
rum, QSOs von Hügeln oder Bergen aus zu
führen – dass bedeutet in erster Linie, den Hin-
tern aus dem Shack herauszubewegen und Funk,
sportliche Betätigung und Freude an der Natur
miteinander in Einklang zu bringen. 
Da Funkamateure ja aus Gewohnheit eher bereit
für solche Aktivitäten sind, wenn damit ein
Contest oder ein Diplom verbunden ist, finde ich
die Initiative von Mario sehr gut. Nun haben wir
in Berlin ja nicht besonders viele Hügel, aber
natürlich gibt es auch für Flachländer eine Al -
ternative, das ist das WFF-Programm. 

WFF steht für World Flora und Fauna, ein Pro-
gramm, das ursprünglich vom russischen Robin -
son Club entwickelt wurde. Es geht darum,
Funkbetrieb aus Biosphären-Reservaten durch-
zuführen. Da solche in der Regel nicht nur ganz
speziell schöne Landschaften sondern auch be-
sonders geschützt sind, stellt der Funkbetrieb
aus diesen Gebieten ganz besonders hohe An-
forderungen an die Funker. Lärm und großartige
Antennengebilde sind natürlich nicht möglich,
stattdessen ist Ruhe und Beschränkung auf ein-
faches Equip ment angesagt. Interessenten fin -
den Infor mationen auf der deutschen WFF-
Website www.wff-dl.de. Als deutscher Vertre ter
der WFF engagiert sich Enrico, DL2VFR
(www.dl2vfr.de), der gerne Hilfestellung für An-
fänger vermittelt.

■ Ham Radio 2012
Nun dauert es nicht mehr lange und wir treffen
uns auf der Ham Radio in Friedrichshafen. Der
Stand der DL-QRP-AG ist erneut an der glei -
chen Stelle zu finden, wie in den vergangenen
Jahren: Halle A1, Stand 863. So haben wir auch
dieses Mal unseren Freunden von Elecraft einen
Stand direkt neben dem unseren organisiert. Der
wird so angelegt sein, dass wir über viel Platz für
Tische und Stühle verfügen, denn es sollen wie -
der die Diskussion, der Erfahrungsaustausch
und die Beantwortung technischer Fragen im
Vordergrund stehen. Wer spezifische Fragen zu
bestimmten Projekten der DL-QRP-AG hat, der
sollte wenn möglich die Schaltungsunterlagen
mitbringen, da wir nicht die Baumappen zu all
unseren Projekten mitbringen können. 
Unser Chefdesigner Peter, DK1HE, wird an al -
len Tagen am Stand ansprechbar sein. Dieje ni gen

von Euch, die neue Ideen haben, die sie gerne
mit oder durch uns realisiert sehen möchten,
können mich direkt auf der Ham Radio dazu an-
sprechen. Bringt bitte auch in diesem Fall die
nötigen Unterlagen mit. 
Am 23. 6. 12 wird ab 18 Uhr auf dem Camping-
platz Cap Rotach wieder das gemeinsame Grill-
fest mit unseren Freunden von „Funken lernen“
(www.funkenlernen.de) stattfinden. Alle sind ein -
ge laden, mitzumachen, es wäre jedoch hilfreich,
wenn Ihr Euch vor her anmelden würdet, damit
wir uns einiger maßen auf die Teilnehmerzahl
einstellen kön nen. Wer Lust hat, stundenweise
am Stand der DL-QRP-AG zu helfen, meldet
sich möglichst vorher bei mir (www.dl-qrp-ag.de).
Wir werden aber auch nie manden wegschicken,
der sich vor Ort spontan entschließt, für geraume
Zeit im Team mitzuarbeiten.

Eric, WA6HHQ (2. v. r.),
am DL-QRP-AG/

Elecraft-Doppelstand
auf der Ham Radio

2011 mit dem damals
recht neuen Elecraft-

KX3-Transceiver

Foto: DL2FI

http://www.o49-werl.de
http://www.qrp.pops.net
http://www.cqgma.eu
http://www.wff-dl.de
http://www.dl2vfr.de
http://www.funkenlernen.de
http://www.dl-qrp-ag.de
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Digital-QTC
Bearbeiter:
Dipl.-Ing. Jochen Berns, DL1YBL
Heyerhoffstr. 42, 45770 Marl
E-Mail: dl1ybl@db0ur.de
Jürgen Engelhardt, DL9HQH
Azaleenstr. 31, 06122 Halle
Packet-Radio: DL9HQH@DB0ZWI
E-Mail: dl9hqh@gmx.de

Digital Voice 
■ Neues von MOTOTRBO in OE8
Am Wochenende des 15./16. 4. 12 wurde im
Zuge einer Freizeitmesse der Probebetrieb von
MOTOTRBO in Kärnten vorgestellt. Der Lan -
desverband von OE8 rund um Landesleiter
Richard, OE8RZS, hatte mit einem Messestand
einen Treffpunkt für Funkamateure geschaffen,
der sehr gut angenommen wurde. Es konnten
viele überaus konstruktive Gespräche rund um
unser Hobby geführt werden. 
Durch die Unterstützung von Andy, OE1BAD,
konnte die Kärntner „Digitalgruppe“ einen
Pro bebetrieb am Pyramidenkogel starten. Her -
mann, OE8HJK, war wieder einmal schnell mit
der Antennenkonstruktion und der Platzbe -
schaffung zur Stelle. Viele helfende Hände ha -
ben die neue Betriebsart MOTOTRBO für den
Probebetrieb vorbereitet. 
Am 16. 4. 12 ging es auf den Pyramidenkogel,
wo das aktuelle Sendeprofil auf Zeitschlitz 2
(TS2) für den OE- und Europabetrieb einge-
stellt wurde. Auch in OE8 sieht man es als
praktisch an, den Zeitschlitz 1 (TS1) nur für
lokale Runden (ohne IP-Connect) zu verwen -
den. Da sich die Motorola-Relais auch fern-
steuern lassen, kann jederzeit (vor allem am
Samstagnachmittag zur NET-Control-Zeit) auf
ein TS1+TS2 Profil geschaltet werden. 

Wir freuen uns, dass die MOTOTRBO-Gruppe
weiter auf positives Interesse stößt und regel-
mäßig neue Funkamateure in diese Betriebs-
technik einsteigen. Wer mitmachen will, be-
kommt bei Robert, OE3OLU (oe3olu@amrs.at),
eine ID für sein Gerät, die Voraussetzung für
die Teilnahme am MOTOTRBO-Netz ist.

Claus Stehlik, OE6CLD

■ DCS: Ersatz für xReflectoren
Der DCS-Reflector (Digital Call Server) ist
eine neue Technik, die den xReflector ersetzt.
Die Relaisbetreiber sollten diese IRCDDB-
Gateway-Software herunterladen, um die er-
weiterten Funktionen nutzen bzw. die neuen
Reflectoren er rei chen zu können. Die Software
und Infor ma tionen dazu findet man auf der
xReflector-Seite unter http://xreflector.net.
Was ist besser am DCS? Hier ein Beispiel: Ein
OM spricht über DM0HMB_C auf dem DCS -
001. Ein anderer passt nicht auf und drückt
ebenfalls auf DM0HMB_C die PTT-Taste und

überlagert die erste Station. Normalerweise
bricht jetzt das System zusammen. Nicht so bei
DCS. In dem Moment, wo ein Nutzer die PTT
loslässt, geht ohne Verzögerung das QSO
weiter und die Daten werden richtig verteilt.
Auch versucht das neue System die Paketdaten
bei einer schlechten Verbindung zu bearbeiten,
um die Daten vollständig darzustellen. Da man
von diesen „inneren Werten“ nicht so offen -
sichtlich etwas sieht, haben die Entwickler
noch ein paar nette Spielereien einzubinden.
Daraus waren die Gruppen geboren, die jetzt
per Namen eine saubere Zuordnung zu geogra-
fischen Regionen ermöglichen.
Die Benutzung für den Anwender ist völlig
kompatibel zu den herkömmlichen Reflecto -
ren, man muss also nicht umdenken und kann
seinen Transceiver wie gewohnt einsetzen.
Zu den Räumen: Der DCS001 besteht z.B. aus
26 Räumen. Hier einige Zuordnungsbeispiele –
Raumliste DCS001-Raum (A…Z) bzw.
DTMF-(01…26)-Zuordnung: A bzw. 01:
World Wide, B bzw. 02: Europe, C bzw. 03:
Deutschland, D bzw. 04: Österreich, E bzw. 05:
Niederlande, F bzw. 06: Italien, G bzw. 07:

Spanien usw. Weitere sind u. a. M bzw. 13:
USA, N bzw. 14: Südamerika oder O bzw. 15:
Japan bzw. regional Q bzw. 17: DL Nord, R
bzw. 18: DL Süd, S bzw. 19: DL West, T bzw.
20: DL Ost. Interessant ist z. B. auch W bzw.
23: APCO Test Channel. 
Ebenfalls neu ist die DTMF-Steuerung: sie
Funktion wurde in Zusammenarbeit mit Jona -
than, G4KLX, entwickelt und inzwischen in
vielen Gateways eingebaut. Das Linken in ei -
nem anderen Reflector oder Raum erfolgt z. B.
unter „UR“ DCS001CL (für den Raum
Deutschland) oder per DTMF D1C bzw. D103.
Unter „UR“ DCS001ZL (für den Raum Echo
Function) oder per DTMF D126. Statusabfrage
ist die „0“, Trennen geht mit „#“.
Ein weiterer Vorteil vom DCS ist, dass das
Linken komplett im Hintergrund stattfindet
und nicht mehr stört. Auch die Administration
funktioniert besser als beim xReflector. So
lassen sich pro Reflector etwa 700 Nutzer ver-
walten. Das DCS-Konzept eröffnet für die Zu-

kunft eine Menge Möglichkeiten und die Ent-
wicklung ist längst nicht abgeschlossen. Wei-
tere Informationen gibt es unter xreflector.net.

Torsten Schultze, DG1HT, 
Sven Mewes, DO5SL

Datenkommunikation
■ Digipeater

DB0AGM (Lüneburg)
Da in der letzten Zeit der Digi-Zugang kaum
noch genutzt wird, lohnt sich der Aufwand für
die Hard- und Softwarepflege nicht mehr. Falls
die Technik für andere Projekte benötigt wird
bzw. defekt ist, soll der Zugang außer Betrieb
genommen werden.

DB0AIM (Leverkusen)
Seit kurzem arbeitet DB0AIM wieder im Test-
betrieb. Auf 438,150 MHz lässt er sich mit 1k2-
Baud erreichen. Nach dem Test soll er an einem
anderen Standort aufgebaut wer den und auch
eine Anbindung an das HAM NET bekommen.

DB0HOB (Rosenheim/Hochries)
Die Frage über den Fortbestand von Packet-
Radio bei DB0HOB stellt sich derzeit den
Digibetreibern. Aufgrund der geringen Nut-
zung und hohen Kosten sind sie momentan an
einem Punkt angelangt, an dem die Abschal -
tung der Technik für Packet-Radio in Erwä -
gung gezogen wird. Dazu sollen demnächst
auch die Nachbar-OVs befragt werden. 

DB0PRA (Eschweiler)
Am 4. 4. 12 wurde der Digipeater an das
HAMNET angeschlossen und ist nun über
DB0ACH (Aachen) zu erreichen.

■ 28. IPRT in Darmstadt
Ende März fand die 28. IPRT (Internationale
Packet-Radion-Tagung) in Darmstadt statt, die
ganz im Zeichen des HAMNET stand. Wie
Vorträge und Technik bewiesen, hatten höher-
wertige Modulationsverfahren bzw. digitale
Technik schon längst im Amateurfunk Einzug
gehalten. So gab es z. B. von DG1YFE und
DL8SDL ein Update zu ihrem LinkTRX4 für
mittlere Datenraten auf den Bändern 70 cm,  23
cm und 13 cm. Dabei können Linkstrecken im
50-kHz-Raster weiter verwendet werden. The -
ma der Tagung war auch Digital-Voice in Form
von DMR (Digital Mobile Radio), wo rüber
DD9KA berichtete. 
Durch die Vernetzung von Repeatern ergeben
sich somit vielfältige Einsatzmöglichkeiten im
Amateurfunk. DMR ist übrigens vergleichbar
mit dem bekannteren D-STAR-Übertragungs-
standard. Gegenstand abschließender Diskus -
sionen waren die Zukunft bzw. der Ausbau des
HAMNET. Ihren Abschluss fand die Tagung
mit der ADACOM-Hauptversammlung. Der
Ter min der nächstes IPRT steht auch schon
fest: 6. 4. 13.

■ HAMNET-Beauftragter in Thüringen
Auf der Distriktversammlung im Frühjahr
2012 wurde Jens, DJ1JAY, zum Beauftragten
für HAMNET benannt. Interessenten können
sich mit Vorschlägen bzw. Meinungen an
dj1jay@darc.de wenden.

D-STAR: 2-m-Relais V53W_C in Windhoek (Nami -
bia) mit Weiche  Foto: V51JP

Sendeparameter Hochwechsel –Pyramidenkogel (Ergänzung zu FA 3/12, S. 323)

Art QTH Rufz. QRG [MHz] ID Koordinaten Sysops
Peer Hochwechsel OE3XWU 439,075 (–7,6) 232103 47° 33,16’ / 15° 55,03’ OE4KMU/OE4RLC 
Peer Pyramidenkogel OE8XKK 438,600 (–7,6) 232108 46° 36,24’ / 14° 8,46’ OE8HJK/Gruppe 

http://xreflector.net
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SWL-QTC 
Bearbeiter: 
Andreas Wellmann, DL7UAW
Angerburger Allee 55, 14055 Berlin
E-Mail: andreas.wellmann@t-online.de
Packet-Radio: DL7UAW@DB0GR

■ Sondersendung vom Wetterfunk -
sender Pinneberg – DDH47

Vor 100 Jahren ging am 15. 4. 1912 der bri -
tische Passagierdampfer „Titanic“ nach einer
Kollision mit einem Eisberg unter. In Erin -
nerung an dieses tragische Ereignis unterbrach
der Wetterfunksender des Deutschen Wetter-
dienstes, DDH47, am 15. 4. 12 seine üblichen
Funkfernschreibaussendungen auf 147,3 kHz.
In der Zeit von 0:30 bis 4 Uhr ME(S)Z waren
auf dieser Langwellenfrequenz statt der sonst
üblichen RTTY-Signale wieder Morsezeichen
zu vernehmen. 
Früher herrschte im Zeitraum zwischen der 15.
und 18. sowie der 45. und 48. Minute einer
jeden Stunde absolute Funkstille. Diese See-
notpausen erhöh ten deutlich die Chance, dass
auf der Seenotfrequenz 500 kHz ausgesendete
Hilferufe nicht im nor malen Funkverkehr
zwischen Küstenfunkstellen und Schiffen über-
hört werden konnten. 

Im Rahmen der Sondersendung von DDH47
wurden in diesen Zeitfenstern jeweils die
Namen der damals beteiligten Funkoffiziere in
Telegrafie ausgesendet. 
In der übrigen Zeit besaßen Funkamateure
zudem die Gelegenheit, in Verbindung mit den
OMs der Amateurfunkgruppe des Seewetter-
amtes des Deutschen Wetterdienstes (DWD),
DL0SWA, zu treten. Unter anderem schaffte es
Mike, DF2OK, eine Crossbandverbindung her -
zustellen. Es ist schon recht außergewöhnlich,
wenn auf 147,3 kHz das eigene Rufzeichen,
ausgestrahlt von einer „kräf tigen“ kommer -
ziellen Sendeanlage, als Antwort auf einen An -
ruf im Kurzwellenbereich, ertönt. Auf der In-
ternetseite [1] steht eine mp3-Datei zum
Download bereit, mit der sich Interessenten zu-
mindest einen kleinen akustischen Eindruck
verschaffen können.
Die Website des DWD [2] bietet im Anhang
zur Pressemitteilung vom 12. 4. 12 noch diver-
se weiterführende Links. Unter anderem zu his-
torischen Wetter- und Eisbergkarten, die im
Zusammenhang mit dem Untergang der „Tita -
nic“ stehen.
URLs

[1] Das Isetal Amateurfunkforum – Alles Rund um Ama -

teurfunk und Technik: www.amateurfunk-isetal.de/
download/file.php?id=233

[2] Deutscher Wetterdienst – Wetter und Klima aus

einer Hand: www.dwd.de

Sat-QTC
Bearbeiter: 
Thomas Frey, HB9SKA
Holzgasse 2, 5242 Birr, Schweiz
E-Mail: hb9ska@amsat.org

■ Hiscock Radiation Belt Explorer
HRBE der Montana State University (MSU),
der mit einer NASA-Rakete am 28. 10. 11 in
den Weltraum gebracht wurde, sammelte bis
zum 15. 2. 12 in 111 Tagen länger Informa tio -
nen als sein historischer Vorgänger Explorer-1. 
Auf der Internetseite bedankt sich das Univer-
sitätsteam bei den Funkamateuren für die ein -
gesandten Daten, welche fast die Hälfte der
Menge der selbst empfangenen Daten entspre -
chen und zum Gelingen der Mission beigetra -
gen haben. 
Im „SatMagazine“ kann der vollständige Be-
richt online unter www.satmagazine.com/2012/
SM_Apr2012.pdf nachgelesen werden.

■ M-Cubed
Ende März 2012 konnte an der Bodenstation
der Universität Michigan M-Cubed während
einiger seiner Überflüge gehört werden. Die
Batterie und die Solarpanele scheinen immer
noch zu arbeiten. Jede Woche versucht man,
einen Befehl zum Satelliten abzusetzen.

■ e-st@r taumelt
Das Signal von e-st@r wurde von der Boden-
station in Italien und von Funkamateuren rund
um die Welt empfangen. Jedoch beeinträchtigte
unerwartetes Taumeln des CubeSats einige
Manöver. Bis seine Lage stabilisiert ist, wurde
e-st@r in den „power saving mode“ versetzt.

■ MO-72/Masat-1 voll in Betrieb
Seit den ersten Überflügen über die Boden-
station in Budapest ist MO-72 kontinuierlich
und vollständig in Betrieb. Daten, die wunder-
bare Fotos und Telemetrie beinhalten, ließen
sich regelmäßig empfangen und sämtliche Sys -
teme arbeiten normal. 
Während der ersten Wochen konnte das Uni-
versitätsteam das Verhalten der Elektronik aller
Systeme sowie der Sensoren überwachen.
Dazu will das Team weiterhin Daten sammeln
und die aktive Lageregelung des Satelliten de-
monstrieren.

■ Auszeichnung für AMSAT-DL
Die AMSAT-DL erhielt kürzlich eine Aus-
zeichnung für den Empfang von Japans UNI -

TEC-1-Flug zur Venus und den Empfang von
AKATSUKI (Venus Climate Orbiter).

Quelle: AMSAT-NA

■ PW-Sat
PW-Sat ist aktiv und Telemetriedaten werden
von der Bodenstation in Warschau regelmäßig
empfangen. Der Stromverbrauch ist ein wenig
höher als erwartet. Es wurden Kommandos
gesendet, um den Intervall zwischen Teleme -
trie aussendungen und Pausen zu erhöhen, bis
der Stromhaushalt korrigiert ist. Dann wird das
„drag augmentation device“ aktiviert, um das
Eintauchen in die Erdatmosphäre zu be-
schleunigen und die Mission abzuschließen.

Mineo, JE9PEL, konnte am 23. 3. 12 mit den
Keplerdaten „Object G“ auf 145,9054 MHz
(USB) Telemetrie decodieren. Eine Liste mit
registrierten Funkamateuren kann auf http://
ska.meil.pw.edu.pl/pwsat_blog_pl → List of re-
gistered radioamateurs abgerufen werden.

■ Auch XaTcobeo taumelt
XaTcobeo sendet normale Telemetrie zur
Bodenstation der Universität von Vigo, ob-
gleich die Verbindung durch unvorhergesehene
Taumelbewegungen des Satelliten gestört ist.
Die Kommissionierung von XaTcobeo ist
jedoch bald abgeschlossen, alle Systeme funk-
tionieren gut. Die Kommunikationsverbindung
wird sich verbessern, sobald die Spinrate ab-
nimmt.

■ Goliat
Die Kommunikation mit Goliat erfolgt mit
Unterbrechungen. Das Team arbeitet daran, re-
gelmäßigere Kontakte zum Satelliten herzu-
stellen, um den Status der Experimente zu
untersuchen und um danach die Bord-Software
auf den neuesten Stand zu bringen. Telemetrie
von Goliat konnte während eines Überflugs
heruntergeladen und decodiert werden.

■ Und UNICubeSat-GG taumelt auch
Zu Beginn der Mission wurde von den Boden-
stationen in Rom und Kentucky ein schwaches
Signal von UNICubeSat-GG empfangen. Der
Satellit scheint sehr schnell zu taumeln und
eine Wiederherstellung der Kommunikation
könnte sich als sehr schwierig erweisen.

■ Neues Aktivitätslog im Internet
Nachdem das AO-7-Log bei Planetemily.com
nicht mehr erreichbar ist, hat F1NNI ein neues
Log für die Satelliten VO-52, AO-27, AO-7,
SO-50 und FO-29 unter http://aar29.free.fr/
sat/index.php ins Netz gestellt. Das Login er -
folgt mit Rufzeichen, Locator und selbst ge -
wähltem Passwort.

Das von der Universität von Tokio an die AMSAT-DL
verliehene Zertifikat

http://ska.meil.pw.edu.pl/pwsat_blog_pl
http://aar29.free.fr/sat/index.php
http://www.amateurfunk-isetal.de/download/file.php?id=233
http://www.dwd.de
http://www.satmagazine.com/2012/SM_Apr2012.pdf
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UKW-QTC
Aktuelles, Aurora, MS, EME:
Dipl.-Ing. Bernd J. Mischlewski‚ DF2ZC 
Auf dem Scheid 36, 53547 Breitscheid
E-Mail: BerndDF2ZC@gmail.com
Magic Band, Topliste, Conteste: 
Dipl.-Ing. Peter John, DL7YS
Am Fort 6, 13591 Berlin
E-Mail: dl7yspeter@gmx.de
Packet-Radio: DL7YS@DB0BLO

■ EME Teil 1: Vietnam auf 
drei Bändern via Mond

Wie war das doch gleich vor nur wenigen Jah -
ren? Wer auf 144 MHz auf eine EME-DXpe -
dition ging, musste eine regelrechte Material-
schlacht bestreiten, denn unter zwei langen
Yagi-Antennen war in CW nichts drin. Idealer-
weise sollten es sogar vier Richtantennen und
eine sehr „dicke“ PA sein, um in Telegrafie via
Mond eine nennenswerte Zahl von QSOs zu
realisieren. 
Seitdem hat WSJT mit dem speziellen EME-
Modul JT65 (http://physics.princeton.edu/pulsar
/K1JT) das Funken via Mond revolutioniert.
Nun genügen auch 10 dB weniger Pegel, um
ein QSO zu schaffen. Im Umkehrschluss rei -
chen deshalb auch eine durchschnittliche End-
stufe mit 300 W und eine einzelne Lang-Yagi-
Antenne, um von jedem Punkt der Welt mit-
hilfe des Mondes in zwei Tagen wenigstens 50
QSOs auf 2 m zu loggen. Wobei selbstver-
ständlich stets gilt: je mehr (Stationsausrüs -
tung), desto besser (mehr QSOs).
Hermann, DL2NUD, verbringt seinen Ruhe-
stand zum Teil mit EME-DXpeditionen auf 
2 m, 70 cm und 23 cm. Eine ganze Reihe exo-
tischer Standorte hat er bereits per Mond be-
funkt, beispielsweise die Seychellen, die Solo-

monen, Temotu oder auch Französisch-Guya -
na. Aus nahmslos DXCC-Gebiete, die selbst auf
Kurzwelle sehr gesucht sind. Im vergangenen
März aktivierte er gemeinsam mit Peter,
DJ4TC, erstmals Vietnam als XV4HP per
EME.
Vom 28. 3. bis 20. 4. 12 waren die beiden unter
den Rufzeichen XV4HP (DL2NUD) und
3W4TC (DJ4TC) auf der Insel Phuqouc im äu-

ßersten Süden des Landes gleich auf drei
Bändern QRV; 2 m,  70 cm und 23 cm. Anders
als bei manch leidvoller Erfahrung früherer
DXpeditionen verlief diesmal alles glatt: keine
Probleme bei der Einreise mit dem Funk-
Equip ment, keine Diskussionen mit der Ver-

waltung der Feriensiedlung. Auch war kein
Ausrüstungsteil – das gab es schon einmal – an
einem Umsteigeflughafen nicht weiterge-
schickt worden; alles war vor Ort.
Nach Ankunft im Ferienhaus in OK10XE
wurde als erste die 17-Element-Yagi-Antenne
für 144 MHz aufgebaut. Angesichts von Tem-
peraturen zwischen 35 °C und 40 °C war das
gar kein so leichtes Unterfangen. Nachdem das
dann geschafft war, wurden im Haus Trans-
ceiver, PA und Ablaufsteuerung für den Vor-
verstärker angeschlossen und der Laptop mit
dem Funkgerät verbunden. 
Los ging es auf der 144,144 MHz; der Mond
stand ja bereits hoch am Himmel. Sofort waren
die Signale aus Südostasien in Europa an
Vierer-Gruppen mit Feldstärken von bis zu 
–20 dB (bei 2,5-kHz-Bandbreite) aufzuneh -
men. Das bedeutet, dass die Echos nicht nur im
Rauschen versteckt waren und nur die digitalen
Signalverarbeitungsalgorithmen des WSJT-
Pro grammpakets sie dort herausfiltern konn -
ten. Nein, man konnte die typischen „Du -
delsack-Töne“ sogar im Lautsprecher wahr-
nehmen. Gleich am ersten Aktivitätstag füllte
sich das Log mit einem Rufzeichen nach dem
anderen.
Doch meist läuft eine DXpedition nicht ohne
Komplikationen ab, so auch dieses Mal. Das
geringste Problem waren noch die plötzlichen
Ausfälle der Netzspannung. Da galt es stets,
die Daumen zu drücken, dass die Endstufe
keinen Hitzeschaden nimmt, wenn mitten im
Sendebetrieb plötzlich die Stromversorgung
ausbleibt (und damit auch die PA-Lüfter nicht
mehr funktionieren). 
Ob es nun genau daran lag, dass eines der PA-
Module plötzlich den Dienst versagte – wer
weiß. Jedenfalls stand plötzlich nur noch die
halbe Sendeleistung zur Verfügung, was für
den EME-Funk durchaus noch ausreichend
war. Doch ohne einen Umbau am Combiner,
der – seinem Namen gerecht werdend – die
Leistungen der beiden Module kombiniert, war
dies nicht über längere Zeit möglich. Sonst

hätte sich noch mehr in der PA verabschiedet.
Am 3. 4. 12 konnte die Endstufe nach der
notwendig gewordenen Modifizierung wieder
im Dauerbetrieb mit halber Leistung laufen.
Doch plötzlich stellte sich ein ganz anderer
Effekt ein: Sie konnten kein einziges Signal
mehr aufnehmen, obwohl die halbe Welt auf
die CQ-Rufe – die kamen also durch – ant-
wortete. In relativer Äquatornähe – man befand
sich ja nur etwa 10 Breitengrade nördlich –
treten bei EME-Funkbetrieb durchaus recht
eigenartige Ausbreitungseffekte auf. Manch -
mal hilft einfach stoisches Hin nehmen und Ab-
warten. Tatsächlich lief es am nächsten Tag
wieder besser.
Am 9. 4. 12 bauten Peter und Hermann dann
ab; man wollte schließlich noch aus einem
zweiten Feld QRV sein. So ging es nur einige
wenige Kilometer weiter in den Locator
OK20AB, wo man bereits eine Unterkunft re-
serviert hatte. Auch dort bereitete die große
Hitze beim Stationsaufbau ziemliche Proble -
me. Nach dem Einschalten des Transceivers
zeigte sich dann allerdings kräftiges Hoch-
spannungsprasseln; und auch hier fiel ab und
zu die Netzspannung aus. Dann war zwar auch
das Prasseln weg, nur profitierten die DXpe -
ditionäre nicht davon. 
Nachdem man mit Hilfe von Noiseblanker-
Einstellungen das Prasseln soweit reduziert
hatte, dass es fürs QSO machen reichte, wurde
auch von diesem Standort auf 2 m das tägliche
Pile-Up abgearbeitet.
Während Peter meist auf 2 m unterwegs war,
funkte Hermann auf 70 cm und 23 cm über den
Mond. Auf diesen Bändern war XV4HP mit
nur 50 W an einer 38-Element-Yagi (70 cm)
sowie 400 W an einer 62-Element-Antenne 
(23 cm) QRV. Nur gut, dass man angesichts des
Wetters direkt an der Antenne sitzen konnte,
denn den geringen Output des TS-2000 noch
über ein langes Kabel zur Antenne zu leiten,

hätte sich auf 70 cm recht negativ auf den
QSO-Erfolg ausgewirkt.
Am Ende dieser DXpediton standen insgesamt
325 Verbindungen im Log, 14 davon auf 23 cm
und 15 auf 70 cm: ein toller Erfolg! Nun blieb
nur noch eine einzige Herausforderung für
Hermann und Peter: die etwa 30-°C-Tem-
peraturdifferenz nach Ankunft in Deutschland
zu verkraften.

Der Funkstandort in OK20AB Foto: DJ4TC

Hermann, XV4HP, DL2NUD, mit der 2-m-Yagi-An-
tenne am Funkstandort in OK10XE. Foto: DJ4TC

Peter, 3W4TC, DJ4TC, im Shack in OK10XE. 
Foto: DL2NUD

http://physics.princeton.edu/pulsar/K1JT
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■ EME Teil 2: DXCC aus 
der Wundertüte

Zum nunmehr neunten Mal gehen Michael,
DL1YMK, und XYL Monika im Mai auf
EME-DXpedition. Diesmal ist Funkbetrieb im
13-cm-, 23-cm- und 6-cm-Band geplant, und
zwar vom 17. bis 31. 5. 12. Mittlerweile ist es
beim „M&M-Team“ Tradition geworden, nicht
vorab das Ziel seiner DXpedition zu kommu -
nizieren, sondern nur die Termine und Arbeits-
frequenzen. 
Für die DXCC-Jäger auf diesen hochfre quen -
ten Bändern hat die Unternehmung deshalb den
Charakter einer Wundertüte: Man weiß vorher
nicht was drin ist. Das erhöht dann noch die
Span nung, ob und welches neue DXCC-Gebiet
nun zu arbeiten sein wird. Spaß macht es auf
jeden Fall und das auf beiden Seiten. Stil l -
schwei gende Vereinbarung ist es bei allen Be-
teiligten, nicht im Cluster oder anderswo nach
dem QSO zu melden, von wo die beiden nun
QRV sind: Ein jeder soll die Überraschung
erleben, mit welchem Präfix die DXpedition
auftaucht.

■ EME Teil 3: Thailand auf 2 m
Weniger Glück mit dem Equipment als 
Her mann und Peter hatten Joe, HS0ZGQ,
Swen, HS0ZFZ, Karsten, HS0ZIL und Klaus,
HS0ZFD. Die vier Expatriates in Thailand
hatten unter dem Rufzeichen E2E eine kleine
DXpeditions-Rundreise durch verschiedene
Mit telfel der im Nordosten des Landes geplant.
Neben dem Ziel, die Quadrate OK17, OK18,
OK28 und OK27 erstmals auf 2 m via Mond zu
aktivieren, wollte diese Aktivität vor allem den
thailändischen Amateurfunkverband unterstüt -
zen. 
Die Klubstation HS0AC der Radio Ama teur
Society of Thailand (RAST) in Bangkok wurde
während der Jahrhundertflut vergan ge nes Jahr
völlig zerstört. Zeitweise stand das Wasser in

den Räumen mehr als 2 m hoch. Equipment 
im Wert von 200 000 US-$ hat nun nur noch
Schrottwert. Wie es dort nach dem Zurück-
gehen des Hochwassers aussah, kann man sich
auf www.qsl.net/RAST anschauen. Deshalb war
E2E als „Fund Raising Event“ geplant; die
OMs bitten alle QSO-Partner um eine Spende
für HS0AC. Die Gesamtsumme wird nach
Ende der Funkreise an die RAST überwiesen.
Leider traten jedoch gleich zu Beginn der
DXpedition große Probleme auf: Während des

Transports von Karsten, HS0ZIL (DL2LAHs
QTH in OK16BQ nach OK17), wurden
sämtliche vier Antennenbooms sturmbedingt
stark beschädigt: eigentlich irreparabel. Nun
findet man im thailändischen Dschungel nicht
gerade einen Baumarkt oder Metallhandel um

die Ecke. Also musste schnellstens improvi -
siert werden, was (im wörtlichen Sinne) das
Zeug hielt. 
Schließlich wurden die vier OMs dann mit 
Verzögerung doch noch QRV: E2E rief am

22. 4. 12 ab etwa mittags Ortszeit CQ. Sogleich
zeigten sich auf dem Bildschirm bis zu 15
Spektrallinien von anrufenden Stationen. Man
kam also raus und man konnte selbst auch
etwas empfangen. Nur unterbrochen von den
wäh rend der folgenden Tage recht häufigen
Gewit ter wurde dann das sich immer wieder
erneuernde Pile-Up abgearbeitet. 
Diese Gewitter führten auch dazu, dass der
Vorverstärker und auch der Ersatz-VV aus-
fielen. Ab dem 23. 4. 12 musste daher ohne jeg-
lichen Vorverstärker und deshalb mit geringe -
rer RX-Empfindlichkeit gearbeitet werden.
Nach einer Verkürzung des Speisekabels zum
Antennensystem lief das allerdings sogar
besser als erwartet: Nach Ende der Aktivitäten
am 25. 4. 12 standen 138 komplette Verbin dun -
gen im Log.
Statt wie ursprünglich geplant die vier Zehn-
element-Yagi-Antennen abzubauen, einzupa -
cken und zum nächsten Mittelfeld zu fahren,
entschied sich das Team, die DXpedition zu be-
enden: Einen Abbau und nochmaligen Aufbau
hätten die nur notdürftig reparierten Booms
nicht überstanden. Sie endeten schließlich auf
dem Müll, und E2E wird seine Charity-DX -
pedition wohl im nächsten Jahr fortsetzen.
Denn trotz der aufgetretenenWidrigkeiten hat
es allen beteiligten OMs sehr viel Spaß be-
reitet. 

■ Sporadic-E steht bevor!
Sie geht los – oder ist, wenn Sie das Heft in der
Hand halten, bereits im Gange: Die Sporadic-
E-Saison 2012 auf 144 MHz und 50 MHz. Ab
Mitte Mai bis noch in den August hinein ist es
wieder mög lich, mit ein paar Watt Ausgangs-
leistung an einer Lang-Yagi-Antenne, mitunter
sogar mit der Handfunke, z. B. auf 2 m QSOs
bis zu 2000 km Entfernung zu tätigen. Bitte
denken Sie immer daran, im QSO stets nur
Rapport und Locator auszutauschen – denn
manches Mal dauert solch eine Öffnung nur
wenige Minuten.
Bereits Ende April wurden mehrfach ver-
gleichsweise hohe MUF-Werte gemessen. Ein
gutes Omen für die Saison 2012? Wollen wirs
hoffen. 

■ 4-m-Bake in Ungarn
Gabi, HA1YA, erhielt Ende vergangenen Jah -
res 2011 die Lizenz zum Betrieb der 4-m-Bake
HG1BVC auf 70,060 MHz. Der Standort ist in
JN87FI auf 725 m ü. NN. Die Ausgangsleis-
tung beträgt 10 W, ein durchgehender 24-h-Be-
trieb ist geplant. 

■ Funkbetrieb vom Brocken
Immer wieder sonntags (so am 3. 6., 1. 7., 5. 8.,
9. 9. und 30. 9. 12) ist die Sonderstation
DQ125HSB von etwa 11.30 – 14.30 Uhr auf 
2 m und sicherlich auch auf 70 cm vom Bro-
cken (1141 m ü. NN) QRV. 
Die OPs der Klubstation DL0VBG (Eisen -
bahn-Funkamateure) des OVs H09 funken
dabei hauptsächlich in SSB, aber auch in FM.
Die QSL-Karten für die Verbindungen mit dem
Brocken werden mit einem Sonderstempel der
Harzer Schmalspurbahnen versehen, die in
diesem Jahr ihr 125-jähriges Bestehen feiern.
Die OPs freuen sich auf viele anrufende
Stationen. Peter Fischer, DF7AA

Drei der vier OPs von E2E (v. l. n. r.): HS0ZGQ,
HS0ZFZ und HS0ZIL Foto: HS0ZFD

Die vier Zehnelement-Yagi-Antennen von E2E;
notdürftig geflickt und gleichwohl erfolgreich 

Foto: DL2LAH

DARC-UKW-QRP-Wettbewerb
7./8. 4. 12

Pl. Rufz. DOK    Locator  QSOs    Pkte
145 MHz Einmann

1. DO9HL Q05 JN39PN 70 18403
2. DD2RE B32 JN59UK 68 13372
3. DG0VOG S59 JO60QU 56 12239
4. DL5DBT O12 JO31TN 38 10190
5. DL2DRG S24 JO70IT 67 7942
6. DD0VS S09 JO60TR 57 5896
7. DF9FD Z21 JN49GU 16 5532
8. DL4AUK X32 JO50FR 26 4916
9. DK0BM C04 JN58UJ 23 4673

10. DO8CW O12 JO31UO 26 4567
11. DL6NAL U08 JN68CM 21 4320
12. DL8LR Q18 JN39NI 15 3532
13. DL5ALW X06 JO51PD 17 3317
14. DL3DTH S07 JO61UE 25 3265
15. DL3IAS K38 JN49EJ 10 2573
16. DL3AWI X06 JO51MF 11 2398
17. DK5WMA B24 JO60KT 16 2276
18. DF9WOY S01 JO60QU 17 2120
19. DK5AJ X13 JO51GO 9 2108
20. DL2NY N16 JO32QG 10 1444
21. DO3KHZ S24 JO70JV 9 852
22. DJ0ACB C11 JN58TC 5 449
23. DL8FA C11 JN58VD 8 365
24. DO1NFO B09 JO50WH 7 333
25. DM1USL S16 JO71FG 3 192
26. DG1VR S24 JO70JU 3 107

70 cm Einmann
1. DJ7R U15 JN59UK 28 6718
2. DG0VOG S59 JO60QU 17 2677
3. DL2DRG S24 JO70IT 10 996
4. DF9FD Z21 JN49GU 1 233

1,3 GHz Einmann
1. DG0VOG S59 JO60QU 12 1420
2. DL2DRG S24 JO70IT 5 434

>300 GHz Einmann
1. DG1RSD Y08 JO62TK 1 11
1. DL7UHU D19 JO62TK 1 11

Quelle: DARC e. V., Referat für UKW-Funksport

http://www.qsl.net/RAST
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■ 37. Ham Radio
„Amateurfunk digital“ lautet das Motto der 
37. Ham Radio, die vom 22. bis 24. 6. 12 auf
dem Messegelände Friedrichshafen stattfindet.
182 Aussteller aus 26 Ländern haben sich be-
reits zu Europas größter Amateurfunkmesse
angemel det. Mit dem Schwerpunkt auf digitale
Technik erfahren die Besucher bereits im Foyer
in einer Sonderausstellung die neuesten Trends. 

Ein wichtiger Bestand-
teil der größten Ama teur -
funkveranstaltung Euro -
pas ist das 63. Bodensee-
treffen mit einem viel fäl -
tigen Vortrags programm.
Dort zeigen Funkama -
teu  re, wie sie digitale
Tech nik im Funkbetrieb

nutzen. Das Spektrum reicht von digitalen Sen -
dearten im Con test über den Einsatz beim Not-
funk bis hin zu bequemen Verbindungen über
D-STAR oder DMR. Weiterer Publikumsmag -
net ist wie immer die Verkaufsausstellung so -
wie der große Floh markt. Mehr Informationen
auf www.hamradio-friedrichshafen.de.

■ Ham Camp
Die Anmeldung zum Ham Camp auf der Ham
Radio 2012 ist angelaufen. Interessenten soll -
ten sich rasch ankündigen. Die Anzahl der ver-
fügbaren Plätze wurde von 80 auf 100 erhöht.
Die Anmeldung erfolgt über www.hamcamp.de
bzw. hamcamp@darc.de.
Zu einem geringen Paketpreis erhält man drei
Übernachtungen, eine 3-Tages-Plakette sowie
drei Frühstück-Bons. Die Camp-Bewohner im
Zeltlager haben die Möglichkeit zu funken und
zu basteln.

Quelle: DL-RS des DARC e. V. Nr. 17/12

■ IOTA-Treffen auf der Ham Radio
Das 17. Große IOTA-Treffen findet am Sams-
tag, den 23. 6. 12, ab 19 Uhr an gewohnter Stel -
le im VFB-Stadion-Restau rant, 88045 Frie d -
 richs hafen, Teuringer Str. 2, statt. Freunde des
Inselsammelns und Gäste sind herzlich einge-
laden. Hans-Georg Göbel, DK1RV

IOTA-Landesstützpunkt/
QSL-Prüfstelle für DL, HB, OE

■ DARC-Mitgliederversammlung 
entschied über Anträge

Die Diskussion über eine neue Satzung für den
DARC e. V. und die Entscheidung über vor-
liegende Anträge waren u. a. Gegenstand der
DARC-Mitgliederversammlung, die vom 27.
bis 29. 4. 12 in Eisenach tagte. Bei der Ab-
stimmung über vorliegende Anträge hat die
Mitgliederversammlung einen Anreiz für die
Aufnahme von Neumitgliedern gesetzt: Orts-
verbände erhalten künftig, zusätzlich zu den
bestehenden Zuweisungen, für jedes neue Mit-
glied eine weitere Zahlung in Höhe von 50 %
der Beitragsklasse. 
Beschlossen wurde auch eine neue Sonder-
DOK-Vergabeordnung. Das Referat für DX
und HF-Funksport hatte mit der Überarbeitung
der noch gültigen Vergabeordnung u. a. das Ziel

verfolgt, dass Sonder-DOKs wieder etwas „Be-
sonderes“ sind und nicht – wie derzeit manch -
mal praktiziert – inflationär ausgegeben wer -
den. Zur Satzung, die gerade unter Feder füh -
rung des zuständigen Ausschusses überarbeitet
wird, wurde zunächst der aktuelle Stand vor-
gestellt. Es steht noch kein Zeitplan für deren
Verabschiedung fest.

Quelle: DL-RS des DARC e. V. Nr. 18/12

■ 10. Familien-Fieldday in Kesbern
Bereits zum 10. Mal wird vom 29. 6. bis 1. 7. 12
auf dem Fielddayplatz des DAT e. V. in Iser-
lohn-Kesbern (Sturmweg) der Familien-Field -
day stattfinden. Die Veranstaltung wird ge-
meinsam vom DARC-OV O11 und DAT e. V.
organisiert. Die Organisatoren planen erneut
verschiedene Aktivitäten und Vorträge. Schwer-
punkt in diesem Jahr ist das Thema Antennen. 
Der Hauptveranstaltungstag ist, wie auch in
den Vorjahren, der Samstag, doch auch Frei-
tagnachmittag und Sonntag lohnen sicherlich
einen Besuch und bieten Gelegen heiten zum
Erfahrungsaustausch mit anderen OMs und
YLs. Nicht zuletzt wird wieder für das leibliche
Wohl gesorgt. 
Wie immer besteht auf dem Fielddayplatz auch
die Möglichkeit, zu kam pieren. Mehr Infor ma -
tionen finden sich auf www.dat-ev.org → News.
Die Orga nisa toren freuen sich auf zahlreiche
Teilnehmer. Ute Dabrock, DH1DD

■ Funktreff des Radio Club Ries 
Zu Pfingsten (26. bis 28. 5. 12) findet erneut der
beliebte Funktreff des Radio Club Ries auf der
RCR-Ranch in Rudelstetten, 86733 Alerheim
(JN58HU), zwischen Wemding und Nördlin -
gen statt. Kennenlernen, Fachsimpeln sowie
kulinarische Genüsse machen ihn jedes Jahr zu
einem Treffpunkt für Funkamateure und Inte -
res sierte. Übernachtung und Aufstellen von Zel -
ten, Wohnwagen, Antennen und Funkstationen
sind ebenso möglich wie ein Stromanschluss.
Eine Anfahrtsskizze und mehr findet man auf
www.datenfunk.org/rcr oder in der PR-Mail box
DB0FHN unter der Rubrik Arberg.

Frank Schindler, DG1NFS

■ Duplex für DI-Stationen
Duplex-QSOs zwischen Betreibern von Ex-
perimentalfunkstellen unter DI-Präfix und
Funk  amateuren auf ihren Amateurfunkfre -
quen  zen zählen für Erstgenannte ebenfalls als
Reichweitenversuche. Das ist ein Ergebnis
eines Gespräches von Holger Kinzel, DK8KW,
mit der Bundesnetzagentur vom 19. 4. 12. Bis -
her hieß es, dass Experimentalstationen mit DI-
Rufzeichen auf 505,1 kHz lediglich Reichwei-
tenversuche mit Bakensendern machen dür fen.

Quelle: DL-RS des DARC e. V. Nr. 17/12

■ Liederbach-Treffen
Der DARC-Ortsverband Main-Taunus (F 27)
veranstaltet am Samstag, den 16. 6. 12, den 
14. Main Taunus – Amateurfunk-, Radio- und

Technik-Flohmarkt in 65835 Liederbach/Ts.,
Liederbachhalle, Wachenheimer Str. Beginn ist
für Besucher um 9 Uhr, Einlass für Aussteller
ab 7.30 Uhr.
Liederbach liegt verkehrsgünstig zwischen
Frankfurt/Main und Wiesbaden und ist über die
A 66 gut zu erreichen. Abfahrt: Anschlussstelle
Frankfurt-Höchst, von dort über die B8 in
Richtung Königstein, Ausfahrt Liederbach/Bad
Soden. Der weitere Weg ist mit DARC F27-
Schildern gekennzeichnet. Eine Einweisung
erfolgt auf 145,500 MHz. Der Eintritt ist frei.
Informationen und Tischbestellungen bei Wolf -
gang Renner, E-Mail dc2fr@darc.de, Tel. (01 76)
38 48 49 38. Wolfgang Renner, DC2FR

■ Transparenz bei Marktüberwachung
Der RTA hat auf einem Forum für Marktüber-
wachung von CE-gekennzeichneten Geräten
im Bundeswirtschaftsministerium Verbes se -
run gen hinsichtlich der Transparenz, d. h. der
Ver öffentlichung von Testergebnissen, sowie
größere Bürgernähe durch gezielte Information
über nichtkonforme Produkte gefordert. 
Ein weiterer Punkt der Sitzung am 20. 4. 12 war
die Verbesserung der Überwachung der Kon-
trollen. So sollen beispielsweise Produkte an-
hand eines diskriminierungsfreien Katalogs
ausgewählt werden. Der RTA nahm auf Ein-
ladung des BMWi an diesem Forum teil. 
Über die Teilnahme hat der DARC-Vorstand
am 27. 4. 12 eine Vorstandsinformation auf der
DARC-Website veröffentlicht. Darin ist z. B.
nachzulesen, dass in den Forumsbeiträgen ins-
besondere Wettbewerber aus der Eurozone zu-
nehmend preiswerte Produkte aus Fernost
bemängelten, die nachweislich nicht richtlini-
enkonform sind und trotzdem breite Verteilung
in Europa finden.

Quelle: DL-RS des DARC e. V. Nr. 18/12

Afu-Welt
■ Stabiler Zuspruch in den USA
Der Zulauf an Funkamateuren hält in den USA
auch 2012 an. Schon im ersten Quartal 2012
gab es 30 % mehr Amateurfunkprüfungen als
im ersten Quartal des Vorjahres. „Die Statistik
der vergangenen 13 Jahre zeigt, dass wir mit
derzeit mehr als 704 000 Funkamateuren den
höchsten Stand seit jeher haben“, wird die 
Ausbildungsmanagerin des amerikanischen
Ama teur funkverbandes ARRL, Maria Somma,
AB1FM,  zitiert. Die Schallmauer von 700 000
Amateurfunkgenehmigungen wurde im Okto -
ber 2011 durchbrochen.

Quelle: DL-RS des DARC e. V. Nr. 16/12

■ 6-m-Band in Portugal erweitert
Die nationale Aufsichtsbehörde für Telekom-
munikation in Portugal hat das 6-m-Band für
die Funkamateure erweitert. Auf sekundärer
Basis wurde dem Amateurfunk der Bereich 50
MHz bis 52 MHz zugewiesen. Grund für die
Ausweitung ist die Abschaltung des analogen
terrestrischen Fernsehens. In Deutschland um-
fasst der Bereich derzeit 50,081 MHz bis
51,000 MHz auf sekundärer Basis.

Quelle: DL-RS des DARC e. V. Nr. 18/12

Die Mitarbeiter des 
FUNKAMATEURs 
mit QSL-Shop und 
FA-Leserservice
erwarten ihre Besucher 
am Stand A1/102.
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HB9-QTC
Bearbeiter: 
Dr. Markus Schleutermann, HB9AZT
Büelstr. 24, 8317 Tagelswangen
E-Mail: hb9azt@bluewin.ch

■ Ustertag der IG Uebermittlung
Die Interessengruppe Uebermittlung unter-
stützt die Stiftung HAMFU, die vom VBS im
Rahmen eines Leistungsauftrags mit der Auf-
gabe betraut ist, altes Übermittlungsmaterial
der Schweizer Armee zu restaurieren und zu
erhalten. Freunde von Militärfunkgeräten kom -
men am „Tag der offenen Tür“ im Zeughaus
Uster am 9. 6. 12 auf ihre Kosten. Dieses Jahr
sollen in Uster zum Thema „Mobile Kom-
munikation“ Fahrzeuge mit Funk- und Richt-
strahlgeräten gezeigt werden. 

■ BAKOM: Wegfall der 
Konzessionspflicht

Ab dem 1. 1. 13 wird in HB9 die Konzessions-
pflicht für verschiedene Dienste wegfallen.
Keine Genehmigung mehr benötigt der CB-
Funk, damit entfällt auch die bisher vom
BAKOM durchgeführte Vergabe von CB-
Rufzeichen und die CEPT-Circulation Card.
Als Sendeleistung zulässig sind 12 W PEP in
SSB oder 4 W in FM/AM. In diesem Zusam -
menhang werden auch Betriebs- und weitere
Funkanlagen auf 27 MHz von der Bewilli -
gungspflicht befreit. Wenig bekannt waren bis -
her die PMR-Kanäle im 70-cm-Amateurfunk-
band auf den Frequenzen 430,1375 MHz,
430,1625 MHz und 430, 3375 MHz, die noch
bis 2015 ebenfalls konzessionsfrei mit einer
Sendeleistung von maximal 2,5 W verwendet
werden dürfen. Als weitere Funkdienste sind
Radargeräte auf Binnenschiffen und Personen-
suchanlangen von der Berechtigungspflicht

befreit, ebenso drahtlose Mikrofonanlagen auf
bestimmten Frequenzbereichen. 
Weitere Informationen stehen im FA 5/06 in
der Rubrik CB- und Jedermannfunk auf S. 547.

■ Neues UHF-Relais auf dem Üetliberg
Auf dem Üetliberg (ZH) ging auf 439,375
MHz ein neuer analoger UHF-Repeater in Be-
trieb. Er hat eine Sendeleistung von 2,5 W.

Technisch handelt es sich um das ehemalige
Züricher Stadtrelais HB9GL-L. Es ist über
einen Link mit dem Glarner-Relais HB9GL-R
auf der Fronalp bei Mollis verbunden. Die Ver-
sorgung der Stadt Zürich erfährt damit eine
wertvolle Ergänzung, gleichzeitig wird der
Repeater Fronalpstock durch die Einbindung
der Region um die Stadt Zürich aufgewertet.

■ Vorsicht bei Gerätekäufen 
im Ausland mit PayPal

Die günstigen Wechselkurse dürften manchen
OM zum Direkteinkauf im Ausland veranlas -
sen. Diverse Lieferanten bieten die Bezahlung
mit dem eBay-Bezahldienst PayPal an. Zur
Reduktion der Spesen kann der zu überwei -
sende Betrag vorher vom eigenen Bankkonto
auf das individuelle PayPal-Konto überwiesen
werden. 

Wenn die Zahlung nachher in US-$ erfolgen
soll, ist es naheliegend, die Überweisung auf
das PayPal-Konto ebenfalls bereits in US-$ zu
tätigen, um nachher unnötige Wechselkursver-
luste zu vermeiden. Ein OM musste dabei die
üble Erfahrung machen, dass der auf seinem
PayPal-Konto selber einbezahlte Dollar-Betrag
unterwegs erhebliche Schwindsucht erfahren
hatte. Fast 4 % davon „verdampften“ durch
einen völlig unnötigen Devisentausch zurück
in SFr., den PayPal bei der Einbuchung ohne
Auftrag vorgenommen hatte. Entsprechende
Proteste des Betroffenen wurden – wie bei
solchen internationalen Firmen üblich – vom
Call-Center mit freundlicher Inkompetenz in
die Endlos-Warteschleife geschickt. 
Als kleines „Dankeschön“ blockierte PayPal
dem Kunden nachher noch das Konto wegen
angeblicher Sicherheitsprobleme und verzö -
gerte die in Auftrag gegebene Überweisung
ohne triftige Gründe. Eine parlamentarische
Anfrage im Nationalrat im Zusammenhang mit
anderen Fällen zeigt auf, dass diese Dienste of-
fensichtlich keinen Bankencharakter haben
und damit auch keiner Finanzmarktaufsicht un-
terstehen. Der Konsument muss deshalb selber
entscheiden, ob er nicht besser auf solche Art
Dienstleister verzichtet. 

■ Frequenzkoordination klappt
Die im vergangenen QTC erwähnten Schwie -
rig keiten bei der Frequenzkoordination des
neuen D-STAR-Repeaters HB9ZRH konnten
dank einer sehr flexiblen und kooperativen
Haltung der Verantwortlichen von DB0SAC-L
bereits gelöst werden; HB9ZRH dürfte also be-
reits bald nicht mehr durch Störungen auf der
Eingabefrequenz beeinträchtigt sein.

OE-QTC
Bearbeiter: 
Ing. Claus Stehlik, OE6CLD
Murfeldsiedlung 39, 8111 Judendorf
E-Mail: oe6cld@oevsv.at

■ Kids Day 
Am Samstag, den 16. 6. 12, findet der nächste
Kids Day statt. An diesem Tag ist Kindern und
Jugendlichen die Benutzung von Amateurfunk -
stellen zur Übermittlung von Grußbotschaf ten
unter unmittelbarer ständiger Aufsicht gestat -
tet. 
Dies ist sicherlich eine gute Gele gen heit, mit
seinem Hobby in die Öffentlichkeit zu gehen
oder Aktivitäten in Schulen usw. zu setzen. Wer
weiß, ob nicht im Rahmen einer solchen Ak-
tivität der berühmte Funke überspringt.

■ webSDR wieder online
Nach nunmehr dreimonatiger Unterbrechung
der HAMNET-Strecke Brentenriegel – Hir -
schen  stein in OE4 konnten unsere HAMNET-
Experten endlich die Verbindung wieder her-

stellen. Damit ist auch erneut der webSDR.at
verfügbar. Unser webSDR wurde ausgebaut
und ist nun mit zwei Bändern gleichzeitig am
Netz. Den webSDR erreicht man auf www.
websdr.at.

■ Grenzland Radio-Flohmarkt
Am 16. 6. 12 findet erneut von 8 – 13 Uhr der
bekannte Grenzland Radio-Flohmarkt in Tauf -
kirchen an der Pram statt. Veranstaltungsort ist
das Gasthaus „Aumayr“ gegenüber dem Bahn -
hof Taufkirchen. Eine Übernachtung ist dort
ebenfalls möglich. Weitere Informationen gibt es
bei Gerhard Neuböck, Tel. (06 64) 191 0114 bzw.
über E-Mail an neuboeck@ooe-radiomuseum.
at.

■ 25 Jahre Fieldday Dobl! 
Traditionell treffen sich Funkamateure und
FunkinteressentInnen wieder einmal am ersten
Juli-Wo chen ende (6. 7., 13 Uhr bis 8. 7.12, 17
Uhr) am Gelände rund um den alten, denkmal-
geschützten, Sendemast in Dobl beim Fieldday
der Ortsverbände Graz und Graz-Umgebung
(ADL 601 und ADL 619).
Das Programm ist bereits in Ausarbeitung und
wird zu einem späteren Zeitpunkt veröffentlicht.

Mehr Informationen auf http://adl601.oevsv.at/
opencms/Veranstaltungen/Fielddays.html.

■ Amateurfunk-Segeltörn
Vom 20. bis 26. 5. 12  wollen  Chris, OE3CHC,
Gert, OE3ZK, Karl, OE3KAB, und  Max,
OE3MHU, während eines Amateurfunk-Segel -
törns aus Kroatien (9A) QRV sein. 
Ausgehend von Biograd werden, abhängig von
Wind und Wetter, mehrere Inseln im Gebiet
zwischen Dugi Otok und Zirje angesteuert. Im
Urlaubsstil beabsichtigen sie, einige Inseln
(auch kleinere) für die  IOTA-Gruppe EU-170
und für das IOCA (Islands of Croatia Award) in
CW und SSB zu aktivieren. Gert, OE3ZK, wird
vom Schiff auch mittels PACTOR-4 QRV sein
und die Erlebnisse in bewährter Weise mit
Video einfangen. Als Ausrüstung sind vor-
gesehen: IC-7200, IC-7000, KX-1 (QRP), HB-
1B (QRP), AGM-Akkus, Drahtantennen (Steck -
dipole, Vertikals und vielleicht auch eine
Moxon für 6 m).
Zudem kann man uns je nach Erreichbarkeit
von Digipeatern auch über APRS verfolgen
(OE3MHU-5 bzw. OE3CHC-5). Weitere Infor -
mationen zum Thema Insel auf www.rsgbiota.org
und http://ioca.hamradio.hr/index.php/en.

Blick vom Üetliberg auf Zürich Foto: HB9PAE

http://adl601.oevsv.at/opencms/Veranstaltungen/Fielddays.html
http://ioca.hamradio.hr/index.php/en
www.websdr.at
www.rsgbiota.org
http://www.ilt.ch


Juni 2012
1. – 3. 6.

Notfunk-Fieldday des LV3 auf der Scheimhütte oberhalb
von Grünberg im süd lichen Niederösterreich. Anmeldungen
über oe1vgc@oevsv.at. Ausführlich im FA 5/12, S. 565.

2. 6.
H39-Flohmarkt ab 12 Uhr in 31171 Nordstemmen (Grund-
schule), Asternstr.; Verkauf ab 13 Uhr. Informationen über
Tel. (0 50 66) 44 88.

2. – 3. 6.
0000/2400 UTC 10. Int. Open Season PSK Cont. (PSK)
1400/1359 UTC USKA Microwaves Cont. (1,3 –248 GHz)
1400/1400 UTC DARC-Mikrowellenwettbewerb (All)
1500/1459 UTC IARU-Region 1-Fieldday (CW)
1200/1200 UTC SEANET Contest (CW/SSB/RTTY)

5. 6.
1800/2200 UTC NAC/LYAC 144 MHz (CW/SSB/FM)

7. – 10. 6.
Werler Antennentage 2012 von 8 – 18.30 (O49) mit QRP-
Treff, Am Felde 1, 59457 Werl-Büderich. Details in FA 3/12,
S. 327 und auf www.qrpforum.de. 

9. 6.
10. Funkertag von 6 – 16 Uhr mit QSO-Party für alle, die
Spaß am Funken haben. Weitere Informationen auf www.
qso-party.de.
Tag der offenen Tür der Interessengruppe Uebermittlung
im Zeughaus Uster. Ausführliche Informationen auf S. 665.
0000/0759 UTC DRCG Long Distance (Teil 1) (RTTY)
1100/1300 UTC Asia Pacific Sprint Contest (SSB)
1200/1600 UTC VFDB-Contest UKW (3. und 4.) (SSB/CW)
1600/2359 UTC DRCG Long Distance (Teil 2) (RTTY)

9. – 10. 6.
0600/0600 UTC VK Shires Contest (CW/SSB)
1200/1159 UTC Portugal Day Contest (SSB/CW)
1500/1500 UTC WW South America Contest (CW)

10. 6.
0800/1559 UTC DRCG Long Distance (Teil 3) (RTTY)

12. 6.
1800/2200 UTC NAC/LYAC 432 MHz (CW/SSB/FM)

13. 6.
1830/1930 UTC DIG-Frühjahrscontest (CW)

14. 6.
1830/1930 UTC DIG-Frühjahrscontest (SSB)

16. 6.
14. Main-Taunus Amateurfunk-, Radio- und Technikfloh -
markt von 9 – 14 Uhr (für Aussteller ab 7.30 Uhr) in der Lie-
derbachhalle, Wachenheimer Str. 62, 65835 Liederbach.
Ausführlich auf S. 664 und www.f-27.de.
Grenzland Radio-Flohmarkt von 8 – 13 Uhr in Tauf kirchen
an der Pram im Gasthaus „Aumayr“ (gegenüber dem Bahn -
hof Taufkirchen). Mehr Informationen auf S. 665 bzw. über
Gerhard Neuböck, Tel. (06 64) 191 01 14, E-Mail neuboeck
@ooe-radiomuseum.at.
Kids Day. An diesem Tag ist Kindern und Jugendlichen die
Benutzung von Amateurfunk stellen zur Übermittlung von
Grußbotschaf ten unter ständiger Aufsicht gestat tet. Mehr
auf S. 665 bzw. www.arrl.org/kids-day. 
1400/1800 UTC AGCW-DL VHF/UHF (CW)
2000/2200 UTC Feld Hell Sprint (Hell)

16. – 17. 6.
0000/2400 UTC JARL All Asian DX-Contest (CW)
1200/1200 UTC Ukrainian Classic Contest (RTTY)

17. 6.
0600/1200 UTC DIE-Contest (SSB)
0800/1100 UTC OK/OM-VHF-Contest (CW/SSB)
0800/1100 UTC DUR-Aktivitätscont. >1 GHz (CW/SSB/FM)

18. – 24. 6.
Historische Museumsausstellung „5 Jahrzehnte Rund-
funkgeräte Stern-Radio Berlin“ ab 10 Uhr in den Ge-
schäftsräumen, Liebermannstr. 75, 13088 Berlin. Weitere In-
formationen auf www.sterabe.com.

19. 6.
1800/2200 UTC NAC/LYAC 1,3 GHz (CW/SSB)

22. – 24. 6.
Ham Radio Friedrichshafen – Internationale Amateurfunk-
Ausstellung. Mehr auf S. 664 und unter www.hamradio
-friedrichshafen.de. Ausführlich auch in FA 7/12 im DL-QTC.

23. 6.
17. IOTA-Treffen ab 19 Uhr im VFB-Stadion-Res tau rant,
88045 Frie d  richs hafen, Teuringer Str. 2. Mehr auf S. 664. 
0800/2200 UTC EUCW Midsummer Straight Key Day (CW)

23. – 24. 6.
1400/1400 UTC Marconi Memorial HF Contest (CW)
1400/1200 UTC King of Spain Contest (SSB)
1200/1200 UTC Ukrainian DX Contest (RTTY/PSK63)
1800/2100 UTC ARRL Field Day (All)

26. 6.
1800/2200 UTC NAC Mikrowellen (CW/SSB)

29. 6. – 1. 7.
10. Familien-Fieldday in Kesbern auf dem Fielddayplatz
des DAT e. V. Mehr auf www.dat-ev.org sowie S. 664. 
Quellen: DL-DX RTTY Contest Group, DARC-Con test kalen  der,
WA7BNM Contest Calendar; sämtliche Anga ben ohne Gewähr!
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TX7M, TX3T und TX5A aus der Südsee
Im Spätherbst 2011 funkte ein elfköpfiges
Team unter Leitung von R3FA und UT5UY
als TX7M bzw. TX5A von den Marquesas.
Als TX3T wurde das auf den unteren Bändern
gesuchte Französisch-Polynesien (FO) akti-
viert. Lohn der Mühen waren mehr als
100 000 QSOs. Alexey, UT5UY, berichtet 
von einem unvergesslichen Erlebnis in 
der Südsee. Foto: UT5UY
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von der Ley; Kunststoff-Technik ................................ 645
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Der Inland-Abonnement-Auflage dieser Ausgabe liegt
ein Prospekt der ELV Elektronik AG, Leer, bei. 
Wir bitten um Ihre freundliche Beachtung.

Redaktionsschluss FA 7/12: 4. 6. 2012
Vorankündigungen ohne Gewähr

Bausatz EMV-Spion
Amateure werden zunehmend durch Stör-
emissionen aus Billigelektronik in ihrem
Hobby eingeschränkt. Ein Gerät zur Ortung
von Störquellen kann da sehr hilfreich sein. 
Der EMV-Spion ist dank mehrerer Sonden
flexibel einsetzbar und kann obendrein als
Signalverfolger dienen. Foto: DB1NV

… und außerdem:
● Bonitos KW-RX Radiojet 1102S 
● PICkit 2 – ein universeller USB-Programmieradapter
● Zweielement-Portabel-Drahtbeam für 20 m 
● 300-W-FET-PA für KW selbst gebaut
● HF-Messkoppler mit –40-dB-Auskopplung 

Leistungsfähige Spektrumanalysatoren
Viele Messaufgaben in der Funkamateurpraxis
lassen sich mithilfe eines Spektrumanalysators
erfolgreich lösen. Auf diesem Gebiet gab es in
den letzten Jahren eine rasante Entwicklung,
wodurch inzwischen relativ preiswerte Spek-
trumanalysatoren bis 1,5 GHz vom Hersteller
Rigol verfügbar sind. 
Der Beitrag stellt insbesondere die Typen
DSA815 und DSA1020 vor. Foto: DL2EWN

http://www.qrpforum.de
http://www.qso-party.de
http://www.f-27.de
http://www.arrl.org/kids-day
http://www.sterabe.com
http://www.hamradio-friedrichshafen.de
http://www.dat-ev.org
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Editorial

Ein Leben in der Cloud
Es gibt Tage, an denen man als Fachjournalist darüber rätselt, ob es sich 
bei manchem beworbenen Angebot wirklich um einen Mehrwert für den 
Ver braucher handelt oder nicht eher die Gewinnmaximierung für den Anbieter
überwiegt. Eine Meldung über „iTunes Match“ legte diesen Gedanken neulich
nahe. Der Inhalt war aber derart kryptisch formuliert, dass sich der tiefere Sinn
nicht auf Anhieb entschlüsseln ließ.

Und so kommt man in den Cloud-Genuss, Nebenwirkungen inklusive: Man 
digitalisiere seine eigene Musiksammlung und lade sie anschließend bei Apple
in die Cloud. Dort sorgt quasi ein Wächter dafür, ob der eigene Song tatsäch-
lich den wertvollen Speicherplatz bei Apple belasten darf oder nicht. Dazu wird
ein Abgleich durchgeführt, wofür schon erstaunlich wenige 17 Sekunden eines
Musikstücks genügen. Eine kurze Hörprobe reicht damit aus, einen kompletten
Song freizuschalten – hochgeladen wird dann nichts. So erhält man eine Ver-
sion mit 256 kBit/s statt einer lokal vorhandenen in mitunter deutlich schlech-
terer Qualität.

Was zunächst nach einem tollen Angebot klingt, ist für das Unternehmen Apple
ein noch besseres Geschäft: Durch das gewaltige iTunes-Musikrepertoire 
erzeugt die Apple-Wolke dort keinen weiteren Aufwand. Dafür kann man allen
Kunden im Zweifel auch eine etwas bessere Qualität gönnen. Die Infrastruktur
für die Übertragung müssen schließlich andere stellen und bezahlen.

An seine Grenzen stößt das Verfahren bei zensierten Versionen eines Musik-
stücks, wie sie in den USA vor allem regelmäßig für Rap-Songs produziert
werden. Statt der eigenen Version mit vielen bösen Worten schlägt die elek -
tronische Zensurschere erbarmungslos zu und man besitzt plötzlich ungefragt
eine jugendfreie Version.

Das Ganze ist wohl nur ein Vorläufer dessen, was uns künftig erwartet: Ist 
einmal sämtliche Musik in der digitalen Wolke angekommen, braucht es keine
Tonträger mehr. Ein Song, ein Speicherort – weltweit. Bücher, Hörbücher,
 Musik-CDs und Videos werden folgen; alles nur eine Frage der Zeit. Und es
geht derzeit schneller als noch vor Kurzem erwartet.

Uns Konsumenten macht die einfache Nutzungslizenz am Ende zum Teil 
einer monolithischen Datenmatrix, die unseren materiellen Besitz – Bücher,
CDs und Videos – dahingerafft hat. Die Geräte, über die wir noch verfügen,
verschaffen uns Zugang zu Musik, Büchern und Videos, die weltweit nur 
einmal gespeichert wurden. Schlecht allerdings, wenn es dazu kommt, 
dass wir immer mit dem angenagten Apfel verbunden sein müssen, um an 
die  eigenen Dinge heranzukommen – immer unter Kontrolle von Apple. 
Und wenn dort etwas entfernt wird?

Das erinnert eher an Ideen einer zentralen politischen Steuerung wie in 
China als an das Geschäftsmodell eines angesagten Unternehmens, dem
man sich auch noch freiwillig unterwirft. Hinterher ist der angenagte Apfel 
auf allen Geräten der letzte Hinweis auf eine Welt mit realen Gütern, die sich
in die Cloud verflüchtigt haben. Doch wer weiß schon, wohin zu viel Freiheit
die Menschen am Ende (zurück)führt? Nach dem Genuss des Apfels folgte 
in der biblischen Geschichte bekanntlich die Vertreibung aus dem Paradies.
Guten Appetit!

Niels Gründel
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Wer keine drehbaren Richtantennen im
KW-Bereich aufbauen oder verwenden
kann, dem zeigt der Beitrag eine zu-
mindest in zwei Richtungen umschalt-
bare Variante, die sich einfach aus
Draht aufbauen lässt und die oben-
drein noch transportabel ist.

Foto: DL7ME

PhL
1,32m RG58 FL2

6,19m RG58
FL1

6,19m RG58

SB

T-Stück T-Stück

D = 2,65m
l1 = 10,4m

(2,5mm2 CuL) l1 = 10,4m
(2,5mm2 CuL)

Preisgünstige Lastwiderstände, auch
Dummyload genannt, haben in der 
Regel keinen Messausgang. Dieser ist
für Messungen jedoch unabdingbar. 
In der Bauanleitung wird ein Messkopp ler
(rechts im Bild) mit 40 dB Auskoppel -
dämpfung vorgestellt, der außerdem
galvanisch getrennt arbeitet.

Foto: DL4JAL

Im Spätherbst 2011 meldete sich 
ein internationales Team mit den 
Sonderrufzeichen TX7M und TX5A 
von den seltenen Marquesas, FO/M.
Als TX3T wurde auch das besonders
auf den unteren Bändern gesuchte
Französisch-Polynesien (FO) aktiviert.
Lohn der Mühen waren tausende
Funkverbindungen. Doch lesen 
Sie selbst. Foto: FO5QB

Der Eigenbau qualitativ hochwertiger
Endstufen ist bei Funkamateuren nach
wie vor ein hochaktuelles Thema.
DJ1MR stellt eine selbst entwickelte
300-W-MOSFET-Endstufe vor, die 
hohen Ansprüchen genügt und auch
als Leistungstreiber einsetzbar ist.

Foto: DJ1MR
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Im Juli feiert der Luftfahrt- und 
Technik-Museumspark Merseburg 
sein 15-jähriges Bestehen mit Sonder-
aktionen. Dazu gehört die Vergabe des
Sonder-DOKs 15FTM. QSL: DL0WSF

Unser Titelbild

Funkamateure und Kurzwellenhörer haben
oft mit Störemissionen der heutzutage in je-
dem Haushalt reichlich vorhandenen elek-
tronischen Geräte zu kämpfen. Mit dem 
im Beitrag ab S. 706 von DJ3VY und DB1NV
vorgestellten handlichen Ortungsgerät lässt
sich die Störquelle relativ schnell lokalisie-
ren. Da rüber hinaus ist der EMV-Spion auch
als Signalverfolger zur Fehlersuche verwend-
bar. Foto: Red. FA
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Kurzwelle in Deutsch 764

BC-DX-Informationen 765

Wissenswertes 
Festplatte im Web: 
ein Teil des Cloud Computing 681

Bauelemente
SRA-xxx:
Passive Frequenzmischer 725

Derzeit bestätigt Radio Free Asia (RFA) Emp-
fangsberichte mit einer solchen QSL-Karte, die
KW-Sendeanlagen auf der Pazifikinsel Tinian
zeigt. QSL: Lindner

Dort, wo Dipolantennen auf mehreren
Bändern erregt werden sollen, führt
häufig eine symmetrische Speiseleitung,
im Amateurjargon „Hühnerleiter“, zum
Antennenkoppler. 
Beginnend mit dieser Ausgabe be-
schreiben wir deren Einsatz, zeigen
kommerzielle Produkte und geben Hin-
weise zum Selbstbau. Foto: DF2BC

Aktive Filter lassen sich in der nach 
ihren Erfindern R. P. Sallen und E. L. Key
benann ten Bauweise besonders einfach
aufbauen. Ihre Dimensionierung ist jedoch
für viele Amateure problematisch. 
Der Autor beschreibt schrittweise die
Theorie und stellt darauf aufbauend sein
frei herunterladbares XLS-Berech -
nungsblatt vor.                       Foto: Zantis
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Repeater-Suche per Smartphone
Wenn es um Smartphone-Apps geht, scheint mir der
FA immer etwas iOS-lastig (s. Repeater-Suche per
Smartphone, FA 6/12, S. 596). Android bietet durch-
aus mehr als nur einen Repeater-Finder. Empfehlens-
wert wäre z. B. der kostenlose RFinder mit weltweiter
Repeater-Liste inklusive aller vom Autor vermissten
Urlaubsländer. Android hat in Deutschland mehr als
doppelt so viele Marktanteile wie iOS. Ich fände es
schön, wenn diesem etwas „freieren“ OS mehr Be-
achtung geschenkt werden würde. Android eignet sich
insbesondere auch für Hobbyprojekte, da es jeder-
mann möglich ist, ohne formelle und finanzielle Hür-
den (siehe Apple), eigene Apps zu schreiben, die völ-
lig legal ohne „jailbreak“ auf jedem Android-Gerät
installiert werden können.
Marc Danapel, DL1MRD

RFinder ist nicht kostenlos, sondern für 7,67 € zu ha-
ben. Aber grundsätzlich sollten wir schon auf Ausge-
wogenheit bei den Betriebssystemen achten. Wie sich
aber aufgrund eigener Recherchen herausstellte, ist
das in der Praxis doch nicht so einfach, weil im Ama-
teurfunkbereich einfach mehr Programmierer auf iOS
setzen, obwohl Android eine größere Verbreitung hat.
Auch in den USA mit ihren um die 700 000 Funkama-
teuren, die auch ein entsprechendes App-Program-
mierpotenzial mitbringen, dominierte dagegen bis An-
fang 2011 und noch einmal Ende 2011  Apples Be-
triebssystem, während andere Systeme derzeit nur
noch ein Schattendasein fristen. Wir sind bemüht, dass
auch die Android-Nutzer zu ihrem Recht kommen,
aber zuerst sind einmal die Programmierer dran …

Standortvorteil Amateurfunk
Ich kann den Editorials des FA meist beipflichten,
doch zu dem in der Ausgabe 6/12 bin ich ganz ande-
rer Meinung. Schon beim ersten Satz „Die deutsche
Industrie sucht dringend Fachkräfte…“ fehlt das Wort
„billige“. Unsere Hochschulen können nicht genug
Nachwuchskräfte hervorbringen, da das Studium  teuer
und langwierig ist und viele Studenten für ihren Le-
bensunterhalt noch jobben gehen müsssen. Mancher
mag sich noch an den Informatiker aus Indien erin-
nern, der mit viel Pomp in Deutschland begrüßt wurde.
Er ist nach kurzer Zeit nach Indien zurückgekehrt.
Mein ältester Sohn fing 2001 in einer Klasse mit 18
Schülern an. Mein Jüngster, 8 Jahre, kämpft in einer
Klasse mit 35 Schülern. Der Unterricht ist teils reali-

tätsfern. So rechnen die Kinder in der 3. bis 5. Klasse
wochenlang ein und dasselbe Aufgabenschema. Krea -
tivität beim Lösen von mathematischen Problemen ist
a priori durch ein fest vorgegebenes System unmög-
lich, wird auch von teils unvollständig ausbildeten
Lehrkräften nicht „geduldet“.
Talente werden nicht erkannt bzw. verleugnet. Und die
acht Unterrichtsstunden darf man auf maximal sechs
relativieren, da an unserer Schule ein Ausfall von etwa
30 % normal ist. Trotz eines Zensurendurchschnitts
von 1,5 wurde meinem ältesten Sohn die Gym nasial -
ausbildung mit der Begründung verwehrt, wir, die El-
tern, seien nicht in der Lage, ihm bei aufkommenden
Problemen in naturwissenschaftlichen Fächern hel-
fend zur Seite zu stehen!
Und versuchen Sie einmal, einem angehenden Büro-
kommunikationstechniker oder Informationselektro-
niker seinen Beruf schmackhaft zu machen, wenn er
in seiner Lehrzeit größtenteils herumfahren muss, um
Tonerkatuschen zu wechseln und schließlich nach Ab-
schluss der Lehre nach einem halben Jahr entlassen
wird. Durch viel Zuspruch gelingt vielleicht eine
Übernahme in Zeitarbeit mit sehr schlechten Kondi-
tionen.
Nach der Aufgabe von Qimonda in Dresden standen
etwa 600 hochqualifizierte Ingenieure auf der Straße,
die jetzt teilweise in der Schweiz bzw. in Italien arbei-
ten, in Deutschland fanden sie keine neue Anstel lung.
Meine Frau, Dipl.-Ing. der Informationstechnik, in-
folge einer Betriebsaufgabe freigestellt, hat letztlich
einen Job als Assistent der Geschäftsführung eines
Werbeunternehmens gefunden. Es ist wohl möglich,
dass sich in meinem Umkreis alles Negative versam-
melt hat …
Andre Hinz, DH9ZA

Zum Editorial 6/12 einige Bemerkungen aus meiner
Sicht: In Berlin sind die Kinder in Ganztagsschulen
von 8 bis 16 Uhr, oft länger, von Montag bis Freitag
in der Schule, private Hobbys (Amateurfunk) sind
praktisch unerwünscht bzw. unmöglich. Arbeitsge-
meinschaften sind intern nicht vorgesehen, da alle
Schüler beschäftigt werden müssen. Es bleibt beim
Unterricht und evtl. betreuten Hausaufgaben.
PISA und die Industrie fordern einen gewaltigen Um-
bruch im Schulkonzept. Der ist seit zehn Jahren voll
im Gange. Der Weg geht vom wissensorientierten
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CW-Feldtag 
Verlasst nun Mütter, Frauen, Stuben
und zieht ins Feld, ihr Morsebuben.

Lasst die Tasten hell erklingen
damit sie uns ein Liedlein singen.

Di dah di dit, di dah di doh
ein Tag Natur macht alle froh.

© Manfred Maday, DC9ZP

Danke für die Mühe
Mit dem Beitrag „KW-Allband-
Mobilantennen im Vergleichs -
test“, FA 6/12, S. 583, hat sich
OM Isaenko ja ordentlich Mühe
gemacht – Hut ab! Es war wirk-
lich toll, endlich eine solch um-
fassende Gegenüberstellung zu
lesen, die nicht nur die Marke-
ting-Interessen der Händler ent-
hält.
Hermann Sprogies,
DJ7XU, AA6HS

Aus unserer Serie Gegensätze: Oszilloskop-Kunststück und Luftnummer

„Voll auf Durchgang gestellt?“
Zeichnung: Achim Purwin

Falscher Alarm
Beim Zugriff auf die bei Ihnen
gekaufte Jahrgangs-CD-2003
des FA meldet mein Online-
Virenscanner, dass die Datei
11\MPr40\MPR40v60-DE.exe
den Trojaner PSW.LdPinch.xew.6
enthält. Ist Ihnen etwas dazu
bekannt oder ist das ein Falsch -
alarm?
Karl-Heinz Petry

Ich bekomme Meldungen über
Viren auf den FA-Archiv-CDs.
Können Sie mir sagen, ob das
ein schon bekannter Fehlalarm
ist? Oder gibt es hier ein erns -
tes Problem?
Matthias Schrader

Bevor die FA-Jahrgangs-CD-
ROMs zur Herstellung unser
Haus verlassen haben, wurden
sie auf das Vorhandensein der
zum jeweiligen Erstellungszeit-
punkt bekannten Viren ge-
scannt. In der Zwischenzeit
entstanden jedoch so viele die-
ser „netten  Tierchen“, dass die
Virenscanner bei der Kontrolle
auf bestimmt Byte-Folgen (Sig-
naturen) auch teilweise „unbe-
scholtene“ Dateien verdächti-
gen. Die nach mehreren Jahren
jetzt von Ihrem Virenscanner an -
geblich entdeckten Viren sind
daher höchstwahrscheinlich als
Fehlalarm einzustufen.



zum handlungsorientierten Unterricht: Fachinhalte
müssen Kompetenzen weichen. Das Fernsehen über-
setzt es etwas krass: Wir lernen nicht mehr – wir goo-
geln. Der Vorwurf, dass durch die Abiturreduzierung
von 13 auf 12 Jahre Wissen wegfällt, ist viel zu harm-
los formuliert. Die Wissensmenge hat sich in den letz-
ten Jahren ohnehin schon drastisch reduziert.
Postiv: Während meiner Schulzeit war die Abi-Quote
etwa 10 %, meine Kinder hatten eine von 30 % und
aktuell liegt sie bei etwa 50 %. Um international mit-
halten zu können, sind etwa 70 bis 80 % erforderlich.
Auf der einen Seite haben zumindest prozentual im-
mer mehr Jugendliche das Abitur, doch fehlen auf der
anderen Seite Ingenieure. Das verkürzte Studium alt
Dipl.-Ing mit 4,5 Jahren auf neu Bachelor mit 3 Jahren
bringt eine gewisse Abhilfe. An der TU-Berlin existie-
ren für Elektrotechnik keine Zugangsbeschränkungen
durch einen Numerus clausus. Für Elektrotechnik-
Lehrer wie mich und Informatik-Lehrer gibt es an der
TU so wenig Studenten, dass ich die meisten persön-
lich kenne.
In die Schulen zu gehen und Arbeitsgemeinschaften
zu betreuen, ist der einzig richtige Weg, aber es fehlt
die Lobby dafür. Die Einführung von Lebensgestal-
tung-Ethik-Religionskunde im Land Brandenburg
zeigt, wie man seine Interessen als politische Macht
innerhalb kurzer Zeit an den Schulen durchsetzen
kann. Physik und Informatik dagegen sind in Ber lin/
Brandenburg nur fakultativ (Klassen 1 bis 8) möglich,
erst ab Klasse 9 ist Physik mit einer Wochenstunde
Pflicht. Englisch geht dagegen schon ab dem Kinder-
garten. Fazit: Technischer Nachwuchs wird eigent-
lich von der Politik nicht gewollt!
Stefan Vandrey, DK1VAN

Auch kleine Vögel ohne Chance
Auf die im Beitrag „R7-Antenne vor Vögeln schützen“,
FA 5/12, S. 491, beschriebene Weise verhindere ich
schon seit vielen Jahren mit Erfolg, dass diverse Vö-
gel die horizontalen Elemente meiner Antennen „be-
setzen“.
Meine Variante unterscheidet sich jedoch leicht von
der im Heft beschriebenen: Ich habe jeweils mehrere
kurze Kunststoffrohr-Stücke auf die horizontalen Ele-
mente geschoben. Diese Stücke lassen sich, besonders
wenn die betreffenden Antennenelemente länger sind,
deutlich leichter drehen als ein einzelnes Rohr in vol-
ler Länge. Auch kleinere Vögel finden somit keinen
Halt mehr.
Gegen Abrutschen sind die aufgeschobenen Rohr -
stücke am freien Ende der Antennenelemente auf fol-
gende Art gesichert: Die Elemente wurden am Ende
senkrecht mit einem kleinen Bohrer durchbohrt und
nach dem Aufschieben der Rohrstücke jeweils ein
(verzinkter) Nagel oder eine lange, dünne Schraube
durch die Bohrung gesteckt. Die Bohrung darf selbst-

verständlich nicht so groß sein, dass der Nagel- oder
Schraubenkopf durchrutscht. Diese Art ist auch geeig-
net, wenn die Antennenelemente aus etwas dickeren
Rohren bestehen und Lüsterklemmen oder Stellringe
in solchen Größen nur noch schwer zu beschaffen
sind.
Leider verhindert das Ganze jedoch nicht, dass sich
doch mal wieder ein Vogel auf tragende Teile der An-
tennen oder deren Halterung setzt – mit den im Heft
beschrie benen Auswirkungen …
Meinolf Bräutigam, DC6SV

Staub im Filter
Bei der Mai-Preisfrage hieß es, den Text genau durch-
zulesen: „Eine mit einer Metall-Keramik-Tetrode be-
stückte Linearendstufe, die unter konstanten Betriebs-
bedingungen (keine Bauelementealterung) auch für
Rundsprüche verwendet wird, schaltet sich von Rund-
spruch zu Rundspruch über ihre Schutzschaltung auf
einmal nach einiger Zeit überhaupt und dann zuneh-
mend schneller ab.“ Die Ursache war zu erkennen.
Eine Metall-Keramik-Tetrode in einer PA muss immer
mit forcierter Luft gekühlt werden. Integraler Bestand-
teil ist ein Anodenkühlkörper mit einem Lamellensys-
tem, durch das ein Lüfter die Kühlluft bewegt.
Rundsprüche bedeuten sehr lange, ununterbrochene
Sendungen, die die Kühlung einer Linearendstufe auf
eine harte Probe stellen. Alles, was den Kühlluftstrom
behindert, behindert auch die Wärmeabfuhr und wird
bei genügender Ausprägung die Überhitzungs-Schutz-
schaltung der Endstufe, die in der Regel die Auslass-
Lufttemperatur kontrolliert, ansprechen lassen.
Nun möchte man meinen, dass sich Staub wegen der
hohen Strömungsgeschwindigkeit nicht auf den La-
mellen festsetzen kann. Weit gefehlt. Um das zu ver-
meiden, enthalten die meisten PAs deshalb ein Luft-
filter, das sich zwar leichter reinigen oder wechseln
lässt, dafür aber auch schneller verschmutzt.
Antwort also: Staub im Luftfilter bzw. in den Ano -
denlamellen der Röhre. Vergleichbare Probleme bis
zum Prozessor-Hitzetod drohen auch manchem PC.
Es lohnt durchaus, sich den Prozessor-Kühlkörper da -
raufhin einmal genau anzusehen.

Die 3 × 25 € für die richtige Lösung erhalten:

Reinhard Gitter
Jürgen Mothes, DL7UJM

Ernst Potol
Herzlichen Glückwunsch!

Funk,
Netzwerk kabel
und Glasfaser

statt PLC!
Fortschritt statt
vermüllter Äther!
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Postbox

IARU HF World
Championship 2012
14./15.7.12 (s. a. S. 767)

Gemütlich gemacht

Himmels-Preisfrage
Zeigt ein genau senkrecht messendes Infrarot-
Digitalthermometer mittags an einem klaren Son-
nentag eine höhere oder niedrigere Temperatur
an als bei wolkenbedecktem Himmel? Gleiche
Umgebungstemperatur vorausgesetzt

Unter den Lesern mit richtiger Antwort verlosen wir

3 × 25 €
Einsendeschluss ist der 31. 7.12 (Poststempel oder
E-Mail-Absendedatum). Die Gewinner werden in
der Redaktion unter Ausschluss des Rechts wegs
ermittelt. Wenn Sie die Lösung per E-Mail übersen-
den (an quiz@funkamateur.de), bitte nicht verges-
sen, auch die „bürgerliche“ Adresse anzu geben,
sonst ist Ihre Chance dahin.

Auch an der Durchsteck-Preisfrage vom FA 6/12
können Sie sich noch bis zum 30. 6.12 versuchen
(100 000 μH → 100 000 nH).



Markt
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Yaesu FTDX3000 gezeigt
Als preisgünstige Alternative zum FTDX5000
stellte Yaesu auf der Ham Vention in Dayton/
Ohio den FTDX3000 mit einer Ausgangs-
leistung von 100 W und leicht geänderten Pa-
rametern vor. Eine schnelle Spektrumanzeige
mit 20 kHz Bandbreite ist ebenso wieder in-
tegriert wie Decoder und Encoder für RTTY
und PSK31, wobei für Letztere die Textaus-
gabe auf dem Display erfolgen kann.
Wichtige Elemente im Empfängerzweig stel-
len Eingangsverstärker und erster Mischer dar.
Hier setzt Yaesu weiterhin u. a. auf einen über-
dimensionierten HF-Übertrager, der selbst bei
starken Signalen nicht in die Sättigung gerät.
Dadurch besitzt der Empfängerzweig einen
hohen IP3 wie sein Vorgänger.
Bezug: autorisierte Fachhändler

Hex-Antenne zum Falten
Eine auf der Hex-Antenne von Steve Hunt,
G3TXQ, basierende faltbare Variante ist jetzt
bei TDS erhältlich. Die Spreizer des Falt-
Beams werden jedoch nicht nach oben ge-
bogen, wodurch die Biegespannung elimi-
niert und leichtere Glasfiberstäbe verwend-
bar wurden. Die Spreizer bestehen aus je drei
mit verriegelbaren Gelenken verbundenen
Segmenten, die beweglich am Mittelteil be-
festigt sind. Drahtelemente und Tragseile
werden beim Aufklappen nicht entfernt. Da-
durch lässt sich die Antenne von einer Person
in 10 min ohne Werkzeug errichten.
Technische Dienstleistungen Sack GmbH,
Zum Dachsbau 8; 58553 Halver, Tel. (0 23 53)
66 18-50, Fax -51; info@foldingantennas.com,
www.foldingantennas.com

Kompakter SDR-Empfänger
Von ELAD steht bei WiMo mit dem FDM-
S1 ein kompakter, direkt abtastenden SDR-
Empfänger zur Verfügung. Der Empfangsbe-
reich reicht von 20 kHz bis 30 MHz, nach
dem Einschalten des Undersamplings bis 170
MHz mit reduzierten Leistungsdaten.
Mit der Software lässt sich der Empfänger
auch für den ferngesteuerten Betrieb einrich-
ten sowie über das LAN oder Internet abfra-
gen und steuern. Die Software reduziert dabei
die Datenrate so weit, dass der Betrieb selbst
mit relativ langsamen GSM-Verbindungen
möglich ist.
Optional stehen für den SDR teilbestückte
Experimentierplatinen zur Verfügung, die
sich zur Erweiterung um Preselektor, Anten-
nenumschalter, Sende-Empfangs-Umschalter
und anderes eignen.
Bezug: WiMo GmbH, Am Gäxwald 14, 76863
Herxheim, Tel. (07276) 96680, Fax 966811;
www.wimo.com, E-Mail: info@wimo.com

GPS zum Nachrüsten
Der bei Difona erhältliche GPS-710 von
Green Light Labs ist ein externer GPS-
Empfänger für Kenwoods APRS-Mobil-
transceiver TM-D710. Er stellt ihm u. a. Po-
sitionsdaten zur Verfügung. Die integrierte
GPS-Antenne bewährt sich dabei selbst bei
ungünstigen Umgebungen. Da das GPS-Mo-
dul bei ausgeschaltetem Mobilgerät weiter
mit Spannung versorgt wird, stehen Daten im
NMEA-Format direkt nach dem Anschalten
des Funkgeräts zur Verfügung. Das Modul
nimmt lediglich 0,2 W auf, was die Autobat-
terie nicht nennenswert belastet.
Difona GmbH, Sprendlinger Landstr. 76, 63069
Offenbach, Tel. (069) 84 65 84, Fax 84 64 02;
www.difona.de, E-Mail: info@difona.de

Der FDM-S1 von ELAD
tastet Signale bis 30 MHz

direkt ab.

Der GPS-710 wird mit
zweiseitigem Klebeband
direkt hinter der Anzeige-
und Bedieneinheit des
Mobilgeräts angebracht,
sodass er kaum auffällt.
Die elektrische Verbin-
dung erfolgt über mitge-
lieferte, konfektionierte
Kabel.

Wurde der Falt-Beam
einmal zusammenge-
baut, lässt er sich da-
nach in 10 min von einer
Person ohne Werkzeug
aufstellen.

FDM-S1
SDR-Empfänger

● Frequenz: 20 kHz…30 MHz,
bis 170 MHz bei Undersampling

● empfangbare Signale: DRM,
USB/LSB, DSB, CW, AM, Syn-
chron-AM, FM, W-FM

● Filterbreiten: 
≥100 Hz, individuell einstellbar

● Spektrum: ≤150 kHz
● Abtastrate: 61,44 MHz
● A/D-Umsetzung: 14 Bit
● Schnittstelle: USB 2.0
● Lieferumfang: FDM-S1, USB-

Kabel, Adapter SMA/BNC, CD-
ROM mit FDM-SW1-Software,
englischsprachige Handbücher
im PDF-Format

● Stromversorgung: 
via USB (2,2 W)

● Abmessungen (B × H × T):
108 mm × 27 mm × 88 mm

● Masse: 180 g
● Preis: 429 €

Falt-Beam
Mehrbandantenne

● Frequenzbänder: 
20…10 m, 6 m optional

● Elemente: 2 je Band
● Gewinn: 3…4 dBd im Freiraum
● V/R-Verhältnis: 

> 20 dB, bandabhängig
● SWV: < 2 auf 20…12 m und

28…29,3 MHz
● Belastbarkeit: 1500 W
● Anschluss: 50 Ω, UHF-Buchse,

auf Wunsch N-Buchse
● Drehradius: 3,20 m
● Masse: 6 kg
● Windfläche: 0,25 m2

● Packmaß (B × H × T): 
1,15 m × 0,15 m × 0,15 m

● Preise: Einführungspreis 
bis 30. 6. 2012 349 €
6-m-Erweiterung 15 €

GPS-710
GPS-Empfänger

● GPS: SiRF Star III, 20 Kanäle
● Datenformate: NMEA 0183 mit

Datensätzen GGA, GSA, GSV,
RMC, VTG, GLL

● Empfindlichkeit: –159 dBm
● Kaltstart: 42 s, maximal 60 s
● Warmstart: 1 s
● Aktivierung: 0,1 s
● Leistungsaufnahme: 0,2 W
● Abmessungen (B × H × T): 

48 mm × 46 mm × 34 mm
● Preis: 198 €

FTDX3000
Allmode-Transceiver

● Frequenz: 1,8…54 MHz, 
nur Amateurfunkbänder

● Betriebsarten: SSB (USB, LSB),
AM, CW, FM, RTTY, Packet-
Radio

● Ausgangssendeleistung: 
≤ 100 W

● Roofing-Filter: 300 Hz (optio-
nal), 600 Hz, 3 kHz

● Zwischenfrequenz: 9 MHz
● Anschlüsse: 2 × 50 Ω PL259

(Antenne), 1 × 50 Ω PL259
(Empfangsantenne), Stromver-
sorgung, Mikrofon, Lautspre-
cher, Kopfhörer, Morsetaste,
externer Schaltausgang, ALC-
Eingang, Rotor, Packet-Radio,
RTTY, CAT, ZF-Ausgang

● Spannungsversorgung: 13,8 V
● Stromaufnahme: 2,1 A @ RX,

23 A @ TX/100 W
● Abmessungen (B × H × T):

365 mm × 115 mm × 312 mm
● Masse: 10 kg
● Preis/Lieferbarkeit: zum Re -

daktionsschluss nicht bekannt

http://www.foldingantennas.com
http://www.wimo.com
http://www.difona.de
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Neues aus dem Leserservice
Auch in diesem Jahr können Sie den FUNK -
AMATEUR vom 22. bis 24. Juni wieder an
unserem Stand auf der Ham Radio in Frie-
drichshafen besuchen. Sie finden die Mitar-
beiter von Redaktion, Leserservice und QSL-
Shop wie gewohnt in Halle A1 am Stand 102.
Präsentationsschwerpunkt werden auch die-
ses Mal unsere aktuellen Bausätze und Pro-
jekte sein, von denen einige zu attraktiven
Messepreisen erhältlich sein werden.
Selbstverständlich haben wir auch wieder ei-
ne Auswahl an aktuellen Fachbüchern zum
Thema Amateurfunk und Elektronik im Sor-
timent. Darüber hinaus haben Besucher der
Ham Radio die Möglichkeit, besonders gün-
stig in ein FA-Abonnement einzusteigen.
Nicht unerwähnt bleiben sollte, dass Norbert
Graubner, DL1SNG, einer unserer Autoren
und Bausatzentwickler, am Samstag, dem
23.6.12 in Halle A2, Raum 3 einen Vortrag
über die Messung von Antennenimpedanzen
und deren Anpassung an 50 Ω hält. DL1SNG
ist unter anderem der Entwickler des FA-
Antennenanalysators und des ferngesteuer-
ten symmetrischen 1-kW-Antennenkopplers.
Interessenten sind herzlich eingeladen.
Bezug: FA-Leserservice, Majakowskiring 38,
13156 Berlin, Tel. (030) 44 66 94-72, Fax -69;
shop@funkamateur.de, www.funkamateur.de

Nur 7° Öffnungswinkel
Die Achtfach-Quad-Antenne AQ70-000 für
432 MHz hat bei zweifacher vertikaler Sto-
ckung einen vertikalen Öffnungswinkel von
nur 7°, aber einen horizontalen Öffnungs-
winkel von 69°. Die mit dieser besonders für
Contest- und DX-Stationen geeignete Anten-
nenanlage erreichbaren Winkelkombinatio-
nen sind mit Yagi-Antennensystemen – wenn
überhaupt – nur mit sehr viel größerem Ma-
terialaufwand erreichbar.
Diese�Antennenneuheit wird�zur Ham Radio
am Stand A1–E601 präsentiert. Es ist nur ei-
ne von mehreren Neuerungen, die ANjo-An-
tennen dieses Jahr in Friedrichshafen erst-
malig vorstellt. Informationen zur Antenne
und zum gesamten Antennenprogramm er-
halten Sie u. a. vor Ort.
ANjo-Antennen, Joachims HF & EDV-Bera-
tungs GmbH, Lindenstr. 192, 52525 Heinsberg,
Tel. (0 24 52) 106 54 66, Fax 15 74 33; www.
joachims-gmbh.de; anjo@joachims-gmbh.de

Bleifrei löten
Gerade für die Instandsetzung elektronischer
Baugruppen sind Lötstationen, die für das
Arbeiten mit bleifreiem Lot geeignet sind, er-
forderlich. Dass leistungsstarke Lötstationen
nicht zwangsläufig hochpreisig sein müssen,
belegt Reichelt Elektronik mit der Löt-
station LF-3000 von Xytronic.
Hervorzuheben sind die galvanische Tren-
nung vom Netz und die vorhandene
Potenzial ausgleichsbuchse. Von Vorteil für
die Lebensdauer dürften die Stand-by-Funk-
tion nach 20 min und die vollständige Ab-
schaltung nach 40 min ohne Benutzung sein.
Der Stand-by-Zustand lässt sich durch Betä-
tigung einer Taste oder dem Abstreifen des
Lötkolbens am Metallschwamm beeenden.
Reichelt Elektronik GmbH & Co. KG, Elek -
tronikring 1, 26452 Sande, Tel. (0 44 22) 9 55-
3 33, Fax -111; www.reichelt.de

Die AQ070-000 in der
nicht gestockten Grund-
ausführung erzielt Öff-
nungswinkel von αH = 15°
(vertikal) und αE = 69°
(horizontal).

Die neue Universal-SDR-
Platine wird auschließlich
mit bedrahteten Bauele-
menten bestückt.

Die Xytronic-Lötstation
LF-3000 mit Hoch -

frequenz-Heizelement
eignet sich gut für RoHS-

konformes, bleifreies
 Löten.

AQ070-000
Quad-Antenne

● Band: 70 cm
● Quad-Elemente: 8
● Reflektoren: 10 
● Gewinn: 14,1 dBd 
● Länge: 2,25 m 
● Öffnungswinkel:

αE = 67°, αH = 15° 
● Stockungsabstand: 

H = 0,62 m, V = 2,65 m
● Hohes Vor-Rück-Verhältnis 
● Anschluss: 50 Ω, N-Buchse 
● Belastbarkeit: 

1 kW CW, 2 kW PEP
● SWV: ≤ 1,2
● Vormast-Unterzug
● eingebauter Koppler

BX-09x-Serie
Universal-SDR-Kits

Bausatzvarianten
● BX-090-817 68,330 MHz
● BX-090-950/2000 69,450 MHz
● BX-090-7410/9100 64,455 MHz
● BX-091-9 9,000 MHz
● BX-091-107 10,700 MHz
● BX-091-450 0,450 MHz
● BX-091-455 0,455 MHz
● BX-092-50106 50,106 MHz
● BX-092-50200 50,200 MHz
● BX-092-70024 70,024 MHz
● BX-098 Gehäuse
● BX-099 unbestückte Platine
Weitere Varianten für diverse
Festfrequenzen (±24 kHz oder
mehr) folgen.

LF-3000
Lötstation

● Leistung: ≤ 90 W
● Temperatur: 100…520 °C ±3 K
● innenbeheitzte Lötkolbenspitze,

36 V Niederspannung
● galvanische Netztrennung
● Potenzialausgleichsbuchse
● Stand-by (100 °C) 

nach 20 min ohne Benutzung 
● Abschaltung nach 40 min ohne

Benutzung
● für RoHS-konforme Arbeiten

ausgelegt
● Abmessungen (B × H × T):

115 mm × 158 mm × 137 mm
● Masse: 4,12 kg
● Preis: 99,95 €

Markt-Infos
Die Marktseiten informieren
über neue bzw. für die Leser-
schaft interessante Produkte
und beruhen auf von der Re -
daktion nicht immer nach prüf -
 baren Angaben von Herstellern
bzw. Händlern. 
Die angegebenen Be zugs quel -
 len bedeuten keine Exklusivi -
tät, d. h., vorgestel lte Produkte
können auch bei anderen Händ -
lern und/oder zu anderen Prei-
sen erhältlich sein. Red. FA

Neue Universalplatine 
für SDR-Kits
Wegen des anhaltenden Interesses an preis-
werten und einfach aufzubauenden SDR-Bau-
sätzen hat der FA-Leserservice eine neue
Universalplatine für SDR-Kits entwickelt. 
Mit ihr lassen sich neben Einsteigerlösungen
für den Empfang eines festen Segments inner-
halb des 160-, 80- und 40-m-Bandes auch ZF-
Panorama-Adapter sowie Superhetkonzepte
realisieren. Die höheren Eingangsfrequenzen
werden dabei auf eine ZF z. B. von 9 MHz oder
10,7 MHz umgesetzt und nachfolgend in ein
IQ-Signal umgewandelt.
So sind nunmehr außer dem ZF-Adapter für
den FT-950/2000 auch Lösungen z. B. für den
IC-7410 und IC-9100 verfügbar. Wer sich nicht
scheut, eine kleine Zusatzplatine in seinen FT-
817 einzubauen, kann mit dem BX-090-817
in Kürze den Empfangsbereich des FT-817
SDR-mäßig demodulieren und auf dem PC-
Monitor darstellen.
Die ersten Varianten des neuen Bausatzes sol-
len noch im Juni lieferbar sein. Ein bearbeite-
tes Aluminiumgehäuse, das die 100 mm × 100
mm große Universalplatine aufnimmt, gibt es
ab Mitte Juli. Weitere Informationen, insbe-
sondere zur Verfügbarkeit und Preisen, finden
Sie auf www.funkamateur.de

http://www.funkamateur.de
http://www.joachims-gmbh.de
http://www.reichelt.de
http://www.funkamateur.de
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Literatur

Neef, P.:
Android Smartphones 

Seit der Einführung des
Betriebssystems Android
sind Smartphones kein
Luxusartikel mehr und
entsprechend weit ver-
breitet. In diesem Buch
stehen Tipps zur optima-
len Nutzung des vielseiti-
gen Taschencomputers.
Dabei wendet sich der Au-
tor explizit auch an Ein-
steiger und ergänzt so die
selbst bei hochpreisigen
Smartphones oft rudimen-
täre Bedienungsanleitung.
Nach einem Blick auf die
verschiedenen Android-
Versionen mit ihren jewei-
ligen Eigenschaften fol-
gen Tipps zur Inbetrieb-
nahme sowie zum grund-
sätzlichen Bedienungs-
konzept. Dank der
reichlichen Bebilderung
gut nachvollziehbar, er-
klärt der Autor u. a. Ein-
stellungen für Verbindun-
gen ins Internet und für
den portablen E-Mail-
Verkehr.
Ein inhaltlicher Schwer-
punkt ist zudem die Vor-
stellung empfehlenswer-
ter Software (App) für
Smartphones. Dies reicht
von Programmen zur opti-
mierten Texteingabe und
führt über E-Mail-Apps
bis zu komfortablen Lö-
sungen für die mobile Me-
diennutzung (E-Book,
Audio, Foto, Video). Da-
bei werden neben Googles
Play Store auch unabhän-
gige Bezugsmöglichkei-
ten vorgestellt.
Insgesamt ist ein lesens-
wertes Werk gelungen,
das Android-Nutzern das
Potenzial ihres Smartpho-
nes erschließt. -joi

Data Becker Verlag
Düsseldorf 2012
688 Seiten, 29,95 €
ISBN 978-3-8158-2828-1

Riegler, T.:
Satelliten-Guide

109 (Rundfunk-)Satelliten
kann man in Deutschland
empfangen, so verspricht
uns Thomas Rieglers neu-
estes Werk. Nach acht
Seiten Grundlagen wer-
den diese der Reihe nach
aufgelistet, mit Informa-
tionen wie Ausleuchtzone,
in Deutschland zu erwar-
tender Feldstärke, benö-
tigter Schüsselgröße, Bau-
jahr, Startgewicht, elektri-
scher Bruttoleistung, Sen-
defrequenzen und vielem
für Technikfans Interes-
santem mehr. 
Statt übersichtlicher Ta-
bellen hat der Autor dies
allerdings mit per Copy &
Paste monoton replizier-
tem Fließtext umgesetzt,
was schnell ermüdet.
Ähnlich Lexikon oder Te-
lefonbuch ist dieses Buch
nur als Nachschlagewerk
geeignet, nicht zum Lesen
von vorne bis hinten, also
wäre es konsequent gewe-
sen, die Form anzupassen.
Zudem wurde beim Ko-
pieren hin und wieder ver-
gessen, den Satellitenna-
men anzupassen. 
Unlogisch ist es, bei allen
Satellitenbändern die Fre-
quenzen anzugeben, nur
beim X-Band nicht – ja,
das ist nur militärisch ge-
nutzt, doch der Frequenz-
bereich (8 bis 12 GHz) ist
deshalb nicht geheim. An-
sonsten erfüllt das Buch
seinen Zweck. Die Pro-
grammbelegung der Sa-
telliten enthält es nicht –
diese wechselt für ein ge-
drucktes Medium zu
schnell und ist besser im
Web nachzulesen (Bei-
spiel: www.lyngsat.com). 

-mcd

vth, Baden-Baden 2012
344 Seiten, 34 €

FA-Leserservice V-8712

Handler, S., N9ABC:
Utility DXer’s QSL 
Address Handbook

Während BC-Stationen an
exotischen Standorten die
Empfangsberichte nur zö-
gerlich oder gar nicht mehr
bestätigen, finden QSL-
Sammler unter den KW-
Hörern weiterhin im Ama-
teurfunkbereich ein reich-
haltiges Betätigungsfeld.
Weniger bekannt ist, dass
auch professionelle KW-
Funkdienste Empfangsbe-
richte bestätigen. Was es
dabei zu beachten gilt und
wie man den Kontakt her-
stellt, darüber berichtet
diese soeben veröffentlich-
te Publikation.
Im Hauptteil besteht diese
aus einer nach Ländern ge-
ordneten Adressenliste. Da -
rin informiert der Autor
nicht nur über die jeweili-
ge Postanschrift einer Sta-
tion, sondern nennt, soweit
bekannt, u. a. den zuständi-
gen Ansprechpartner, E-
Mail-Adressen, die für die
Korrespondenz bevorzug-
te Sprache und/oder die
Art der Empfangsbestäti-
gung: Einige Funkdienst-
stationen antworten mit ei-
ner eigenen QSL-Karte,
andere per Brief oder mit-
tels einer vom Hörer vor-
bereiteten Bestätigungs-
karte (PPC).
Im einleitenden Teil stehen
hilfreiche Tipps zum Ver-
senden von Empfangsbe-
richten, ergänzt durch eine
Reihe teils älterer QSL-Ab-
bildungen. Die wichtigste
Regel ist, nur über den
Empfang von Testsendun-
gen und/oder Rufschleifen
zu berichten. -joi

Steven Handler 
Lincolnshire 2012
54 S., Engl., 14,95 US-$
(zzgl. Versand)
Bezug: shortwavereport@
yahoo.com

Dobkin, B.; Williams, J.:
Analog Circuit Design

„Ein Poet, der in Elektro-
nikschaltungen schrieb“,
so beschreibt Bob Dobkin
seinen bei einem Autoun-
fall im Juni 2011 verstor-
benen Co-Autor der
„Analog-Bibel“ Jim Wil-
liams, der bei Linear
Technology für die zahl-
reichen Analogschaltkrei-
se zuständig war.
Das Buch ist aus unzähli-
gen im Laufe der Jahre ver-
fassten Applikationsschrif-
ten entstanden und widmet
sich besonders den Linear-
und Schaltreglern, deren
Entwurf Jim Williams als
eine der größten Heraus-
forderungen an einen Ana-
logentwickler sah: „Der
Entwickler sieht sich regel-
mäßig mit unerklärlichen
Fehlern, mysteriösen Be-
triebsmodi, seltsamen Re-
gelcharakteristika oder gar
mit Explosionen konfron-
tiert: Dioden leiten in fal-
scher Richtung, Kondensa-
toren verhalten sich wie
Widerstände, Sicherungen
brennen nicht durch, Tran-
sistoren aber schon, und
Teile, die nicht heiß wer-
den sollten, tun es doch.
Dann zeigt auch noch der
Ausgang Erdpotenzial und
die Erde dafür mehrere
Volt Störpotenzial.“
Ebenso vertreten sind ana-
loge Messtechnik und Sig-
nalaufbereitung, insbeson-
dere in schnelleren Ope ra -
tionsverstärkern. Das Titel-
bild, ein Wohnzimmerther-
mometer (und ich dachte,
mein Wohnzimmer schaut
schon schlimm aus!) ist ei-
ne nachbaubare Schaltung.

-mcd

Verlag Elsevier 
Oxford, UK, 2011
960 S., Englisch, 54,95 €

ISBN 9780123851857
www.linear.com/analogbook

AMSAT-NA (Hrsg.):
Proceedings of the 
AMSAT-NA

Im November 2011 fand
in Kalifornien das 29.
Weltraumsymposium der
AMSAT Nordamerika
statt. Es stand  im Zeichen
des 50. Jahrestages von
OSCAR 1. Wie bei vielen
Symposien zuvor wurden
die gesammelten Tagungs -
unterlagen in gedruckter
Form herausgegeben.
Die Publikation ist in fol-
gende Bereiche geglie-
dert: (1) ARISSat-1, (2)
FOX, (3) Gesetze und
Verordnungen, (4) Satelli-
tenbetrieb und Stations-
ausrüstung und (5) Satelli-
ten und Ausbildung.
Dem geplanten FOX-Pro-
jekt widmen sich zehn
Beiträge – von der Vor-
stellung der Strategie für
den Fox CubeSat über die
Systemanforderungen, die
Konstruktion bis zum Be-
triebsregime. In einem aus-
führlichen Beitrag wird da -
rüber hinaus das AMSAT-
NextGEN-Programm vor-
gestellt. 
Unter dem Gesichtspunkt
der Stationsausrüstung
wird „OSCAR-0“, der
Mond aus der Sicht des
Satellitenamateurs, be-
trachtet. Zum Thema Sa-
telliten und Ausbildung
widmet sich Barry Baines,
WD4ASW, der Präsident
der AMSAT-NA, der Be-
deutung von Bildungsan-
geboten der AMSAT. Der
Vortrag „ARISS und Bil-
dung – Wer wird  AMSAT
im Jahr 2031 beitreten?“
zeigt auf, wie sich die
AMSAT-NA der Zukunft
stellt. -lux

AMSAT-NA
Silver Spring, 2011
244 S., Engl., 25 US-$
Bezug: www.amsat.org
→ The AMSAT Store

http://www.lyngsat.com
http://www.linear.com/analogbook
http://www.amsat.org
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Der Begriff der Cloud (Englisch für Wol-
ke) bezeichnet im Datenwesen u. a. einen
Speicherplatz auf einem per Internet zu-
gänglichen Server, auf dem man seine Da-
teien (Bilder, Texte, Musik, Videos u. a.)
ablegt. Darauf lässt sich anschließend
 zugreifen, wie zu Hause auf die eigene
(Netzwerk-)Festplatte. Die einzige Vor-
aussetzung: Man braucht als Nutzer einen

schnellen Internetzugang. Dieses System
ist in der Anwendung flexibler als eine im
Rechner eingebaute oder eine externe USB-
Festplatte, die man von Rechner zu Rechner
trägt und dort jeweils anschließt. 
Vornehmlich im Unternehmensbereich ver-
steht man unter Cloud Computing auch die
Nutzung von externer Software und wei-
terer EDV-Dienstleistungen per Internet.
Privatnutzer sollen sich von den Vorzügen
der Cloud-Technologie derzeit hauptsäch-
lich durch die hier vorgestellten Angebote
zur Auslagerung von Datenbeständen über-
zeugen. In vielen Teilen Deutschlands ist

die dafür benötigte Bandbreite verfügbar.
Die Größe des nutzbaren Speicherplatzes ist
für Privatanwender zwar begrenzt. Doch
dürfte dieser meist ausreichen, sofern man
nicht hoch aufgelöstes Videomaterial in
der Wolke speichert. Die meisten Anbieter
stellen Speicherplatz kostenlos zur Ver -
fügung, ergänzt durch gebührenpflichtige
Erweiterungen (s. Tabelle).

Die anvertrauten Daten sind grundsätzlich
so vom Anbieter zu sichern, dass bei einem
Serverausfall nicht sämtliche Informatio-
nen verloren gehen – sonst haben nicht
einmal die interessierten US-Behörden et-
was davon. Denn die meisten Anbieter ha-
ben ihren Unternehmenssitz in den USA
und unterliegen damit der dortigen Recht -
sprechung, einschließlich einer vergleichs -

weise „laschen“ Datenschutzgesetzgebung.
Im Zweifel haben die dortigen Behörden
daher umfassende Möglichkeiten zur Ein-
sicht; nach dem dortigen Patriot Act ist
dies möglich.
Wirklich sensible Daten sollte man daher
vorsichtshalber nicht zu einem Cloud-An-
bieter auslagern – schon gar nicht, wenn
diese Deutschland verlassen. Dann ist es
besser, sich einen eigenen Cloud-Dienst
einzurichten, etwa mithilfe eines heimi-
schen NAS (Network Attached Storage). Bei
Einsatz einer entsprechenden Disk-Station
besteht eine sichere und zudem preiswerte
Möglichkeit zur Datenspeicherung.

■ Deutsche Telekom
Die TelekomCloud [1] ist mit allen internet-
fähigen Endgeräten und Betriebssystemen
nutzbar; nach Abschluss eines Entertain-
Abos auch mit dem Fernseher. Die Nutzung

verlangt keinen Vertrag bei der Telekom,
sondern lediglich eine E-Mail-Adresse von
T-Online sowie einen Zugang zum Medien-
center. Beides ist kostenlos erhältlich. Der
eigene Rechner muss allerdings die Upload-
Funktion mit Java unterstützen. Die Be -
dienung ist einfach und weitgehend selbst -
erklärend; zur Hilfe steht ein Video bereit.

■ Strato
Der externe Speicherplatz heißt hier Hi-
Drive [2]. Die Dateien der Nutzer werden
mehrfach redundant auf einer Speicher-
plattform mit zuverlässiger Hardware in
Deutschland gespeichert und nach deut-
schem Datenschutzgesetz verarbeitet. Nut-
zer können über verschlüsselte Verbindun-
gen auf ihren Online-Speicher zugreifen
und dort Dateien ablegen, die sie zuvor mit
kostenlosen Programmen (u. a. TrueCrypt)
verschlüsselt haben.
Wer seine Dateien in der Strato-Cloud
speichert, profitiert von Funktionen der Hi-
Drive-Apps für iOS, Android sowie Win-
dows Phone 7. Mit diesen Applikationen
können Nutzer mit einem Fingerwisch auf
dem Bildschirm komfortabel und zügig von
Bild zu Bild wechseln. Neu für Nutzer von

Festplatte im Web: 
ein Teil des Cloud Computing
NIELS GRÜNDEL

Google, Apple, Dropbox – etliche Dienstleister wollen Ihre Dateien spei-
chern. Die Online-Laufwerke arbeiten weitgehend unabhängig vom je-
weiligen Betriebssystem, sodass man auf beliebigen Endgeräten Zugriff
hat. Der Beitrag stellt einige Angebote vor.

Mit dem 
Quick-Upload 
der App für 
Android schnell
und einfach 
Dateien auf HiDrive
[2] hoch laden

Screenshots: 
Strato (2), 

Dropbox (3)

Dreistufiges 
Sicherheitskonzept

für Stratos 
Online-Speicher

Anbieter und Preise

Anbieter Produkt Speicherplatz Kosten Speicherort
Telekom TelekomCloud 25 GB kostenlos Deutschland
Strato HiDrive Free 5 GB kostenlos Deutschland
Strato HiDrive Premium 100 GB monatlich 9,90 € Deutschland
Strato HiDrive Premium 500 GB monatlich 29,90 € Deutschland
Google Google Drive 5 GB kostenlos USA
Google Google Drive 25 GB monatlich 2,50 US-$ USA
Google Google Drive 100 GB monatlich 5 US-$ USA
Google Google Drive 1 TB monatlich 50 US-$ USA
Dropbox Dropbox 2 GB kostenlos USA
Dropbox Dropbox 100 GB monatlich 19,99 US-$ USA
Apple iCloud 5 GB kostenlos USA
Apple iCloud 50 GB jährlich 80 € USA
Amazon Cloud Drive 5 GB kostenlos USA
Amazon Cloud Drive 200 GB jährlich 200 US-$ USA
Microsoft SkyDrive 25 GB kostenlos USA
Microsoft SkyDrive 100 GB jährlich 50 US-$ USA
Canonical Ubuntu One 5 GB kostenlos Großbritannien
Canonical Ubuntu One 25 GB jährlich 30 US-$ Großbritannien
1&1 Personal Cloud 100 GB DSL-Premium-Tarif Deutschland
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iPad, iPod und iPhone ist die Öffnen-In-
Funktion: Damit lassen sich Dateien aus
dem Internet oder aus E-Mails direkt auf
HiDrive hochladen oder dort gespeicherte
Dateien mit anderen Programmen öffnen.

■ Google Drive
Zusätzliche Aufmerksamkeit für Online-
Speicher hat das Engagement von Google
in diesem Marktsegment gebracht, auch
wenn Google Drive [3] reichlich spät star-
tete. Um die dort zu speichernden Daten-
mengen einfach zu handhaben, sind für
Nutzer von Rechnern mit den Betriebssys-
temen Windows und MacOS lokal instal-
lierbare Programme verfügbar. Diese kopie-
ren Dateien, die verändert wurden, laufend
in die Google-Cloud. Für Smartphone-Be-
sitzer mit dem Betriebssystem Android ist
zudem eine App erhältlich; eine Variante
für iOS soll bald folgen.

Google bietet eine enge Verzahnung von
Google Drive mit seinen anderen Online-
Diensten, darunter die Online-Bürosoft-
ware Docs sowie das soziale Netzwerk
Google+. Zudem bleibt der Anbieter seiner
Linie treu und bietet externen Entwicklern
die Möglichkeit, den Online-Speicher über
Schnittstellen für eigene Anwendungen zu
nutzen. 

■ Dropbox
Dropbox [4] war international betrachtet
ein Cloud-Vorreiter und hat einen hohen
Bekanntheitsgrad. Mithilfe einer Anwen-
dung für die Betriebssysteme Windows,
MacOS, Linux, Android und iOS lässt sich
lokal ein Ordner anlegen, dessen Dateien
anschließend in der Dropbox-Cloud ge-
speichert werden.

■ Apple
Über die iCloud [5] lassen sich bis zu zehn
Geräte synchron halten, wobei die dafür
zuständige Software auch auf Windows-
Rechnern läuft. Bei iTunes gekaufte Mu-
sikstücke oder Bücher werden ebenfalls in
die Apple-Wolke geschoben und synchro-
nisiert. Die Stärke dieses Angebotes liegt
bei Dateien aus dem Angebot von Apple.

■ Amazon
Amazon gehört zu den erfahrenen Anbie-
tern im Bereich des Cloud-Computing und
bietet mit Cloud Drive [6] nicht nur seinen
Unternehmenskunden, sondern ebenso Pri -
vatpersonen die entsprechenden Dienste an.
Ein sog. Cloud-Player gehört dazu und gibt
hochgeladene Musikstücke als Datenstrom
(streaming) direkt über einen Web-Brow-
ser wieder. Für Android-Geräte ist eine ent-
sprechende App verfügbar.

■ Microsoft
Microsoft zählt zwar im Internet schon
lange nicht mehr zu den „Angreifern“, doch
hat der Konzern seinen SkyDrive [7] ge-
nannten Dienst um einige Funktionen er-
weitert. Diese unterstützen u. a. eine naht-
lose Integration für Windows-PCs und ei-
nen automatischen Abgleich von Dateien.
Mithilfe der Applikation SkyDrive Mobile

für Windows Phone und iPhone sind die
Dateien im Online-Datenspeicher auch un -
terwegs immer griffbereit. 

■ Canonical
Zurück nach Europa geht es mit Ubuntu
One [8], einem Dienst, der ursprünglich als
Ergänzung der Linux-Distribution Ubuntu
gedacht war. Die Ubuntu-Cloud läuft aber
ebenso mit iOS und Windows, außerdem
mit Android wegen der ohnehin nahen
Verwandtschaft mit Linux.
Der Dienst gleicht die Datenbestände aller
angeschlossenen Endgeräte automatisch
ab. Betreiber des Dienstes ist das britische
Unternehmen Canonical, wodurch dieses
Angebot EU-Recht unterliegt.

■ 1&1
Auf den Speicherplatz der Personal Cloud
[9] von 1&1 greift man per Kennwort ge-
schützt nicht nur von allen Rechnern im
Heimnetzwerk zu, sondern auch von unter-
wegs vom Smartphone oder Tablet-PC. Zu-
dem lassen sich durch die Vergabe von Zu-

griffsrechten u. a. Urlaubsfotos mit Freun-
den und Bekannten teilen.

■ Freemailer
Auch die bekannten typischen Freemailer,
bei denen man kostenlos eine oder meh -
rere E-Mail-Adressen bekommt, verschen-
ken Online-Speicherplatz: Das MediaCen-

ter von GMX (www.gmx.net) bietet 1 GB,
bei Web.de (www.web.de) sind im Smart-
Drive 100 MB (mit Trick 1 GB) verfügbar,
während im Media-Center von Freenet
(www.freenet.de) 30 MB zu belegen sind.
Gegen Gebühr bzw. Klubmitgliedschaft
bekommt man bei Bedarf deutlich mehr
Speicherplatz. Der Zugriff ist jeweils auf
weitere Personen erweiterbar, um diesen
Urlaubsfotos zu zeigen oder große Da-
teien, die sich nicht für den Versand per 
E-Mail eignen, zum Herunterladen bereit-
zustellen.

URLs

[1] TelekomCloud: http://mediencenter.t-online.de
[2] HiDrive Free: www.free-hidrive.com
[3] Google Drive: http://drive.google.com
[4] Dropbox: www.dropbox.com
[5] iCloud: www.apple.com/de/icloud/
[6] Cloud Drive: 

www.amazon.com/clouddrive/learnmore
[7] SkyDrive: 

http://explore.live.com/windows-live-skydrive
[8] Ubuntu One: https://one.ubuntu.com
[9] Personal Cloud: 

http://dsl.1und1.de/DetailsOnlineSpeicher 

Tipp: Dateien einfach in 
die Cloud schieben
Die am häufigsten genutzte Variante, Da-
teien mit einem Cloud-Speicher zu synchro-
nisieren, ist wahrscheinlich per drag and
drop. Der bei Windows nach einem Rechts-
klick auf eine Datei erscheinende Menü-
punkt Senden an lässt sich ebenso für die
einfache Datensicherung verwenden. 
Nutzer von Windows 7 können die einzelnen
Punkte im entsprechenden Auswahlmenü
leicht selbst anpassen: Dazu im Explorer
einfach %APPDATA%/Microsoft/Windows/
SendTo aufrufen und im Anschluss in diesem
Verzeichnis eine Verknüpfung zum eigenen
Cloud-Anbieter sowie dem dortigen Ver-
zeichnis anlegen. Unterhält man dort meh-
rere Verzeichnisse, lassen sich dafür ent-
sprechende Einträge im Senden-Auswahl-
menü erzeugen. Manche Cloud-Speicher
lassen sich als sog. Netzlaufwerk einbinden.

Einfache Suche im
Online-Speicher von

Dropbox [4]

Drag and drop
ist eine der vielen
Funktionen von
Dropbox [4].

http://mediencenter.t-online.de
http://drive.google.com
http://explore.live.com/windows-live-skydrive
https://one.ubuntu.com
http://dsl.1und1.de/DetailsOnlineSpeicher
http://www.gmx.net
http://www.web.de
http://www.freenet.de
http://www.free-hidrive.com
http://www.dropbox.com
http://www.apple.com/de/icloud/
http://www.amazon.com/clouddrive/learnmore
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In den letzten zehn Jahren erscheinen KW-
Empfänger für den reinen Hörer immer
häufiger als Zusatzgeräte für PCs, bei
denen Bedienung und Signalverarbeitung
in einen Rechner verlagert werden, analog
zur Entwicklung beim SDR für Funkama-
teure. Die hier beschriebene Kombination
ist technisch etwas anders ausgebildet und
realisiert eine vollwertige KW-Empfangs-
station mit am Hörer orientierten Zusät-
zen. Sowohl an einer Heimstation mit PC

als auch auf Reisen mit einem mitgeführ-
ten Netbook ist man damit komplett ver-
sorgt.
Der Hersteller [1] legt Wert auf die Fest -
stellung, dass es sich nicht um ein „soft-
waredefiniertes Radio“ (SDR) handelt,
wie sie derzeit für Amateurfunkanwen-
dungen auf dem Markt sind, sondern um
eine optimale Kombination von analoger
Hardware und nachfolgender digitaler ZF-
Signalaufbereitung in einem ZF-Empfän-
ger („IF-Receiver“).

■ Hardware-Komponenten
Das Empfangsschema für den Bereich 40
kHz bis 32 MHz im Bild 3 ist Doppel -
überlagerung mit hoch liegender 1. ZF (45
MHz mit 18-kHz-Roofing-Filter) und
zweiter ZF auf 12 kHz. Die ZF-Signale
werden über zwei 16-Bit-A/D-Umsetzer
(parallel, aber im Amplitudenumfang um
4 Bit entsprechend 27 dB versetzt) digita-

lisiert und mit 48 kS/s abgetastet dem
Rechner über USB zur Weiterverarbeitung
zugespielt. 
Hauptoszillator ist ein VCXO mit dem
 Silab Si570, der vom Rechner über den
USB/I2C-Bus gesteuert wird. Der 2. LO
ist ein Quarzoszillator auf 45,012 MHz.
Die Versorgung mit maximal 220 mA er-
folgt aus dem USB-Port (Gehäuse 113 mm
× 87 mm × 33 mm mit USB-B- und BNC-
Buchse, Bild 1).

Durch diese 4-Bit-Überlappung der bei-
den Umsetzer ist das Eingangssignal theo-
retisch – sofern in diesen 20 Bit entspre-
chend 122 dB befindlich – aus den digi ta -
li sierten Werten verzerrungsfrei extrahier-
bar, ohne dass eine AGC oder ein Vorver-
  stärker notwendig werden. Zwischen dem
„DX“- und dem „Standard“-Eingang wird
manuell oder per Programmautomatik um-
geschaltet. 
In praxi werden –133 dBm Rauschflur in
der empfindlichsten Stellung erreicht, weil
zum Antennensignal stets das Rauschen

des Analogteils und des Verstärkers für
den „DX“-Kanal hinzukommen, ferner
das Rauschen durch die Nichtlinearitäten
der A/D-Umsetzer. 
Ebenso ist es Voraussetzung, dass die Mi-
scher nicht übersteuert werden. Für noch
höhere Pegel ist daher ein 15-dB-Dämp-
fungsglied zur Entlastung zuschaltbar, wo-
durch sich der Interzeptpunkt 3. Ordnung
um 15 dB auf +30 dBm (lt. Hersteller) er-
höht. 
Der niederohmige Antenneneingang ist mit
Überspannungsschutz (Grobschutz Gas -
ent ladungsröhre und schnellem Dio den-
Feinschutz) ausgerüstet. 
Das Gerät bindet sich bei PC-Start als
selbstständige USB-Komponente ein; das
erforderliche Anschlusskabel befindet sich
im Lieferumfang. Das im Rechner vor-
handene Sound-System dient zur Wieder-
gabe und Signalanalyse, weitere Hard -
ware ist nicht nötig. Die abschließende
ZF-Signalverarbeitung auf 12 kHz findet
im PC digital via Signalprozessor-Soft -
ware statt. 

■ Software-Komponenten
Die Installation von der CD-ROM dauert
etwa 5 min, lediglich zur Registrierung
und für Software-Updates ist ein Inter-
netzugang erforderlich. Die lediglich unter
MS-Windows funktionierende Installation
benötigt etwa 100 MB Festplattenplatz. Al-
le Installationen verliefen reibungslos und
ohne Trei berprobleme. Mehrfachins tal la -
tionen auf verschiedenen PCs werden un -
terstützt. Das Handbuch (papierlos auf der

CD-ROM und über den Webbrowser des
Rechners auch ohne Internetverbindung)
ist Teil des Programms. 
Die Rechneranforderungen sind moderat;
einige Messungen wurden u. a. auf einem
Laptop mit 512 MByte Hauptspeicher und
einem 1,6-GHz-Celeron-Prozessor durch-
geführt, was für reinen Empfangsbetrieb
ausreichte. Programm-Updates über das
Internet laufen im 10-s-Bereich ab. 
Die flüssige Bedienung erfordert eine Drei-
tastenmaus mit Rad, aber auch ein Touch-
pad allein ginge mit etwas Übung.

Bild 2: 
SMD-bestückte
Unterseite des

Radiojet 1102S; 
in der Mitte der Si570,

links daneben der
Mischer AD8343,

rechts daneben der
USB/Audio-Controller

KW-Empfänger mit PC-Nachbrenner:
Bonito RadioJet 1102S im Test
Dipl.-Ing. GÜNTER RICHTER – DL7LA

Mit dem KW-Empfänger RadioJet 1102S wendet sich Bonito an den an-
spruchsvollen KW-Hörer. Der Empfänger präsentiert sich mit einer voll-
ständig PC-basierten Bedienung, die den Komfort der heute üblichen
Software-Konzepte bietet. Die Empfänger-Hardware setzt dagegen ge-
zielt erst nach analoger HF-Verarbeitung in der zweiten ZF mit digitaler
Signalverarbeitung ein, um u. a. bessere Audioqualität zu ermöglichen.

Bild 1: 
Innenleben des
RJ1102S, Platinen -
oberseite: vorn 
etwa in der Mitte
das Roofing-Quarz-
filter; links neben 
der USB-Buchse 
der 45-MHz-Quarz
für den 2. Mischer
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■ Betriebspraxis
Die Gerätekombination weist eine derartig
große Funktionsvielfalt auf, dass es Pflicht
ist, sich öfter dem Handbuch zu widmen.
Es ist schlicht unmöglich, in diesem Rah-
men einen vollständigen Überblick über
 alle vorhandenen Feinheiten zu geben. Man
findet im Betrieb immer wieder neue an-
genehme und benutzerfreundliche Eigen-
schaften. Bereits nach kurzer Eingewöhn-
zeit ist es ohne Probleme möglich, in Ein-
handbedienung nur mit Maustasten und 
-rad schnell im Empfangsbereich zu navi-
gieren. 
Die Oberfläche des Programms in Bild 4
erscheint nur auf den ersten Blick überla-

den. Sie hat den Vorteil, dass alle wesent-
lichen und zusammenhängenden Parame-
ter auf einen Blick wie auf einer konven-
tionellen Empfängerfrontplatte vorliegen
und nicht in Menüs verborgen sind. Durch
längeres Verweilen auf einem Bediensym-
bol wird fast immer eine passende Hilfe-
text-Sprechblase sichtbar. 
Anhand der mit Buchstaben gekennzeich-
neten Bereiche des Bildes 4 (dessen farb-
liche Gestaltung übrigens auch fast belie-
big anpassbar ist), sei ansatzweise auf in-
teressante Teile der Bedienung eingegan-
gen. 
Das komplette Handbuch kann man beim
Hersteller unter [2] nachlesen.

Frequenzeinstellfeld (a)
In diesem Feld lässt sich die Frequenz ein-
stellen, indem man auf eine der großen
Ziffern zeigt und sie mit dem Mausrad ein-
stellt. Dabei sind diese Ziffern auch ein-
zeln verstellbar; ist z. B. in der letzten
Kilohertz-Stelle eine 5 eingestellt, so kann
die Zehnerstelle durchgerollt werden. In-
teressenten können so z. B. leicht im Ka-
nalabstand von 10 kHz mit einem Offset
von 5 kHz das CB-Band abfahren. Beim
großen Tuning-Knopf sind mit dem Roll-
pfeil feste Schritte wählbar, von 1 Hz bis
500 kHz mit vielen anderen gebräuchli-
chen Rastern wie 3 kHz oder 8,33 kHz für
Funkdienste, 5 kHz, 9 kHz und 10 kHz für
Rundfunk, 25 kHz für Umsetzer u. v. a. m.
Die Verstellgeschwindigkeit des Haupt -
oszillators beträgt etwa fünf Schritte pro
Sekunde in jeder Ziffernstelle. Die Fre-
quenzverstellung ist dabei weich und ge-
räuschfrei – auch bei einem 10-MHz-
Sprung.
Ein Doppelklick auf eine Linie im Spek-
trumfenster aktualisiert die große Fre-
quenzanzeige, holt das Signal in die Mitte
des Spektrumfensters und aktiviert die
Lis tenfunktion. Die Darstellung ist auch auf
dreidimensionale Zeitabläufe und Was ser -
fall-Diagramme umstellbar. Ebenso ist die
Glättung der Kurven vorgebbar. Die am
Cursor-Ort vorliegenden Messwerte für
Frequenz und Pegel erscheinen in der obe-
ren rechten Ecke. 

+

1k

Statik-
Ableitwiderstand

150MHz 32MHz a=15dB AD8343 BF99845MHz 24kHz
1. Mischer 2. MischerRoofing-Filter Anti-Alias-Filter

Grob- und Feinschutz

10pol., B = 18kHz,
as = 80dB@
          24kHz

Si570
45,012MHz

I2C-Bus
0dB

+27dB
ADU linker Eingang

„DX-Kanal“

ADU rechter Eingang
„Standard-Kanal“

USB-Stereo-A/D-Umsetzer und I2C-Controller
2 x 16 Bit, Audio-Abtastrate 48kHz

Audio-
Controller

Überspannungs-
schutz

4

USB-B 2.0
zum PC

+3,3V+5V

3,3V

Spiegelfrequenz-Unterdrückung

4
Bild 3: 
HF-technisches Blockschaltbild 
und Empfangsprinzip

Bild 4: Die komplette Bedienoberfläche im Modus Signalmessung; auf die mit a bis e bezeichneten Einstellbereiche wird im Text ausführ-
lich eingegangen.

c e

b

d

a
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Im Feld über der Frequenzanzeige wird der
Stationsname ausgewiesen, der zu der ein-
gestellten Frequenz gehört (Liste unter dem
Spektrumsfenster). Eine von sechs Listen
ist auswählbar und ein Doppelklick auf
einen Listeneintrag stellt im Frequenzdis-
play auch die Betriebsart mit ein. 
Ein Listeneintrag kann einfach modifiziert
oder neu erstellt werden. Die sechs Listen
sind mit vielen gruppierten Einträgen be-
reits gefüllt, z. T. nach Themen wie Rund-
funk, DRM-Stationen (DRM ist als Be-
triebsart fest eingebaut, neben den übli-
chen AM, SSB, FM, CW) u. a. vorbe-
legt.
Sind in der Liste Ortskoordinaten hinterlegt,
lässt sich eine Darstellung des Stationsortes
in der Weltkarte aufrufen. Hierbei werden
die Dämmerungslinie (engl. Greyline) und
die Stellung des Mondes mit ausgegeben.
Unter der Frequenzanzeige ist die Feld-
stärke in verschiedenen Einheiten anzeig-
bar, etwa in S-Meter-Werten, Spannung,

Dezibel pro Milliwatt (dBm), Feldstärke,
Signal-Rausch-Abstand.
Links vom Feld (a) liegen die Einstellele-
mente des Signalprozessors für die ZF-Ver-
stärkung (DX-Kanal für leise Signale und
Standardkanal für normalen Betrieb)
und die NF-Störbefreiung, zusammen mit
dem schaltbaren 15-dB-Dämpfungsglied
für die Einstellung IP3 = 30 dBm.

Audiowiedergabe (b) 
Hier werden die Wiedergabelautstärke ein-
gestellt und zwei unabhängige Squelch-
Modi angeboten, sowohl nach Feldstärke
als auch nach Geräuschabstand oder kom-
binierbar.
Zwischen (a) und (b) liegt die Einstellung
für das Filter des Demodulators, einstell-
bar in Breite und Abstand zur Trägerfre-
quenz in 50- bzw. 100-Hz-Schritten. Der
Abstand zum Träger wird bei LSB und
USB vorzeichenmäßig angepasst. Bei AM
kann damit das Empfangsband so zum
Träger gelegt werden, dass Störer in einem
Seitenband unterdrückt werden.

Analysefenster (c) 
Das Gerät hat drei Analysefenster: Auf der
Registerkarte Signal Measurement findet
eine sehr genaue Feldstärkebestimmung
bis –120 dBm herab statt, auf der Regis-
terkarte IF Control and Equalizer die Ver-
arbeitung des Roofing-Filter-Bereichs der
zweiten ZF im Spektrumsfenster und auf

der Registerkarte AF Control und Equali-
zer die Anpassung des Filters im Audio -
bereich durch einfaches Zeichnen der ge-
wünschten Filterkurve mit der Maus. Bild 5
zeigt z. B. einen so mit zwei Notch-Stellen
versehenen Filterbereich.

Recorder (d)
Ein Recorder ermöglicht Mitschnitte der
Signale der Empfangsfrequenz (wobei
Standard- und DX-Kanal parallel aufge-
zeichnet werden.

Scanner (e) 
Die Bandbelegung wird auf der Register-
karte Scan aufgenommen, währenddessen
ist der Audioteil des Empfängers abge-
schaltet. Der Scan-Bereich wie in Bild 6
wird dabei in Zonen hoher (Grid-) und
niedriger (Range-)Auflösung aufgenom-
men und Zeitsteuerung ist vorgesehen.

■ Messtechnische Beurteilung
Vorbemerkung: Da die Antenne über die
USB-Verbindung galvanisch mit dem Rech-
ner verbunden ist, fanden einige Mes sun -
gen mit Laptop im Batteriebetrieb ohne
Netzwerk- und WLAN-Anbindung statt,
um eventuelle Störbeeinflussungen über
das Netzteil u. a. zu vermeiden. 
Beide verwendeten Betriebssysteme Win -
dows XP (SP3) und Windows 7/64 Bit wa-
ren unproblematisch. Vergleichsempfän-
ger (zur subjektiven Beurteilung) waren
als Direktabtastgeräte der N2ADR-Trans-
ceiver (in der DB1CC-Version) und ein
PERSEUS, analog ein Yaesu FT-890 und
ein Eigenbaukonzept. Subjektiv war der
RJ1102 stets dann den Vergleichsge räten
mehr als gleichwertig, wenn er durch sei-
ne Audio-Software mit ihren Einstellmög-
lichkeiten zusätzlich punkten konnte (z. B.
Störaustastung in 32 Stufen, ZF-AGC in
16 Stufen, grafisch anpassbarer Audio-
Frequenzgang und -Mehrfach-Notch).
Bei diesem Empfängerprinzip sind wegen
der Preselektion nur durch den Eingangs-
tiefpass die Punkte Intermodulationsstö-
rungen zweiter und dritter Ordnung im
KW-Bereich, weiter Spiegelfrequenzstö-
rungen aus dem UKW-Rundfunkbereich
sowie ZF-Durchschlagsfestigkeit, falls auf
45 MHz starke Stationen im Empfangsbe-
reich existieren, von Interesse. Die Ergeb-

Messergebnisse

Intermodulation (außerhalb des Roofing-Filters):
IMA2 > 70 dB ohne ATT;  > 80 dB mit ATT 
gemessen mit 2 × –20 dBm auf f1 = 7000 kHz und f2 = 7040 kHz auf den sich ergebenden Stör-
frequenzen IIP3 s. Tabelle

Eigenstörstellen: Gelegentlich tauchen frequenzabhängig Linien unter –120 dBm auf, die je
nach Rechner-Hardware variieren, sodass es sich vermutlich um Einschleppungen aus der
USB-Umgebung handelt. Mantelwellensperren aus Ferrit auf dem USB-Kabel brachten keine
Abhilfe. Angesichts der Störungen durch atmosphärische Geräusche und Man-made-noise ist
dieser Effekt vernachlässigbar.

Linearität der Pegelanzeigen: von –10 dBm bis –120 dBm herunter besser als ± 1 dB

Intermodulation innerhalb des Roofing-Filters (2. Mischer)
Interzeptpunkt 3. Ordnung IIP3 = 0 dBm (liegen Signale in schmalen Frequenzbereichen wie bei
PSK oder JT65 dicht beieinander, muss ggf. die 15-dB-Vordämpfung eingesetzt werden)

ZF-Durchschlag: ≤ –95 dB auf 45 MHz 

UKW-Durchschlag: ≤ –61 dB ohne ATT, ≤ –80 dB mit ATT

Selektivität des 45-MHz-Roofing-Filters 18/32 kHz (–6/–60 dB), Weitabselektion ≥ 80 dB

Spiegelfrequenzunterdrückung 75 dB auf 45,024 kHz (Mitte Roofing-Filter)

Störleistung an der Antennenbuchse des Musters: < –95 dBm für f = 40 kHz bis 1800 MHz
(Messungen in den UKW- und GSM-Bereichen wurden nicht vorgenommen, evtl. Störungen
aus der USB-Peripherie des Rechners sind eingeschlossen)

Grundzüge des Konzepts
In wesentlichen Zügen entspricht das Gerät
dem Empfängerteil des 1998 auf dem Markt
gekommenen 100-W-Transceivers 505DSP
von Kachina (mit 1. ZF 75 MHz, 2. ZF 40 kHz
und digitaler Nachverarbeitung über einen
16-bit-DSP [4], [5]. Dieses Gerät war seiner-
zeit einer der ersten Amateurfunk-Transcei-
ver mit reiner PC-Bedienoberfläche (noch
mit RS232-Schnittstelle). Die Fertigung wur-
de 2003 eingestellt.

Intermodulation 2. Ordnung
Intermodulation 2. Ordnung macht sich da-
durch bemerkbar, dass an eigentlich leeren
Stellen des Empfangsbereichs Signale auf-
tauchen, die aus zwei Frequenzen f1 und f2
nach der Regel f1 ± f2 gebildet werden; bei-
spielsweise erscheinen also bei 18 MHz
Phantom-Rundfunksender aus dem 9-MHz-
Band). Hier muss dann mit Sperrfiltern oder
externer zusätzlicher Vorselektion abge -
holfen werden.

Empfindlichkeit

Betriebsfall Rauschflur Signal erkennbar Eingangspegel Interzeptpunkt
[dBm] MDS [dBm] Pe max [dBm] IIP3 [dBm]

DX-Kanal –133 –130 –40 16 
DX-Kanal –133 –115 –25 31  
mit ATT = 15 dB
Standard-Kanal –123 –120 –10 16
Standard-Kanal –123 –105 +5 31
mit ATT = 15 dB
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nisse sind im Kasten Messergebnisse zu-
sammengefasst. Empfindlichkeit bedeutet
Signalamplituden (siehe hierzu [3]), die
sich über dem angezeigten Rauschpegel
des Empfängerfensters bei der Betriebsart

Signal Mea su rement optisch gerade identi-
fizieren lassen, bei 30 MHz gemessen als
MDS (minimum discernable signal, also
kleinstes erkennbares Signal 3 dB entspre-
chend 1/2 Bit).
Je nach Sendeart, gefordertem Signal-
Rausch-Verhältnis und Bandbreite errech-
net sich daraus die Empfindlichkeit für das
kleinste demodulierbare Signal (falls –
siehe wieder [3] – MDS als minimum de-
tectable signal interpretiert wird).

■ Zusammenfassung
Mit dem Bonito Radiojet 1102 liegt ein
komplettes durchgehendes Empfangssys-
tem vor, das sich wegen sehr guter Audio-
wiedergabe (einschließlich DRM mit AM-
Stereo) besonders für den KW-Hörer eig-
net. Alle Anzeigen erfolgen in hoher Ge-
nauigkeit oder sind kalibrierbar und in

verschiedenen Einheiten umschaltbar. Um -
fangreiche Einstellmöglichkeiten im Soft-
ware-Teil dienen zur Filterung und Stör -
austastung. Praktisch alle Parameter sind
zugänglich, was die Bedienung zwar an-

spruchsvoll macht, aber für den versierten
Benutzer viele Optimierungsmöglichkei-
ten bietet. Es gibt nützliche Zusatzfunk -
tionen wie Frequenzlisten und Landkarten
mit Stationslokalisierung, die automatisch
aufeinander zugreifen. Der Mitschnitt von
Sendungen durch Recorder ist möglich.
Ferner lassen sich zeitgesteuerte Scan-Ab-
läufe für Frequenzbereiche definieren. Die
Einhandbedienung schnell über Mausrad –
ohne Umwege über Menüs – hat sich im
Test bewährt. Ein umfangreiches und le-
senswertes Handbuch ist direkt innerhalb

des Programms verfügbar. Installation und
Software-Aktualisierung erwiesen sich als
sehr einfach. Erweiterungen für andere
Dienste (Wetter-Fax, RTTY, Sonderbe-
triebsarten etc.) sind beim Hersteller ver-
fügbar, wurden hier jedoch nicht getestet.
In einem quelloffenen Dokument auf [2] er-
halten MS-Visual-C(V6)-Ent wickler wei -
tere Hinweise zu eigenen Software-Imple-
mentierungen.
Das Testmuster (noch ohne CE- und FCC-
Zeichen) wurde von Bonito [1] leihweise zur
Verfügung gestellt. Gäbe es einen Wunsch-
zettel, so stünde darauf ein optionaler breit-
bandiger Ausgang auf der ersten ZF, um zu-

sätzlich einen Panorama-Adapter anschlie-
ßen zu können. 

Literatur und Bezugsquellen

[1] Bonito, Dennis Walter, Gerichtsweg 3, 29320 Her-
mannsburg, Tel. (05052) 6052, www.bonito.net

[2] Bonito: Online Manual Bonito Radiojet 1102S.
www.bonito.net/manuals/radiojet

[3] Wikipedia: http://de.wikipedia.org → Empfänger -
empfindlichkeit

[4] Luetkens, L. N., DF5TP: Kachina 505DSP. CQDL
69 (1998) H. 5, S. 383–385; H. 6, S. 460–463

[5] Hacker, U., DK2BJ: Praxistest: PC-gesteuerter
KW-Transceiver Kachina 505 DSP. FUNKAMA-
TEUR 47 (1998) H. 5, S. 520–524

Bild 5: 
Beispiel für individu-
elle Gestaltung des
Audio-Durchlass -
bereichs

Fotos und Screen-
shots: DL7LA

Bild 6: 
Ergebnisfenster 
eines Scans des 

KW-Bereichs von
0,5…21 MHz mit

starken Rundfunk-
stationen bei 4 MHz

und 7 MHz

Jeder Funkamateur, der computergestützt
Betrieb durchführt, kennt sicher Program-
me, die das Archivieren, Auswerten und
Bearbeiten der beim Funkbetrieb anfallen-
den QSO-Daten erleichtern. Hier zeige

ich, wie sich mit ein paar Zusatzprogram-
men die verwendeten Komponenten kop-
peln lassen. Im Vordergrund stand die Ver-
knüpfung des von mir verwendeten Log-
buchprogramms Logger32 (samt DX-Clus-

ter-Anbindung, CAT-Steuerung des Trans-
ceivers und Digital-Voice-Sender) mit der
Rufzeichendatenbank bei QRZ.com und
einer Querverbindung zu Club Log. Er-
reichbar ist dies durch zwei kleine Zusatz-
module.

■ Beschreibung der Komponenten
Das Logbuchprogramm Logger32 [1]
dient bei mir als Herzstück zur Anbindung
aller anderen Hilfsmittel. Ham Radio De-
luxe, Hamoffice u. a. sollten diese Mög-
lichkeiten auch zulassen – das habe ich
aber bisher nicht getestet. Im Programm
besteht via Telnet Zugriff auf das DX-
Cluster, auf die CAT-Steuerung des Trans-
ceivers, auf die Datenbank bei QRZ.com
sowie auf die Internetseiten von Clublog.
Die Mehrzahl der Funkamateure ist bei
der Rufzeichendatenbank QRZ.com [2]
angemeldet. Dort lassen sich sehr vielsei-
tige Informationen über die jeweilige Sta-
tion abfragen. Auch ist es dort möglich,
durch einfache Script-Eingabe sehr viele
kleine nützliche Zusatzprogramme (engl.:
Widgets) einzubinden. Beispiele liefern die
verschiedenen Rufzeichenabfragen. Mit -

Online-Kopplung von Programmen
zur Optimierung des Funkbetriebs
JURIJ HINZE – DL1RNO

Durch die Verknüpfung der für den Funkamateur zugänglichen Software-
Pakete lässt sich der Funkbetrieb relativ stark automatisieren. Das kann
vom Auswerten der Cluster-Meldung bis zur QSO-Bestätigung reichen.

Bild 1: 
Screenshot 
der Anmeldung 
bei Club Log 

http://de.wikipedia.org
http://www.bonito.net
http://www.bonito.net/manuals/radiojet
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tels des Übersetzungsdienstes bei Google
ist z. B. auch eine deutsche Hilfe verfüg-
bar.
Club Log [3] ist ein Logbuchspeicher,
welcher die Möglichkeit bietet, seine
Funkverbindungen in Echtzeit als Siche-
rung in einer Datenbank im Internet abzu-
legen. Dort ist beispielsweise auch eine
Auswertung der eingegebenen Daten
möglich. Eine Beschreibung ist in [4] zu
finden. Wie schon bei QRZ.com wird auch
hier der Übersetzer von Google nach An-
meldung angeboten.

■ Ablauf einer Funkverbindung
Im DX-Cluster meldet jemand die Akti-
vität einer Station, die man gerne errei-
chen möchte. Ein Mausklick auf den ent-
sprechenden Eintrag stellt über die CAT-
Steuerung den Transceiver auf diese ange-
gebene Frequenz ein. Gleichzeitig zeigt
das externe Modul QRZ Lookup for Log-
ger32 von N2AMG [5], welches in Log-
ger32 eingebunden ist, die eventuell zum
Rufzeichen verfügbaren Informationen
von QRZ.com in einem Fenster an. Im
nächsten Schritt aktiviere ich den digitalen
Sprachrecorder, der nach einem Klick auf
einen Button das eigene Rufzeichen über
den Sender ausgibt. Dazu muss entweder
eine VOX im Sender vorhanden sein oder
die CAT-Steuerung auf Senden schalten.
Durch diesen kleinen Zusatz spart man
sich das wiederholte Selbstrufen, z. B. in
einem Pile-up.
Konnte die anvisierte Station das Rufzei-
chen aufnehmen, greift man zum Mikro-
fon und führt die Funkverbindung wie ge-
wohnt zu ihrem Ende. Im gleichen Mo-
ment drückt man die Eingabetaste, sodass
das im Eingabefenster schon automatisch
eingetragene Rufzeichen samt Uhrzeit,

Frequenz und eingegebenen Rapporten
von Logger32 übernommen wird.
Gleichzeitig sendet das ebenfalls inte-
grierte Modul LOTW_EQSL_Utility von
N2AMG [6] diese Daten ohne weiteres
Zutun an Club Log, sodass auch dort das
eigene Logbuch aktualisiert wird. Mit die-
sem Modul lassen sich aus Logger32 her-
aus ADIF-Dateien zu LOTW, eQSL, Club
Log und HRD Logbuch [7] via FTP-Ver-
bindung und Website automatisiert hinauf-
und herunterladen.
In Bild 3 ist der Auto-Upload zu Club Log
dargestellt. Club Log bietet die Möglichkeit,
die letzten zehn QSOs per Widget auf die ei-
gene Seite bei QRZ.com zu spiegeln. Der
Funkpartner kann dadurch das geloggte
QSO unmittelbar nach dem Eintragen sehen
und eine Online-Bestätigung (engl.: Online
QSL Request Service, OQRS) anfordern.
Damit dies wirksam wird, sollte man auf
der Website von Club Log bei Eigenen
Einstellungen das Häckchen bei QSL-An-
fragen zulassen und bei Aktivieren der
letzten 10 QSO zulassen setzen. Auf der
Hilfeseite von Club Log findet sich dann
der Eintrag Letzte 10 QSOs Widget. Nach

einem Klick darauf öffnet sich ein Fens ter
mit dem entsprechenden HTML-Text für
die Seite von QRZ.com. Dieser lässt sich
einfach bei QRZ.com in den HTML-Edi-
tor kopieren: unter edit biographie oben
links Quellcode öffnen und den kopierten
Text dort, am besten oben, einfügen. 
Und nicht vergessen, das vorgegebene Ruf-
zeichen G7VJR durch das eigene zu erset-
zen.
Die QSO-Daten lassen sich auch gleich als
ADIF-Datei zu Global-QSL senden und
dort auf QSL-Karte gedruckt verschicken.
Alternativ ist eine Synchronisation mit dem
Modul LOTW_EQSL_Utility bei eQSL
möglich.
Literatur und Bezugsquellen

[1] Furzer, B., K4CY: Logger32. www.logger32.net
[2] QRZ.com: www.qrz.com
[3] Wells, M., G7VJR: Club Log: www.clublog.org
[4] Barthels, E., DM3ML: Club Log als Prüfsystem

für Logbuchdaten. FUNKAMATEUR 59 (2010)
H. 2, S. 138–139

[5] Ellison, R., N2AMG: QRZ Lookup for Logger32.
www.n2amg.com

[6] Ellison, R., N2AMG: LOTW_EQSL_Utility.
www.n2amg.com

[7] Cordeglio, C., IW1QLH: HRD Logbuch.
www.hrdlog.net

Bild 3: Auto-Update mit LOTW_EQSL_Utility
aus Club Log heraus

Bild 4: Widget von Club Log auf der Website
von QRZ.com Screenshots: DL1RNO

Bild 2: Screenshot des Logbuchprogramms Logger32 mit den diversen Fenstern, unter anderem dem zu QRZ.com

http://www.logger32.net
http://www.qrz.com
http://www.clublog.org
http://www.n2amg.com
http://www.n2amg.com
http://www.hrdlog.net
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Die Hamvention öffnet am Freitag und
schließt Sonntagnachmittag. Dazwischen
liegt ein dicht gedrängtes Programm an
Vorträgen und Treffen von Interessengrup-
pen im Ausstellungsbereich (darunter auch
Ku riositäten wie tragbare KW-Mobilsta-
tionen – die sog. Pedestrian Mobiles), aber
auch in diversen Hotels der Stadt. 
Dieses Jahr kamen etwa 25 000 Besucher
(meine persönliche Schätzung, offizielle
Zahlen waren leider nicht zu bekommen),

die sich über bestes Wetter freuen konn-
ten.  
Apropos Kuriositäten: Amerikaner berich-
teten, dass diesmal der OM mit der 1,5-
Kilowatt-KW-Station „Fahrrad-mobil“ ge -
fehlt hat. Alle namhaften Firmen, die Ama-
teurfunkgeräte bzw. Zusatzgeräte aller Art
sowie Antennen herstellen, waren in Day -
ton vertreten. 
Zur Hamvention in Dayton gehört auch
ein traditioneller Flohmarkt, der in seiner
Größe wohl einzigartig sein dürfte. Geht
man über die riesigen Parkplätze, so ge-
winnt man den Eindruck, dass jeder dritte
Funkamateur auf KW mobil QRV ist mit
Antennen, die deutsche „TÜV-Ingenieu-
re“ in den Wahnsinn treiben könnten. Zu-
dem sind zahlreiche nationale Amateur-
funkklubs regelmäßig auf der Hamvention
vertreten – selbstverständlich auch der
DARC. 
Was gab es an Neuigkeiten zu sehen? Da
ich beruflich in Dayton unterwegs war,
möge man mir meine persönliche Sicht-
weise nachsehen. Ich beschränke mich in
diesem Kurzbericht auf drei herausragende
Neuheiten. 

■ Kenwood  mit TS-990
Im Vorfeld hatte Kenwood in der QST da -
rauf hingewiesen, dass der TS-990 der Öf-
fentlichkeit vorgestellt werden wird. Auch
FlexRadio Systems hatte mit etwas krypti-
schen Hinweisen auf der Website ebenfalls
im Vorfeld Aufmerksamkeit erregt. Nicht
so Yaesu – das Unternehmen hatte es ge-
schafft, bis zur Messeeröffnung das Män-
telchen des Schweigens über seine Messe-
neuheit zu decken. 

Der TS-990 war am Ausstellungsstand von
Kenwood unter Glas zu betrachten. Sein
Display, ein TFT-Bildschirm, war aktiv,
aber ansonsten konnten keine weiteren De-
tails zum Gerät erfahren werden. Ange-
nehm fiel an diesem hellen kontrastreichen
Display auf, dass der Panoramaadapter ei-
ne hinreichende Auflösung bot – zwar nicht
von der Größe her, aber vom Gesamtein-
druck an der SDR-Technik orientiert.  
Dennoch – zur darstellbaren Bandbreite
sowie zur Auflösungsbandbreite gab es
keine Informationen. Auch eine Skalierung
der Signalamplituden war (noch) nicht zu
erkennen. Auf Nachfragen zum Preis war
ebenso wenig zu erfahren. Als Liefertermin
wurde Ende 2012 genannt. Sehenswert 
ist jedoch ein Video unter www.youtube.

com/watch?v=e6cxsW094_, in welchem
Gordon West, WB6NOA, und Bob Heil,
K9EID, das Gerät anfassen dürfen. Dabei
lässt Phil Parton, N4DRO, Kenwood USA,
einige weitere Details verlauten …

■ FlexRadio Systems 
mit Flex-6000-Baureihe

Wesentlich auskunftsfreudiger war das
Team von FlexRadio Systems. Die neue

Geräteserie Flex-6000 „Signature Series“
wurde als „Game Changer“ apostrophiert.
Ein geöffneter Flex-6700 mit GPS-Modul
war unter Glas in allen Einzelheiten zu se-
hen – einschließlich der Stempelaufdrucke
der verwendeten großkalibrigen ICs. Wa-
rum sollte auch verborgen bleiben, dass
hier Spitzentechnik für Software Defined
Radio für den Amateurfunk zum Einsatz
kommt? 
Ausgestellt waren aus der neuen Baureihe
ebenfalls der Flex-6500 sowie der Flex-
6700R, ein reiner Empfänger. Ein Flex-
6700R, zwei Flex-6700 sowie ein Flex-
6500 waren in Rack-Bauweise in einem
Spezialkoffer montiert – so wie sie für Mul-
ti-Multi-Conteststationen bzw. für DXpedi-
tionen zum Einsatz kommen könnten.

Daytoner Hamvention 2012  
KLAUS LOHMANN – DK7XL

Wie jedes Jahr gegen Mitte/Ende Mai ist Dayton im Bundesstaat Ohio,
USA, für ein paar Tage ganz in der Hand von Funkamateuren aus aller
Welt. Im folgenden kurzen Bericht aus Sicht eines Geschäftsreisenden
befasst dieser sich vorwiegend mit auffälligen technischen Neuheiten.

Kenwood TS-990 –
hier einmal nicht

unter Glas, wie ihn
nur ein kleiner Kreis

zu sehen bekam

Wie jedes Jahr 
war das Freigelände
mit riesigem Floh -
markt gut besucht.
Tem pe raturen um
30 °C ließen die Be -
sucher am Sams tag/
Sonn tag zwischen
Aus stel lungshallen
und Außenanlagen
pen deln.  

Ein Wanderer aus der Gruppe der Pedestrian
Mobiles – hier in der Halle mit gefalteter An-
tenne

http://www.youtube.com/watch?v=e6cxsW094_
http://www.youtube.com/watch?v=e6cxsW094_
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Die Flex-6000 Baureihe ist durch vier we-
sentliche Merkmale gekennzeichnet:
1. Direkte Digitalisierung des HF-Spek-

trums „von der Antennenbuchse an“:
Dies kann bei dieser Baureihe wörtlich
genommen werden, da die verwende-
ten, mit 245 MHz getakteten 16-Bit-
ADUs von Analog Devices über interne
Pufferstufen im Eingang verfügen und
daher zum impedanzrichtigen Abschluss
des Eingangs kein Vorverstärker not-
wendig ist. Das ermöglicht einen bis
vor wenigen Monaten nicht für möglich
gehaltenen hohen Dynamikbereich von
110 dB bis 115 dB. 
Vorverstärker sind dennoch gleich zwei -
fach vorhanden, um die Bänder 6 m, 4 m
und 2 m optimal abzudecken. 
Dazu sei noch angefügt: Erstmals hat
ein Amateurfunktransceiver ebenfalls die
neuen Bänder 2200 m und 600 m be-
rücksichtigt. Die neuen Bänder stehen
sendeseitig allerdings nur mit 0 dBm bis
+10 dBm zur Verfügung. Das gilt auch
für 4 m und 2 m.

2. Rückverlagerung des Rechenaufwands
(hauptsächlich DSP) zurück in den SDR-
Transceiver; die im Flex-6700 verfüg-
bare Rechenleistung übertrifft alle bis
dahin bekannte Transceiver-Konzepte
und bietet Kapazität für die weitere
Software-Entwicklung.     

3. Netzwerkeinbindung als konzeptionelles
Element und nicht als zusätzliches Merk-
mal – dazu steht eine 1-GBit-Ethernet-
Schnittstelle zur Verfügung. Die Netz-
werkeinbindung wird neben dem Re-
mote-Betrieb völlig neue Anwendungs-
möglichkeiten eröffnen.

4. Neudefinition der gesamten Software –
die jetzt als Closed-Source-Software ver-
trieben wird und SmartSDRTM heißt. 

Die Flex-6000-„Signature Series“-Bau -
reihe soll in Europa Ende des Jahres zur
Verfügung stehen.

■ Hilberling GmbH mit PT-8000A
Zwar keine Neuigkeit aber dennoch eine
Erwähnung wert ist die Tatsache, dass aus
Deutschland die Hilberling GmbH mit
dem PT-8000 vertreten war. Der Vertriebs-
partner für die USA und Kanada, Markus

Ovando, WV4Y, hatte einen Stand aufge-
baut, an dem nicht nur Bestellungen auf-
gegeben werden konnten. Ein Kunde, so
berichteten Hans Hilberling, DK7LG, und
Jan Hauschildt, DH7JH, nahm gleich vom
Stand weg eines der aus Deutschland 
für den Händler angelieferten Geräte mit.
Gleichwohl blieben dem Nordamerika-
händler noch Reserven. 
Der PT-8000A verfügt weiterhin über spe-
ziell für Hilberling angefertigte Roofing-
Filter, die aus Grundwellenquarzen gebaut
werden und eine Bandbreite von 50 kHz
aufweisen. Neben anderen Maßnahmen
ga rantieren sie, dass der intermodulations-
freie Dynamikbereich (IMD DR3) über
100 dB (bei 2 kHz Trägerabstand) liegt.

Der PT-8000A wird gern als ultimativer
Analogtransceiver angesprochen – aller-
dings trifft dies nur eingeschränkt zu: Au-
ßer einem hochstabilen Masteroszillator
(OCXO) generiert der Transceiver nur
synthetische Oszillatorsignale unter Ver-
zicht auf PLL bzw. analoge VCO-Schal-
tungen. Der PT-8000A wird zudem voll-
ständig durch Software gesteuert – insge-
samt fünf Mikroprozessoren sind für die

unterschiedlichen Funktionsbereiche mit
Firmware versehen. 
Der Stand der Hilberling GmbH hatte ho-
hen Zuspruch. Wenn die Besucher aus den
USA oftmals mit stolz auf die Tatsache
reagierten, dass FlexRadio Systems in den
USA baut und dort entwickelt, so war die
Anerkennung der Besucher für Spitzen-
technik aus Deutschland gleichermaßen
hoch.

■ Yaesus Paukenschlag
Überraschend stellte Yaesu den 100-W-
Transceiver FTDX3000 mit eingebautem
Antennentuner und den Maßen 365 mm ×
115 mm × 312 mm vor, der offenbar die
Lücke zwischen dem FTDX5000 und dem
FT-2000 schließen soll, aber erprobte
Technologie des FTDX5000 in einer güns -
tigeren Preisklasse verfügbar macht. Er ar-
beitet nach dem Down-Conversion-Prin-
zip mit einer 1. ZF von 9 MHz, was steil-
flankige Roofing-Filter ermöglicht. 
Der IP3 beträgt bei 500 bzw. 600 Hz Fil-
terbandbreite und 2 kHz Trägerabstand
+33 dBm. Die weitere Signalverarbeitung
übernimmt eine 32-Bit-Gleitkomma-DSP
mit 2800 MIPS. Das farbige 3,5-Zoll-LC-
Display weist 480 × 272 Pixel auf. Es gibt
drei Antennenbuchsen, von denen eine für
eine separate Empfangsantenne zur Ver -
fügung steht.

Wann das Gerät in Deutschland zu haben
sein wird und was es kosten soll, steht
noch nicht fest.

■ Anmerkung zum Schluss
Dayton und die Hamvention sind immer
noch eine Reise wert. Es ist sicher an-
strengend, dorthin zu gelangen. Die Rah-
menbedingungen sowie baulicher Zustand
und insbesondere die sanitären Einrichtun-
gen sind jedoch für diese Megaveranstal-
tung nicht mehr zeitgemäß.  Deshalb kann
man umso mehr unsere Messe in Fried -
richs hafen schätzen. In diesem Sinne auf
ein Wiedersehen in Friedrichshafen und
vielleicht sogar 2013 in Dayton (17. bis
19. Mai, www.hamvention.org)!
Abschließend danke ich Volkmar Junge,
DF2SS, für die Bereitstellung einiger Fotos.

Überraschung am Yaesu-Stand: der neue
Mittelklässler FTDX3000

Fotos: DF2SS (3), Flexradio Systems (3),
W6GPS (1) 

FlexRadio Systems präsentierte neben den
bekannten Geräten seine neue Flex-6000-
Signature-Serie. 

Hier präsentierte FlexRadio Systems die Flex-
6000-Baureihe als Konfiguration für DX pedi -
tionen. Diese Anordnung beinhaltet drei TX
für 5 Sendeantennen und 28 unabhängige RX.
Die RX/TX sind im Netzwerk verbunden.

Jeff Stanton von Waters & Stanton aus Groß-
britannien beglückwünscht Gerald Young-
blood zur neuen Flex-6000-Baureihe (v. l. n. r.:
Klaus Lohmann, DK7XL, Gerald Youngblood,
K5SDR, und Jeff Stanton, M3JJS).

http://www.hamvention.org
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Diese Chronik erzählt von der TX7M-
DXpedition auf die Marquesas. Es ist eine
Geschichte über Freundschaft, Teamgeist
und über eine Reise an das andere Ende der
Welt. Die Vorbereitung dazu begann bereits
2010, als wir uns auf dem Rückweg von
Canton (T31X) befanden, einer schwieri-
gen und gefährlichen DXpedition, die ihr
Ziel leider nicht erreichte. Bereits zu dieser
Zeit hatten wir das Gefühl, dass wir nicht
aufgeben durften und uns ein neues Ziel su-

chen müssten. Während der Ham Radio
2011 trafen wir unseren Freund Michel,
FO5QB. Daher sprachen wir in Fried -
richshafen über unser nächstes Ziel: die
Marquesas – Platz 50 der Liste der meist-
gesuchten DXCC-Gebiete.
Michel unterstützte unser Vorhaben, ver-
sprach bei der Vorbereitung zu helfen und
stieß später sogar selbst zum Team. Als
günstigsten Zeitpunkt der Aktivität wählten
wir den Zeitraum Oktober/November. Da
zu dieser Zeit auch der CQ-WW-SSB-Con-
test stattfindet, würde uns eine Teilnahme
mehrere Tausend Kontakte bescheren.                      

■  Team und Planung
Unsere Freunde Sergey, UX0HX, und
Max, UZ1HZ, die selbst leider nicht teil-
nehmen konnten, trugen großen Anteil an
der Vorbereitung. Die Gruppe bestand aus
bewährten Recken, nämlich den Teamlei-
tern Oleg, R3FA, und meiner Wenigkeit,
sowie Michel, FO5QB, Andy, RK7A, Leo-

nid, UA7A, Alexander, UX0LL, Andrey,
UU4JMG, Sergey, UR5MID, und Alexan-
der, US0KW. Die meisten waren bereits
2005 Mitglieder unserer ersten DXpedition
nach Mosambik und auf die Insel Chiloane
unter C91CW und C93DY. Als weitere
Teilnehmer wählten wir Mike, RU3UR,
und Oleg, US7UX. Oleg, R3FA, übernahm
die Hauptverantwortung für die technische
Vorbereitung sowie die Ausrüstung. Ich
kümmerte mich um die organisatorischen

Dinge. Wir richteten im Internet einen Ex-
peditionsreflektor [1] ein, auf dem wir die
mit der Durchführung der Aktivität verbun-
denen Themen innerhalb der Gruppe dis-
kutieren konnten. Da Michel vorschlug,
Son derrufzeichen zu beantragen,  entschie-
den wir uns für drei verschiedene Rufzei-
chen: TX3T für die Aktivität von Tahiti,

TX7M als Hauptrufzeichen für den Betrieb
von FO/M und schließlich TX5A für die
Teilnahme am CQ-WW-SSB 2011. Dank
der Unterstützung von Michel klappte alles
wie geplant.              
Die Reiseroute verlief über Kiew, Paris,
Los Angeles, Papeete nach Nuku Hiva. Je-
der von uns benötigte zwei Visa, eines für
die USA und das andere für die französi-
schen Überseegebiete. Letzteres stellte kein
Problem dar, doch die USA verweigerten
das Visum für Sergey, UR5MID; angeblich,
weil er noch nie zuvor im Ausland war.
Doch dieses lächerliche Argument kann ei-
nen echten Funkamateur nicht von der Teil-
nahme an einer DXpedition abhalten.  
In der Zwischenzeit waren unsere russi-
schen Freunde Oleg, R3FA, Andy, RK7A,
und Leonid, UA7A, mit der Vorbereitung
der Antennen und der übrigen Ausrüstung
beschäftigt. Um die Antennen unter Feld-
bedingungen in einer ähnlichen Landschaft
zu testen wie sie uns auf den Marquesas er-
warten würde, unternahmen sie sogar eine
Mini-Expedition in den Kaukasus. Wir wa-
ren daher überzeugt, dass unsere Antennen,
berechnet und produziert von R-Quad, per-
fekt funktionieren würden.                   

■  Auswahl des Funkstandorts 
Auf der Suche nach einem geeigneten QTH
studierten wir die Verhältnisse auf Nuku
Hiva intensiv mit Hilfe von Google Maps.
Wir entschieden uns für die Nordseite der
Insel, weil von dort aus die Pfade in Rich-
tung Europa, Asien und Nordamerika offen
sind. Ein Standort auf der Südseite, wo sich
die Inselhauptstadt Taiohae befindet, hätte
keinen Sinn gemacht, weil durch den in 
der Mitte der Insel gelegenen, etwa 2000 m 
ü. NN hohen Vulkan die meisten Ausbrei-
tungspfade blockiert werden. Das Dörfchen
Hatiheu, von dem bereits 2009 die polni-
sche TX5SPM-DXpedition gefunkt hatte,
schien uns am besten geeignet zu sein. Les-
zek, SP3DOI, Mitglied des TX5SPM-Te-
ams, gab uns viele wertvolle Hinweise. 
Ein maßgeblicher Faktor, weshalb wir Ha-
tiheu als Standort wählten, war das Vorhan-
densein einer Stromversorgung. Zudem

TX7M, TX3T, TX5A: mehr als
100 000 Kontakte aus der Südsee
ALEXEY YAKOVLEV – UT5UY

Im Spätherbst 2011 funkte ein 11-köpfiges, überwiegend ukrainisch-rus-
sisches Team unter Leitung von Oleg, R3FA, und Alexey, UT5UY, mit den
Sonderrufzeichen TX7M und TX5A von den seltenen Marquesas, FO/M.
Als TX3T wurde zudem das vorwiegend auf den niederfrequenten Bän-
dern gesuchte Französisch-Polynesien (FO) aktiviert. Lohn der Mühen
waren mehr als 100 000 Funkverbindungen, davon über 87 000 QSOs
von Nuku Hiva und mehr als 14 000 Kontakte von Tahiti. 
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Das erfolgreiche
ukrainisch-russische
Team 2011 in Hatiheu
(v. l. n. r.): Teamleiter
Oleg, R3FA, 
Alex, US0KW, 
Mike, RU3UR, 
Andy, UU4JMG, 
Co-Leiter Alex,
UT5UY, Alex, UX0LL,
Leo, UA7A, 
Andy, RK7A, 
Serge, UR5MID, 
Oleg, US7UX 

Fotos: FO5QB (2);
UT5UY (9)

Alex, UT5UY, und Oleg, US7UX, überprüfen
auf dem Boryspil-Flughafen von Kiew letzt-
mals die Ausrüstung.
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kannte Michel, FO5QB, der die Marquesas
bereits mehrmals besucht hatte und der
ebenfalls Teilnehmer der TX5SPM-Akti-
vität war, Yvonne, die Bürgermeisterin des
Dorfes. Das bedeutete, dass wir auch auf
örtliche Unterstützung bauen konnten.             
Kurz vor der Abreise trafen unsere russi-
schen Freunde Oleg, R3FA, Andy, RK7A,
Mike, RU3UR, und Leonid, UA7A, in
Kiew ein, wo sie von Oleg, US7UX, in sei-
nem Landhaus mit der traditionellen ukrai-
nischen Gastfreundlichkeit aufgenommen
wurden. Am 14. 10. 11, einen Tag vor dem
Abflug, kamen dann alle ukrainisch-russi-
schen Mitglieder des Teams zusammen, mit
Ausnahme von Sergey, UR5MID, der ei-
nen Tag später über Tokio fliegen würde.
Wir packten die Ausrüstung und am Mor-
gen des 15. 10. 11 transportierte Andrey,
UX1UF, die gesamte Gruppe samt Gepäck
in seinem Minivan zum Flughafen Borys-
pil. Dort zogen wir neugierige Blicke auf
uns. Kein Wunder, da viele von uns T-Shirts
mit dem Aufdruck „Marquesas Islands DX -
pedition“ trugen und die Menge des mitge-
führten Gepäcks beeindruckend war. 

■  Ankunft in Tahiti
Am frühen Morgen des 16. 10. 11 landete
das Flugzeug auf Tahiti. Mit banger Hoff-
nung warteten wir auf unsere 20 Gepäck-
stücke. Das Gepäckband begann zu laufen
und tatsächlich tauchten die ersten Behälter
unserer Ausrüstung auf. Alle Endstufen und
Funkgeräte waren sicherheitshalber in „Pe-
li-Cases“ verpackt. Als das Gepäckband
stoppte, bemerkten wir jedoch das Fehlen
von zwei Koffern mit Acom-Endstufen. Al-
so machten wir uns auf den Weg zur Ge-
päckreklamation. Dort hieß es, dass der
nächste Air-France-Flug von Los Angeles
erst am nächsten Tag erfolgen würde. 
Etwas enttäuscht füllten wir ein Formular
aus und machten uns auf den Weg zur Ein-
reisekontrolle. Aber ein Wunder geschah:
Die fehlenden Endstufen wurden nämlich
doch noch am selben Abend mit der Air Ta-
hiti Nui gebracht. So gab es bei der Einrei-
se keine weiteren Probleme und wir konn-
ten die notwendigen Formalitäten schnell
hinter uns bringen.              
Im Warteraum wurden wir bereits von Mi-
chel, FO5QB, William, FO5JV, und Dani,

FO5QJ, erwartet und herzlich begrüßt. Die-
ses Treffen mit unseren Amateurfunkkolle-
gen gab uns nach den langen und erschöp-
fenden Flügen Auftrieb und Kraft. Schnell
verluden wir die Ausrüstung in die drei mit-
gebrachten Pkws und fuhren zu Michel
nach Hause. Seine Yagi-Antenne war be-
reits von weitem zu sehen und machte klar,
dass dort ein Funkamateur wohnt. 

Noch am selben Tag besuchten wir FO8AA
[2], die Klubstation von Tahiti. Bereits in
der Vorbereitungsphase entschieden wir,
dass sich unsere TX3T-Aktivität auf die un-
teren Bänder konzentrieren würde, da Fran-
zösisch-Polynesien auf 80 m und 160 m
sehr gesucht ist. Für einen Betrieb auf den
höheren Bändern stellten wir zusätzlich
noch eine Vertikal von SteppIR auf.       
Bereits im Vorfeld informierte uns Michel,
dass die Air Tahiti, die den Flug von Tahiti
auf die Marquesas durchführte, aufgrund
des Umfangs unserer Ausrüstung das Ge-
päck erst nach einigen Tagen mit einem an-
deren Flug nachsenden würde. Wir konnten
und wollten den Verlust einiger Aktivitäts-
tage jedoch unbedingt vermeiden. Daher
befolgten wir Michels Rat und schickten
den größten Teil der Ausrüstung bereits
vor ab am 17. 10. 11 mit einer Frachtma-
schine auf die Marquesas. Das Team sollte
schließlich zwei Tage später, am 19. 10. 11,
folgen. 

Während des Aufenthalts bei Michel hieß
es daher Umpacken. Die Antennen und Ge-
räte, die für den zweitägigen Funkbetrieb
unter TX3T benötigt wurden, nahmen wir
mit ins Hotel und der Rest verblieb bis zum
nächsten Tag bei ihm, von wo er zum Wei -
tertransport auf die Marquesas abgeholt
werden würde. 

■  TX3T ist in der Luft
Unser Hotel lag direkt am Pazifikstrand, et-
wa 5 km außerhalb von Papeete. Mit dem
Hotelmanager vereinbarten wir die Nut-
zung der Zimmer, die dem Strand am
nächs ten lagen, und erhielten die Genehmi-
gung zum Aufstellen der Antennen. 
Trotz der Müdigkeit begannen wir unver-
züglich mit dem Aufbau. TX3T war QRV!
Tausende Stationen riefen uns an und die
QSO-Rate stieg bis auf 200 QSOs/h. Es
war bereits dunkel, als wir unter Leitung
von Leonid, UA7A, die Vertikal für 80 m
und 160 m aufstellten. Wir hatten mehrere
Standorte probiert, doch die Installation di-
rekt am Wasser war die beste Option. Selbst
nur 10 m vom Salzwasser entfernt waren

die durch den Sand hervorgerufenen Ver-
luste einfach zu groß. Am 17. 10. 11 stieß
Sergey, UR5MID, zu uns. Nun war das
Team komplett. 
Während der drei Tage auf Tahiti experi-
mentierten wir ständig mit den Antennen,
um von unserem eigentlichen Ziel best-
möglichen Betrieb zu bieten. Die anderen
Hotelgäste beobachteten neugierig unsere
Aktivität, die nicht zu übersehen war, da
auf einem großen Teil des Geländes Kabel
verlegt waren. Zudem ließen sich aus unse-
ren Zimmern deutlich Morse-Geräusche
wahrnehmen. Am 19. 10. 11 gegen 2 Uhr
morgens stellten wir den Funkbetrieb ein
und bauten ab. Nach dem Packen holten
uns vorbestellte Mini-Busse ab und wir
fuhren, nachdem Michel zugestiegen war,
zum Flughafen. 

■  Die Marquesas rufen
Die Maschine der „Air Tahiti“ hob pünkt-
lich ab und brachte uns auf Nuku Hiva. Zu

Co-Leiter und 
Autor Alex, UT5UY,
im Pile-Up-Betrieb

unter TX7M von 
den Marquesas

Schotterpiste auf Nuku Hiva

V. l. n. r.: Alex, US0KW, Oleg, R3FA, und Alex,
UX0LL, beim Antennenbau am Standort auf
Tahiti (TX3T)
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unserer großen Freude war die vorausge-
schickte Ausrüstung vollständig angekom-
men. Mehrere Dorfbewohner von Hatiheu
erwarteten uns in großen Kombis und hal-
fen beim Verstauen des Gepäcks. 
Dieser Teil der Insel wird von den Einhei-
mischen als „Wüstenland“ bezeichnet, was
Sinn ergab, da nur Steine und ein Mindest-
maß an Vegetation zu erkennen waren. Die
Fahrt nach Hatiheu dauerte zwei Stunden.                        
Die Fahrzeuge hielten vor fünf Unterkünf-
ten, die uns in den kommenden zwölf Ta-
gen als Funkstandorte dienen sollten. Als
Erstes mach ten wir Yvonne, der Bürger-
meisterin des Dorfes, unsere Aufwartung,
die uns mit polynesischer Gastfreundlich-
keit empfing. 
Nach dem Besuch entluden wir die Ausrüs-
tung und teilten die Bungalows auf. Der
größte würde als Funkbude dienen. Die
OPs entspannten sich kurz und begannen
danach mit dem Aufbau der Antennen, da
man so schnell wie möglich den Funkbe-
trieb aufnehmen wollte. Daher wurde zu-
erst die BigIR aufgestellt, sie war in nur 
20 min komplett aufgebaut. Mir wurde die
Ehre zuteil, das erste QSO fahren zu dür-

fen. Sofort – obwohl wir nur mit einer ein-
fachen Vertikal funkten – braute sich ein
großes Pile-Up zusammen. Natürlich woll-
te jeder ein paar QSOs fahren, weshalb das
Mikrofon in der Gruppe herumgereicht
wurde. Während ein Operator weiter Be-
trieb machte, widmeten sich die anderen
der Antennenarbeit. 

■  Antennenaufbau
Für Vertikalantennen ist bekanntlich eine
möglichst nahe Position direkt am Salz-
wasser äußerst günstig für die Abstrahlung,
besonders auf 80 m und 160 m. Der Küs-
tenstreifen, der uns zum Aufbau der Anten-
nen zur Verfügung stand, erstreckte sich et-
wa über 230 m. Daher stellten wir die Ver-
tikals für 160 m, 80 m und 40 m direkt ans
Wasser, während die übrigen Antennen dort
hinkamen, wo noch genügend Platz zur
Verfügung stand. Für die Bänder oberhalb
40 m benutzten wir Dreielement-Vertikal-
dipol-Anordnungen (VDA), die von Oleg,

R3FA, berechnet und von seiner Firma R-
QUAD hergestellt worden waren. Sämtli-
che Antennen wurden nach Norden in
Richtung offenes Meer ausgerichtet. Für 
80 m und 160 m hatte Leonid, UA7A, un-
ter Verwendung von 18 m hohen Masten
Inverted-L-Antennen vorbereitet. Speziell
für 160 m errichtete er gephaste Zweiele-
ment-Vertikalantennen. 
Zwischen Bungalow und Strand verläuft ei-
ne kleine Straße, auf der häufig Lastwagen
und Traktoren fuhren. Wir hatten daher nur
zwei Möglichkeiten zum Verlegen der An-

tennenkabel: entweder unter Verwendung
von Bäumen über die Straße oder durch
Anlegen eines kleinen Grabens quer über
sie. Obwohl mühsam, entschieden wir uns
für die zweite Variante. 
Bis zum Abend des 19. 10. 12 hatten wir die
Dreielement-VDA für 10 m/15 m und die
80-m/160-m-Vertikalantennen aufgebaut
so wie das Shack mit vier Arbeitsplätzen
ausgestattet. Beim Aufbau der Stationen
stellte sich heraus, dass eine der Endstufen
während des Transports beschädigt worden
war. Glücklicherweise gelang es Mike,
RU3UR, mithilfe von Lötzinn und einigen
Beschwörungsformeln alles wieder zu re-
parieren. Die Dreielement-VDA für 10 m,
12 m, 17 m, 20 m und 30 m sowie die Zwei-
element-Vertikal für 160 m und die Drei -
element-VDA für 6 m wurden am nächsten
Tag aufgestellt und in Betrieb genommen.
Jede Vertikalantenne besaß etwa 20 Radia-
le, wobei die meisten im Sand vergraben
wurden. Einige Radials, die direkt in das

Meer liefen, wurden mit Steinen beschwert.
Jedoch machten ein Sturm und daraus re-
sultierender Wellengang jegliche Arbeit zu-
nichte und spülten alles an Land. Unsere
Antennen standen kurzfristig bis zu 50 cm
unter Wasser, und es war ein Stück harter
Arbeit, den entstandenen Kabelsalat wieder
in Ordnung zu bringen.         
Zur Verbesserung des Empfangs auf 160 m
verlegten wir zwei direktionale Beverage-
Antennen mit einer Länge von 250 m. Die
lokalen Störgeräusche und das QRN waren
recht gering, sodass sich auch leise Signale
auf den Vertikalantennen gut aufnehmen
ließen. Nachdem alle Antennen standen,
statteten wir mithilfe der mitgebrachten Er-
satzstation (unter Einsatz von Bandpassfil-
tern) noch einen fünften Arbeitsplatz aus. 

■  Funkbetrieb unter TX7M
Wir teilten uns in zwei Gruppen auf, mit ei-
ner Funkdauer von je 8 h. Das war immer
eine recht lange, harte Schicht, nach deren
Ende man nur noch genügend Energie hat-
te, das eigene Bett zu erreichen, um sofort
einzuschlafen. Zum Entspannen gab es nur
wenig Zeit. Manchmal gingen wir Schwim-
men – allerdings mit größter Vorsicht, da
viele Haie umherschwärmten. Neben ihnen
gab es auf der Insel noch eine andere 
Gefahr: etwa 30 m hohe Kokospalmen mit
5 kg schweren Kokosnüssen …
Michel, FO5QB, funkte meist in den digi-
talen Sendearten. Von den anderen Teilneh-
mern hatten nur UR5MID und US0KW
diesbezügliche Erfahrung. Während der
ers ten Tage fuhren wir 10 000 QSOs pro
Tag. Auch die Bedingungen auf den unte-
ren Bändern waren in der ersten Woche äu-
ßerst gut. Doch während der zweiten Hälf-
te der Aktivität wurde es aufgrund starker
Aurora schwieriger, auf 80 m und 160 m
QSOs zu fahren. Man merkte, dass das
nächs te Sonnenfleckenmaximum heran-
naht, da wir während der gesamten DXpe-
dition gute Funkbedingungen auf 15 m und
10 m erlebten. Aus diesem Grund hörten
wir auch ständig auf dem 6-m-Band mit.

Leo, UA7A (links),
und rechts daneben
Michel, FO5QB,
beim Betrieb in den
digitalen Modi

Die TX7M-Antennenfarm in der Bucht von
Hatiheu

Besonders die Kinder aus dem Dorf zeigten
sich recht interessiert am Funkbetrieb. Natür-
lich haben wir sie in unsere Funkbude einge-
laden. Bereits nach ein paar Minuten konnten
die talentiertesten von ihnen unser Rufzei-
chen TX7M recht klar aussprechen.
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Und das Glück war uns hold. An einigen
Tagen öffnete sich das „Magic Band“ und
es ließen sich etwa 100 Verbindungen täti-
gen (soweit wir wissen, Erstaktivierungen
dieses Bandes von den Marquesas). 
Die „Hauptkunden“ auf dem Topband ka-
men aus Nordamerika und Japan, doch zum
Sonnenaufgang bzw. -untergang riefen wir
„CQ EU“ und konnten vielen europäischen
Funkamateuren ein „New One“ auf 160 m
verschaffen. Die Erfahrung von UA7A,
UX0LL und UU4JMG auf dem schwieri-
gen Topband erwiesen sich dabei als äu-
ßerst nützlich. Aus Osteuropa ließen sich
recht bald die Signale der bekannten „Big
Guns“ UR0MC, RA4LW und R7LV hören.
Auf dem anderen schwierigen Band, 80 m,
bewies RU3UR seine Klasse. Mike besitzt
zu Hause ausgezeichnete Antennen und
verfügt über eine große Funkerfahrung, so-
dass er in der Lage war, das Pile-Up zu be-
herrschen und auch schwache Signale ins
Log zu bekommen.
Die geografische Nähe zu Nordamerika
und Japan beeinflusste jedes Band und pro-
duzierte enorme Pile-Ups mit kaum Chan-
cen für europäische Stationen. Aus diesem

Grund arbeiteten wir in den ersten Tagen
nach der Strategie, rasches Wegarbeiten der
lautesten Stationen, wobei uns die Contest-
Erfahrung der TX7M-Teilnehmer zugute -
kam. Andy, RK7A, war perfekt in SSB.
Sein ruhiger Stil produzierte Quoten bis zu
340 QSOs pro Stunde. Auch die CW-Leute
konnten mit Raten über 200 QSO/h gut mit-
halten. Und es war wie immer in großen Pi-
le-Ups, wenn sich starke Signale über we-
nige Kilohertz verteilen: Die Signale der
Anrufer kombinierten sich bisweilen zu ei-
nem einzigen „Summen“. Doch diese Stra-
tegie versetzte uns in die Lage, in den kom-
menden Tagen Stationen aus Europa und
Asien, deren Signale zwischen etwa S3 und
S5 lagen, ins Log zu bekommen. 
Die schwierigsten Verbindungen verliefen
mit der CQ-Zone 29. Das war vorherseh-
bar, da der Ausbreitungspfad über den
Nord pol verläuft und die Signale dadurch
spürbar abgeschwächt werden. Auch Ost-
europa und Asien unterschieden sich in der
Signalstärke beträchtlich. Trotzdem hörten
wir in der Nacht auf 20 m öfters Funkama-

teure aus UA4 – 6 und UN in Lokal-QSOs,
die mit 100 W und einfachen Antennen ar-
beiteten und sich über die schlechten Band-
bedingungen beschwerten. Jene Funkama-
teure kamen bei uns prima an und wurden
natürlich auch angerufen.      

■  Benehmen im Pile-Up
Nicht unerwähnt bleiben soll das differen-
zierte Verhalten von europäischen Funk -
amateuren und denen aus Nordamerika
bzw. Japan im Pile-Up. Da sind z. B. die so-
genannten „Lokomotiven“, die, wofür ins-
besondere Stationen aus EA, I und UR be-
kannt sind, manchmal mehr als 20 Verbin-
dungen mit der DX-Station machen. 
Als Hauptproblem erwiesen sich jedoch eu-
ropäische Stationen, die ihr Rufzeichen un-
aufhörlich senden und die das DX um jeden
Preis rufen, selbst dann, wenn sie die DX-
Station überhaupt nicht hören. Wenn man
einem solchen Dauerrufer den Rapport sen-
det, wird er wieder rufen, und zwar auch
dann, wenn er nach dem RST der DX-Sta-
tion selbst einen Rapport als Antwort sen-
dete. Anders verhalten sich Anrufer aus
Nordamerika und Asien. Diese geben ihr
Ruf zeichen einmal, höchstens zweimal,
und hören danach sorgfältig auf die Aus -
sendungen der DX-Station.

■  Sonne und Fliegen
Mehrmals am Tag kam es zu kurzen Re-
genschauern. Stets wehte eine erfrischende
Brise vom Meer und die Lufttemperatur be-
trug bis zu 30 °C. Unsere Sonnenschutz-
mittel konnten wir getrost vergessen, was
für die mitgebrachten Insektenschutzmittel
jedoch nicht zutraf. Im Shack sammelten
sich nämlich kleine Fliegen, angezogen
entweder von der Wärme oder vom Licht,
und bissen uns in die Beine. Eine wunder-
bare Linderung verschaffte uns übrigens
das Salzwasser.

■  SSB-Contest und Abschied  
Am zweiten Wochenende unseres Aufent-
halts fand der CQ-WW-SSB-Contest statt,
an dem wir als TX5A teilnahmen. Wir hat-
ten uns für die Kategorie M/S (Multi
OP/Single Transmitter) entschieden. Es
war schwer, mit anderen pazifischen Sta-
tionen in derselben Kategorie mitzuhalten,
da unser Standort von der geografischen
Lage her problematisch war. Gleichwohl

machten wir 5609 Kontakte und erzielten
mehr als 8,8 Mio. Punkte. Während des
Contests wurde mit dem Hauptrufzeichen
TX7M in CW, den Digimodes und auf den
WARC-Bändern weitergefunkt. 
Letzter Abend auf Nuku Hiva war der
31. 10. 12 – wir bestellten ein „Gala-Din-
ner“ im Restaurant, in dem Yvonne und ih-
re Angestellten bereits warteten. 
Am 1. 11. 12 holte man uns mit großen Ge-
ländewagen ab. Nach deren Beladen ging
es Richtung Flughafen. Drei Stunden später
landeten wir in Papeete/Tahiti. Obwohl je-
der hundemüde war, machten wir abermals
Betrieb unter TX3T. In den QSOs bedank-
ten sich viele Anrufer für unsere erfolgrei-
che TX7M-/TX5A-Aktivität. Außerdem
trafen wir uns mit Michel, FO5QB, und la-
gerten etwa 200 kg Ausrüstung, Antennen
und Kabel bei ihm ein (DXpeditionäre, die
aus dem pazifischen Raum QRV werden
wollen, können diese Ausrüstung nach ent-
sprechender Abstimmung nutzen). 
Der 4. 11. 11, unser Abreisetag: Sergey,
UR5MID, flog erneut über Tokio und alle
anderen 2 h später über Los Angeles. Zu
dieser Zeit hatten wir die TX7M-Logs be-
reits ins LoTW [3] gestellt. Am 6. 11. 11
landeten wir nach einer 40-stündigen Reise
wohlbehalten in Kiew. Insgesamt gelangen
87 469 Kontakte von den Marquesas und
14 059 Verbindungen von Tahiti, mithin
mehr als 101 000 QSOs. 
Abschließend möchten wir uns bei der
Ama teurfunkgemeinde und unseren Spon-
soren für die großartige Unterstützung be-
danken. Spezieller Dank gilt den Haupt-
sponsoren: R-Quad (www.quad.ru), German
DX Foundation, Top Band DX Club, Rus-

sian Robinson Club, International DX As-
sociation und der Northern California DX
Foundation. Weitere Details auf [1]. 

Übersetzung und Bearbeitung: Dr.
Markus Dornach, DL9RCF

URLs

[1] Marquesas 2011 – TX7M, TX5A, TX3T: 
www. tx7m.com

[2] C.O.R.A. – Radioclub FO8AA: www.cora-tahiti.net
[3] Logbook of The World: www.arrl.org/logbook-of

-the-world

Alex, UX0LL, beim Funkbetrieb von Tahiti als
TX3T

Alex, US0KW, mit Dorfbewohnern auf seiner
Geburtstagsfeier

http://www.quad.ru
http://www.tx7m.com
http://www.cora-tahiti.net
http://www.arrl.org/logbook-of-the-world


Als mobiler Funkamateur, ob motorisiert,
per Fahrrad, Kanu oder einfach portabel
während einer Wanderung, ist man bisher
auf spezielle Landkarten oder mehr oder
weniger aktuelle gedruckte Verzeichnisse
angewiesen, um die nächst erreichbare
Amateur-Relaisfunkstelle (im folgenden
Repeater genannt) zu finden. Mit einem
Smartphone und entsprechender Software
(App) ist diese Aufgabe deutlich komfor-
tabler lösbar: Das GPS-Modul im Smart-
phone kennt die aktuelle geografische Posi-
tion seines Trägers und die Repeater-Appli-
kation findet die nächstgelegenen Amateur-
funkumsetzer, die vielleicht erreichbar sind.
Wie Teil 1 dieser Beitragsreihe gezeigt hat,
ist die Umsetzung dieser an sich sehr guten
Idee bislang auf überraschend wenige Län-
der beschränkt. Für die Repeater-Suche in
Deutschland, Österreich und der Schweiz
sind jetzt immerhin zwei Lösungen bekannt.

■ RFinder
Im Gegensatz zu anderen bekannten Appli-
kationen für die Repeater-Suche per Smart-
phone, deren Datenbanken sich meist auf
ein oder zwei Länder konzentrieren, verfolgt

RFinder (Repeater Finder) einen universel-
len Ansatz: Dies ist nach meiner Kenntnis
derzeit die einzige App, die Informationen
über Amateurfunkumsetzer „weltweit“ zum
Abruf bereit hält. Zum Zeitpunkt meines
Tests waren dafür Daten aus 136 Ländern
erfasst. Entwickelt hat diese Applikation
Robert Greenberg, W2CYK, aus Wading
River im US-Bundesstaat New York.
RFinder stellt Repeater im Umkreis von
80 Meilen (125 km) um den eigenen Stand-
ort auf einer Landkarte dar. Alternativ las-
sen sich die Daten in einer Liste zeigen,
beginnend mit dem am nächsten gelege-
nen Repeater. Da zu den erfassten Ländern
auch Deutschland zählt, habe ich mir die-
sen Teil besonders gründlich angesehen.
Installation: Zwar ließ sich die Applika-
tion problemlos installieren, jedoch war
anschließend eine förmliche Registrierung
beim Herausgeber per E-Mail gefordert,
was ich in der Regel äußerst ungern tue.
Ohne eine solche Registrierung und Anga-
be einer E-Mail-Adresse ließ sich RFinder
nicht nutzen.

■ Erfahrungen
Nach dem Start der Software auf dem
Smartphone dauerte es beim Test etliche
Minuten, bis eine Repeater-Liste mit den
zum aktuellen Standort passenden Anga-
ben per Datenverbindung heruntergeladen
war. Dabei fiel mir bald auf, dass etliche
eigentlich aktive Repeater in der Auflis-
tung fehlten. Außerdem fand ich zahlrei-
che Einträge, deren Details offenbar nicht
aktualisiert waren. Viele der angegebenen
Standorte waren völlig falsch.
Die Bedienung finde ich gewöhnungsbe-
dürftig. So gibt es zwar eine Kartendar-
stellung – mit wie erwähnt vielen falsch
platzierten Relaisstandorten –, aber bis-
lang keine Möglichkeit, sich die Position
eines einzelnen Relais auf der Karte an-
zeigen zu lassen. So ist die Suche und
Auswahl eines bestimmten Umsetzers in
der Liste und dessen anschließende Dar-
stellung auf der Landkarte nicht vorgese-
hen. Hier sehe ich Änderungspotenzial für
eine künftige Version der App.
Obwohl oft nicht nötig, scheint RFinder
bei jedem Neustart die Entfernungen erneut
zu berechnen. Hierfür wird eine Internet-
verbindung aufgebaut; vermutlich zu Goo-

gle, um mittels Reverse Geocoding die
Koordinaten der Repeater zu ermitteln. Da
sich diese aber kaum ändern, wäre es sinn-
voll, solche Informationen gleich in den
Datensätzen der Relais abzulegen, nach-
dem sie einmal ermittelt wurden.
Der praktische Nutzen einer solchen App
ist nur so hoch, wie es die Qualität der ge-
nutzten Daten zulässt. Und hier sehe ich
eine Schwachstelle, denn die Datenpflege
basiert scheinbar allein auf der freiwilli-
gen Mitarbeit der (zahlenden) Kunden:
Anwender können Löschanträge oder Än-
derungen per Formular aus der App an den
Entwickler schicken. Ob dieser die Anga-
ben dann auf ihre Richtigkeit prüft oder
nur ungeprüft übernimmt, lässt sich nicht
feststellen. Da ich mir nicht vorstellen kann,

dass diese App von vielen Funk amateuren
genutzt wird, erklärt das auch die bislang
eher mäßige Datenqualität.
Man kann W2CYK allerdings zugute hal-
ten, dass er sein ambitioniertes Projekt wei -
terhin entwickelt. Beim Test war RFinder
nur in einer Version für Android (etwa 6 €,
abhängig vom US-$-Wechselkurs) verfüg-
bar, inzwischen kam eine weitere für iOS
(iPhone, iPad, iPod touch) hinzu. Laut ak-
tueller Ankündigung läuft RFinder dem-
nächst auch auf anderen Smartphone-
Plattformen, wie Windows Phone und Sym-
bian. Geplant ist außerdem die Herausga-
be von POI-Daten (Points of Interest) für
GPS-Navigationsgeräte der Hersteller
TomTom und Garmin. Repeater-Standorte
erscheinen dann automatisch auf den elek -
tronischen Karten. Und wer zur Reisevor-
bereitung die Repeater-Daten zu Hause re-
cherchieren will, wird vielleicht in der (kos-
tenpflichtig) per Internet (www.rfinder.net)
zugänglichen Online-Datenbank fündig.

■ Relais für iOS
Einen ebenfalls internationalen – bislang
aber auf Europa beschränkten – Ansatz ver-
folgt Thomas Lindner, DL2RUM, (www.
dl2rum.de/rumsoft/Relais.html) mit seiner
neuen App Relais. Die Applikation für iOS
(iPhone, iPad, iPod touch) zeigt dem Nut-
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Repeater-Suche 
per Smartphone (2)
Dipl.-Ing. GERD KLAWITTER

Nachdem in FA 6/07 der erste Teil dieser Beitragsreihe über Apps zur Daten-
bankabfrage von Amateurfunk-Repeatern in einzelnen Ländern informierte,
befasst sich Teil 2 mit internationalen Lösungen, darunter für Deutschland.

RFinder: 
Repeater
rund um den
Standort 
Essen

So zeigt 
RFinder
die in der 
Datenbank
gefundenen
Amateurfunk -
relais auf 
einer Land-
karte (Karten-
mittelpunkt:
Essen).

RFinder ermöglicht die Repeater-Datenabfra-
ge auch ohne Smartphone übers Internet.

http://www.rfinder.net
http://www.dl2rum.de/rumsoft/Relais.html


zer die jeweils am nächsten gelegenen Re-
laisfunkstellen. Dabei kann man zwischen
einer Karten- und einer Listendarstellung
wählen und zwischen diesen auch pro-
blemlos wechseln. Als Bedienersprachen
stehen Englisch und Deutsch zur Auswahl.
Zu Beginn wählt man über ein Menü den
gewünschten Standort, für den die App die
Daten der umliegenden Repeater darstellen
soll. Hierfür lassen sich einfach die vom
GPS-Empfänger des iPhones ermittelten
geografischen Daten übernehmen. 
Alternativ gibt man einen Ortsnamen oder
eine Adresse ein, woraufhin die Applika-
tion den entsprechenden Ausgangspunkt
für die Datenzusammenstellung einstellt.
Während hierfür immer eine Internetver-
bindung notwendig ist, kommt man bei
der direkten Eingabe eines sechstelligen
Ortskenners (Locator) auch ohne Daten-
übertragung aus. Dies ist vor allem beim
Einsatz im Ausland anzuraten, denn soge-
nanntes Daten-Roaming ist trotz sinken-
der Kosten noch immer ein teurer Spaß.

■ Karte und Liste
Auf der Landkarte zeigen virtuelle Steck-
nadeln den Standort eines Umsetzers, wo-

bei man anhand der Farbe des Nadelkop-
fes das von diesem jeweils bediente Band
erkennt. Nach einem Fingertipp erscheint
ein Fenster mit zugehörigen Angaben über
Rufzeichen, Frequenz und Name des Stand-
ortes. Im Einstellmenü lässt sich u. a. fest-
legen, welche Bänder in der Kartendar-
stellung aktuell berücksichtigt werden sol-
len und wie groß der dargestellte Umkreis
(maximal 240 km) sein soll. Zur besseren
Übersicht ist darüber hinaus die Anzeige
auf der Kartendarstellung auf maximal
500 Relaisstandorte begrenzt. Die inte-
grierte Datenbank enthält derzeit Angaben
über mehr als 3000 Amateurfunk-Repea-
ter (FM und D-STAR) in Europa auf den

Bändern 10 m, 6 m, 2 m, 70 cm und 23 cm.
Die Listendarstellung zeigt die um den ei-
genen Standort liegenden Repeater in der
Reihenfolge ihrer Entfernung. Dabei in-
formiert jeder Eintrag über das zugehörige
Rufzeichen, die Entfernung in Kilometer,

die Antennenrichtung vom eigenen Stand-
ort in Grad, die Frequenz in Megahertz,
die Sendeart (FM, D-STAR), den Ortsna-
men des Relaisstandortes sowie gegebe-
nenfalls Besonderheiten (u. a. Umsetzung
auf ein anderes Band). Auf dem iPad-Bild-
schirm ist auch Platz genug für die gleich-
zeitige Darstellung von Landkarte und Re-
peater-Liste.
Auch diese App profitiert von der Bereit-
schaft ihrer Nutzer, eventuelle Änderun-
gen dem Autor der Software mitzuteilen.
Jeder Anwender kann die Datenbank auf
seinem Gerät selbst editieren, um Daten-
sätze zu löschen, zu ergänzen oder hinzu-
zufügen. Solche Änderungen erreichen
DL2RUM anschließend nach einem Fin-
gertipp per E-Mail direkt aus der Anwen-
dung.
Der Entwickler ist darüber hinaus an Rück-
meldungen der Nutzer sehr interessiert und
empfängt diese gern via tom@dl2rum.de.
Die App Relais befindet sich bei Erschei-
men dieses Beitrag zur Prüfung bei Apple
und ist demnächst im Store für 1,59 € er-
hältlich. Anm. d. Red.: Zum Redaktions-
schluss war die App bereits freigegeben
und offiziell bei Apple zu beziehen.

■ Fazit
Die Entwicklung im Bereich Amateur-
funk-Apps für Smartphones und Tablets
ist weiter rasant, wie auch die beiden in
diesem Beitrag vorgestellten Anwendun-
gen wieder belegen. Mit dem Erscheinen
von Relais ist dank der Initiative von
DL2RUM nun auch eine deutschsprachige
Lösung für die Repeater-Suche im Ange-
bot – jedenfalls für Nutzer von Geräten
mit dem Betriebssystem iOS. Wer auf 
Android setzt, findet vielleicht trotz der
genannten Schwächen in RFinder eine 
Alternative.
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Liste der
Amateurfunkumsetzer,
geordnet nach Ent -
fernung vom eigenen
Standort (App Relais)

Bei Relais sind Repeater-
Standorte mit virtuellen
Stecknadeln auf einer 
Landkarte gekennzeich-
net. Die Farbe des Nadel-
kopfes zeigt das Amateur-
funkband, das blaue
Männchen den gewählten
eigenen
Standort.

Karteikarten zeigen
bei Relais über-

sichtlich die Details
eines Repeaters.

Hier legt man den ge-
wünschten Standort fest,

für den Relais die Repeater
der Umgebung zeigen soll.
Außerdem lassen sich die
maximale Entfernung und
die gewünschten Bänder

definieren.

Kartendarstellung
bei Relais auf 

einem iPad

Screenshots:
DL1ABJ (1),

DL2RUM (6),
DL8MRE (2)

DL2RUM hat seine
App auch für den
iPad programmiert.
Auf dessen Bild-
schirm sieht man
mehrere Darstel-
lungsarten gleich-
zeitig.
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Der ehemalige Luftwaffenstandort bei
Merseburg hat eine bewegte Geschichte
und diese begann zum Anfang der 1930er-
Jahre: In der Zeit von 1934 bis 1935 wurde
im Nordwesten der Stadt ein neuer Flug-
platz gebaut, der den damaligen Anforde-
rungen entsprechen sollte. Zunächst für
den Objektschutz der Leuna-Werke, der
Chemieanlagen bei Böhlen sowie der da-
mals im Aufbau befindlichen Buna-Werke
konzipiert, kamen bald weitere Aufgaben
hinzu. Dies geschah in Zusammenhang

mit dem damaligen Aufbau einer neuen
Luftwaffe, zu der auch die „Fliegergruppe
Merseburg“ gehörte.
Letztere wurde aus Teilen des in Faßberg
stationierten „Kampfgeschwaders 154“ ge-
bildet. Die Fliegergruppe erhielt die vor-
läufige Nummer I.KG 553 und bestand bis
Ende September 1935 aus 18 Flugzeugen
vom Typ Junkers JU 52/3m. Die offizielle
Begrüßung der neuen Fliegergarnison durch
den Oberbürgermeister der Stadt Merseburg
erfolgte am 12. 10. 35.
Ab 1939 pachtete die Junkers Flugzeug-
und Motorenwerke AG einen Teil des Flug-
platzgeländes. Merseburg entwickelte sich
in der Folgezeit zu einem wichtigen Pro-
duktionsstandort, an dem Flugzeugtechni-
ker eine große Anzahl von Militärflugzeu-
gen neu- und vor allem umbauten. Dies
betraf insbesondere die Flugzeugtypen Ju
88 – die erste Serie wurde in Merseburg
produziert –, Ju 188 und Ju 388.
Schon im Jahre 1937 hatte Junkers den
Auftrag erhalten, einen Großsegler zu ent-
wickeln und zu produzieren. Der Flug-

zeugbauer entschloss sich, dieses Vorha-
ben in Merseburg umzusetzen und dort
100 dieser Lastensegler herzustellen. Das
Projekt verlief aber nicht erfolgreich und
endete nach der Aufgabe der Invasions-
pläne Deutschlands gegen England; weite-
re 45 Millionen Reichsmark waren damit
nutzlos ausgegeben. Ab 1941 diente der
Standort Merseburg zusätzlich als Indus-
trie-Lufthafen für ein Junkers-Zweigwerk
und ab März 1945 verlegte man die Ferti-
gung von Mistelflugzeugen dorthin.

Am 12. 4. 45 besetzten Truppen der US-
Army den Flugplatz. Die US-Streitkräfte
beschlagnahmten die zu dieser Zeit auf
dem Gelände befindlichen etwa 60 Mis-
telgespanne und die Ju 388L-1 mit der
Werksnummer 560049 (www.ju388.de).
Dies war die letzte Maschine der Junkers-
Flugzeugfamilie der Typen Ju 88 sowie Ju
188 und gilt als das damals leistungsfähig-
ste Höhenflugzeug. Es wurde noch gegen
Ende des 2. Weltkriegs erprobt. Die Ma-

schine steht heute im National Air & Space
Museum (www.nasm.si.edu) in Silver Hill
(Maryland) in den USA. 

■ Ausbau nach 1945
Nach der Kapitulation Deutschlands über-
nahmen im Sommer 1945 die sowjeti-
schen Streitkräfte den Flugplatz in Merse-
burg und ab 1952 begann ein groß ange-
legter Umbau. Dabei vergrößerte man die
Start- und Landebahn auf eine Länge von
1500 m und eine Breite von 44 m. 1961
wurde die Startbahn nochmals verlängert,

jetzt auf 2400 m, ergänzt durch einen neu-
en Vorstartbereich. Nach der Stationierung
der ersten sowjetischen Jagdflugzeuge
(Typ MiG) begann 1968 der Aufbau der
Flugzeugunterstände (Shelter) zum strate-
gischen und klimatischen Schutz der dor-
tigen Kampf- und Jagdflugzeuge (MiG 15,
MiG 17, MiG 21, Jack 12). Hinzu kamen
mehrere Standflächen für Hubschrauber.
Letzte Erweiterungen erfolgten wohl 1980,
als man die Start- und Landebahn auf eine
Gesamtlänge von 2600 m brachte und zu-
dem auf einer Länge von 200 m elektrisch
beheizbare Betonplatten (PAG-Platten) aus-
legte. Der militärische Flugbetrieb endete
in Merseburg 1991 und nach Abzug der
sowjetischen Luftstreitkräfte wurden Teile
der Start- und Landebahn abgebrochen.

■ Neue Nutzung
Nach der Demilitarisierung des Flugplatzes
und seiner Nebenanlagen fristete das Ge-
lände mehrere Jahre ein tristes Dasein. Dann
begannen einige Wenige, dem Gelände wie-
der Leben einzuhauchen. Zu den Pionieren
und Initiatoren gehörte Dieter Schönau aus
Köln am Rhein. Der begeis terte Liebhaber
von ziviler und militärischer Luftfahrttech-
nik im Besonderen sowie von Technik im
Allgemeinen wollte einen Teil des Flug-
platzes wieder herrichten und der Öffent-
lichkeit zugänglich machen.
Was also lag näher, als eine Sammlung
aufzubauen, mit erheblichen eigenen Mit-
teln den dafür notwendigen Raum zu schaf-
fen und geeignete Objekte zusammenzu-
tragen? Seine ausgeprägte Sammlerleiden-

Amateurfunk im Luftfahrt- und
Technik-Museumspark Merseburg
PETER SCHODER – DL1HUB; JOACHIM PERSING – DL4MQ

Im Juli 2012 ist der Luftfahrt- und Technik-Museumspark Merseburg seit
15 Jahren ein Ausflugsziel für alle, die sich für Luftfahrt im Besonderen
sowie Technik im Allgemeinen begeistern. Auch Funkamateure sind dort
mit einer Sonderausstellung aktiv und machen damit Nachrichtentech-
nik im Wortsinn begreifbar. Der Beitrag stellt das Museum vor und zeigt
einen Weg auf, den Amateurfunkdienst öffentlichkeitswirksam zu prä-
sentieren.

Arbeitsfläche in der Funkstation DN4FTM

Der Funkerplatz der
IL 14 (ist in Aufbau

und Rekonstruktion)

Die IL 14 für zivile
und militärische
Zwecke – als Fracht-
und Personen -
flugzeug

Fotos: DL1HUB

http://www.ju388.de
http://www.nasm.si.edu
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schaft zum Thema Flugzeugtechnik, ob im
Original oder als Modell, sowie sein Talent,
den eigenen Enthusiasmus auf Gleichge-
sinnte zu übertragen, hat aus einem Teil
einer flugtechnischen Brache ein kleines
Schmuckstück entstehen lassen. 
Der Luftfahrt- und Technik-Museums park
in Merseburg ist heute als lohnendes Ziel
für Technikinteressierte bekannt. Besu-
cher kommen nicht nur aus allen Teilen
Deutschlands, sondern u. a. aus der Schweiz,
Frankreich, Großbritannien, Irland, den
USA und nicht zuletzt aus Russland.

Auf einer Ausstellungsfläche von mehr als
160 000 m2 sind derzeit mehr als 50 000
Exponate zu sehen, verteilt auf diese The-
menbereiche:
– zivile und militärische Luftfahrt,
– Flugmedizin,
– Rundfunk- und Fernsehtechnik,
– Film- und Fototechnik,
– Entwicklung der Kfz-Technik als Zwei-

rad und Automobil in Deutschland,
– Entwicklung der Antriebstechnik für

Flugzeuge vom Propeller- zum Strahl-
triebwerk,

– Entwicklung der Rechen- und Computer-
technik sowie der Schreib- und Druck-
technik,

– Feuerwehrtechnik,
– Funk- und Nachrichtentechnik.

■ Funktechnik
Vor vier Jahren kamen wir zu der Überzeu-
gung, dass zu einem Luftfahrt- und Tech-
nikmuseum auch eine Nachrichtenabtei-

lung gehört. Dem stimmte die Museums-
leitung zu und so begannen wir mit dem
Aufbau eines kleinen Museumsbereichs
für Amateurfunktechnik. Damit verbun-
den war die Möglichkeit, von dort aus
auch Amateurfunkbetrieb durchzuführen
und den Besuchern unser technisches
Hobby vorzuführen.
Nach einigen Startproblemen gelang die
schrittweise Erweiterung unserer Ausstel-
lung, sodass sich die Museumsleitung bald
entschied, uns neue und größere Räum-
lichkeiten zur Verfügung zu stellen. Heute
haben wir unseren Sitz in einem Tower so-
wie die Möglichkeit, unsere Antennen-
farm nahezu unbegrenzt zu erweitern. Die
Räumlichkeiten bestehen aus einer kleinen
Werkstatt, dem Funkraum sowie der Diele,
in der wir die Ausstellungsstücke präsen-
tieren. Auch eine Küche und ein Lager-
raum gehören zu dem von uns genutzten
Bereich.
Weil dieser Teil der Museumsparks einen
eigenen Eingang hat, haben wir rund um
die Uhr Zugang zur Funkstation. Da lag
die Entscheidung nahe, die Amateurfunk-
stelle um den Status einer Ausbildungssta-
tion zu erweitern: unser Rufzeichen lautet
DN4FTM. Dies ermöglicht es uns, der
Nachwuchsarbeit neue Impulse zu geben.
Außerdem ermutigen wir viele ehemalige
Hobbyfreunde, nach mehr oder weniger
langer Abstinenz einmal wieder aktiv am
Amateurfunkverkehr teilzunehmen.
Organisatorisch gehören wir zum Ortsver-
ein Weißenfels (OV W34) und unser Stand-
ort hat sich zum Treffpunkt für Funk ama -
teure aus der näheren und weiteren Umge-
bung entwickelt. Zur Stammbesatzung ge-
hören Roland, DG7KR, Gerald, DL2HTG,
Micha, DL3AMW, Joachim, DL1HZA,
und Joachim, DL4MQ. Schwerpunkte un-
serer Arbeit sind die Präsentation und
Pflege der stetig wachsenden Ausstellung
sowie der Funkbetrieb, der zeitweilig lei-
der etwas zu kurz kommt. Zudem beteili-
gen wir uns an der allgemeinen Museums-
arbeit, denn der Museums park wird aus-
schließlich durch ehrenamtliche Arbeit mit
Leben erfüllt. Vom sehenswerten Ergebnis
kann sich jeder Besucher überzeugen.

■ Jubiläumsaktionen
Am 14. und 15. 7. feiert der Luftfahrt- und
Technik-Museumspark Merseburg den 15.
Jahrestag seiner Gründung mit zahlreichen
Aktionen rund um den Flugplatz. Zu den
Höhepunkten gehören u. a. Rundflüge über
das südliche Sachsen-Anhalt, für die man
sich zuvor anmelden sollte (jahrestag@luft
fahrt-technik-museum.de). Weitere Infor-
mationen zum geplanten Programm stehen
unter www.luftfahrt-technik-museum. de im
Internet. Besucher finden dort außerdem
weitere Informationen über den Flugplatz

sowie die Themenbereiche der Ausstel-
lung.
Auch wir Funkamateure vom Ortsverein
W34 beteiligen uns im Jubiläumsjahr mit
zusätzlichen Aktivitäten und vergeben im
Monat Juli auf den Bändern den Sonder-
DOK 15FTM. Funkverbindungen und
SWL-Berichte bestätigen wir gerne mit ei-
ner speziellen QSL-Karte, die uns dankens-
werterweise die Zeitschrift FUNKAMA-
TEUR als Unterstützung kostenlos zur
Verfügung stellt. 

■ Ausblick und Dank
Unser Team ermöglicht auch künftig Be-
suchern der Ausstellung einen möglichst
umfassenden Einblick in die Funktechnik.
Dazu gehört der Funkbetrieb an der Aus-
bildungsstation, wo wir künftig auch neue
digitale Betriebsarten demonstrieren wer-
den. Außerdem führen wir in den Räumen
unsere Treffen, die eine Bereicherung für die
Gemeinschaft der Funkamateure sind, fort
und erwecken gemeinsam das eine oder an-
dere defekte Funkgerät zu neuem Leben.
Ohne die Unterstützung und aktive Mitar-
beit zahlreicher Hobbykollegen wäre unse-

re bisherige Arbeit nicht möglich gewesen.
Unser Dank gilt daher allen Funkamateu-
ren, die mit ihren Leihgaben, Dauerleih-
gaben und Schenkungen zur Erweiterung
der Ausstellung – nicht nur auf dem Funk-
sektor – beitragen. Stellvertretend erwäh-
nen wir die Funkfreunde vom OV W34
Weißenfels, aus Berlin Ray, DM4MM, aus
Zehringen an der Ziehte Rolf, DL2AR,
aus Halle/Saale Ewald, DM3AK, und aus
dem Saalekreis Jimmy, DH2AL. Unsere
oft besuchten und nahezu täglich gepfleg-
ten Internetseiten verdanken wir Herrn
Jens Winter, während Übersetzungen ins
Englische OM Hagen, DL3YCR, über-
nimmt. Nicht zuletzt danken wir Funk ama -
teure ausdrücklich dem Museumsgründer,
Dieter Schönau, für die gute Zusammen-
arbeit.
Auch im Namen des Museumsvereins ver-
sichern wir weiterhin unsere Hilfe beim
gemeinsamen Projekt: Die Präsentation
gelebter Technik und die Würdigung der
ingenieurtechnischen Leistungen unserer
Vorfahren.Vitrine mit Röhren aller Art und Größe

Der erste Raketenjäger ME 163 von 1941

Sammlerstücke in der Funkstation

http://www.luftfahrt-technik-museum.de
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Seit Längerem können Bastler grafikfähi-
ge LC-Displays mit brauchbarer Auflö-
sung z. B. bei www.reichelt.de erwerben.
Da diese Baugruppen eigene Grafikcon-
troller an Bord haben, lassen sie sich ein-
fach über Hochsprachenbefehle ansteuern.
Leider sind sie teuer und deshalb für Hob-
byzwecke kaum einsetzbar.

Die Industrie lässt hingegen den Controller
in der Grafikbaugruppe weg und verlagert
seine Funktionen in den Mikrocontroller der
Hauptanwendung. Die Produkte werden da-
durch kleiner und preiswerter. Gelegentlich
sind solche Displays z. B. bei www.pollin.de
preisgünstig zu erwerben. Nur müssen wir
dort für den Grafikcontroller selbst sorgen.
Am Beispiel des für den vektoriellen An-
tennenanalysator FA-VA 3 [1] verwendeten
Displays TG322450 zeige ich, wie sie sich
komfortabel ansteuern lassen.

■ Mikrocontroller als Grafik con trol ler
Das Herz jedes Grafikdisplays ist der Gra-
fikcontroller. Er hat die Aufgabe, das auf
dem Display anzuzeigende Pixelmuster zu
erzeugen und in einem Bildspeicher abzu-
legen. Darüber hinaus liest er den Bild-
speicher periodisch aus und sendet den In-
halt zeilenweise – ganz ähnlich wie früher
beim analogen Fernsehen, nur ohne Zei-
lensprung – an das Grafikdisplay.
Gerade weil der Grafikcontroller das Pixel-
muster selbst erstellt, ist er von einer An-
wendung aus mit vergleichsweise einfa-
chen Anweisungen steuerbar. So ist z. B.

eine schräge Linie allein durch die Anga-
be der beiden Koordinaten der Endpunkte,
die Linienart und die Zeichenfarbe defi-
niert. Bei der Farbe beschränke ich mich
aufgrund des hier eingesetzten Display-
typs auf Schwarz und Weiß. Bei Farbdis-
plays könnte man selbstverständlich den
vollen Farbumfang ausnutzen.

Als Grafikcontroller ist ein Mikrocontrol-
ler verwendbar. Da jedoch der benötigte
Bildspeicher – je nach Größe des Displays
– meist viel größer ist als der interne
SRAM, muss der Controller über ein Inter-
face für den ausreichend schnellen Zugriff
auf ein externes SRAM verfügen. Die Wahl
fiel auf den ATmega162. Programmiert
wurde unter der Entwicklungsumgebung
BASCOM AVR, allerdings zum größten
Teil in Assembler. Ein Vergleich zeigte, dass
das Programm damit mehr als doppelt so
schnell arbeitet wie unter BASIC.

■ Darstellen von Linien
Linien scheinen auf den ersten Blick ein-
fache Grafikelemente zu sein, doch auch die
Punkte zwischen den Endpunkten müssen
einzeln berechnet und in den Bildspeicher
eingetragen werden. Alle dafür notwendi-
gen Pixel haben Koordinaten, die einzeln
berechnet und an der richtigen Stelle in
den Bildspeicher eingetragen werden müs-
sen. Vergleichbares gilt für Rechtecke (leer
oder gefüllt) und selbstverständlich auch
für Kreisbögen. Genau diese Arbeiten er-
ledigt der Grafikcontroller.

Die einfachste Variante zur Darstellung
der Zwischenpixel einer Linie wäre die
Berechnung mithilfe von Geradenglei-
chungen und das punktweise Ablegen in
den Bildspeicher. Doch dazu wären Divi-
sionen und die Fließkomma-Arithmetik
vonnöten. Da beide sehr rechenintensiv
sind, wäre ein derartiger Grafiktreiber
langsam. Mit dem Bresenham-Algorith-
mus [2] gibt es aber schon seit Jahrzehnten
einen viel besseren Lösungsansatz, der bei
gleicher Genauigkeit ganz elegant ohne
Fließkommaarithmetik auskommt und da-
durch wesentlich schneller arbeitet.

■ Kreisbögen zeichnen
Für das Zeichnen der Smith-Diagramm-
Hilfslinien sind Kreisbögen mit beliebigen
Anfangs- und Endwinkeln erforderlich.
Ähnlich wie bei Linien ließen sich für die
Berechnung der einzelnen Kreispunkte re-
lativ einfache, nämlich trigonometrische
Funktionen, verwenden. Aber auch das
lief viel zu langsam. Wieder bei [2] ist
auch ein Bresenham-Algorithmus für
Achtelkreise beschrieben. Obwohl ich ihn
anfangs absolut nicht verstanden hatte,
führte kein Weg daran vorbei, ihn zu ver-
wenden und dabei auch noch für Kreis -
bögen mit beliebigem Anfangs- und End-
winkel zu erweitern.
Es dauerte mehrere Wochen, bis ich alles
begriffen und in Assembler umgesetzt hat-
te. Zum Schluss bestand allein die Kreis-
bogenroutine wegen der diversen Fall -
unterscheidungen aus nicht weniger als
800 Assembler-Anweisungen. Einen Aus-
schnitt aus dem Listing zeigt Bild�2. Doch
die Arbeit hat sich gelohnt. Ein Kreis mit
einem Radius von 100 Pixeln ist mit dem
Bresenham-Algorithmus in Assembler in
nur 15 ms gezeichnet. Der gleiche Kreis,
mit trigonometrischen Funktionen unter
BASIC berechnet, benötigt satte 825 ms.

■ Textzeichen einblenden
Das Display sollte aber auch Texte ausge-
ben können, wozu ein Zeichensatz und ei-
ne Codierung nötig sind. Der Zeichensatz
des im Vorgängermodell des FA-VA 3 ver-
wendeten Displays war in grafischer Hin-
sicht schlechter, denn er musste mit einer
Zeichengröße von nur 6� × 8 Pixeln aus-
kommen. Nach einigen Versuchen ent-
schied ich mich für das Format 8�× 12, das
auf dem neuen Display von der Größe her
angenehm lesbar ist und auch Buchstaben
mit Unterlängen zulässt.
Damit waren 20 Zeilen mit je 40 Zeichen
möglich. Aber welche Zeichen musste der
Zeichensatz enthalten? Das Display sollte
später so universell wie möglich verwend-
bar sein, aber doch mit Schwerpunkt auf
technischen Anwendungen. Im BASCOM-
Zeichensatz, der weitgehend an die 8-Bit-

Grafikfähige LC-Displays
per Mikrocontroller ansteuern
NORBERT GRAUBNER – DL1SNG

LC-Displays sind inzwischen preiswert sowie mit wesentlich höheren
Auflösungen und in größeren Dimensionen erhältlich, als sie die zwei -
zeiligen Anzeigen vor einigen Jahren noch besaßen. Der Beitrag zeigt 
am Beispiel der Grafik- und Bedieneinheit des FA-VA 3, wie sich solche
Grafikdisplays ansteuern lassen.

Bild 1:
Die Firmware des
selbst geschriebenen
Grafikcontrollers 
beherrscht das
Zeichnen von Punk-
ten, Linien, leeren
und gefüllten Recht-
ecken sowie Kreis-
bögen in unter-
schiedlichen Linien-
arten. Texte werden
in einer eigenen logi-
schen Ebene verwal-
tet und können der
Grafik überlagert
werden.

http://www.reichelt.de
http://www.pollin.de
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Zeichencodierung Windows 1252 ange-
lehnt ist, fehlten aber die meisten der dafür
notwendigen griechischen Sonderzeichen.
Zum Glück war ich nicht an BASCOM
gebunden. Etwaige Differenzen ließen sich
programmtechnisch leicht durch explizite
Konstanten überbrücken, z. B. durch
Chr(F3h) für ein ω.
Die ganze Palette technischer Sonderzeichen
–�neben den deutschen Umlauten�– findet
sich zwar in der schon in den IBM-PCs ver-
wendeten amerikanischen Codepage 437
(CP437), aber für einen nach meinem
Empfinden wirklich perfekten Zeichensatz
fehlten noch ein paar andere wichtige Zei-
chen. Ich vermisste z. B. das Durchmesser-
Symbol (∅) oder ein kleines x als vekto-
rielles Multiplikationszeichen (×).
Da ich keinen Zeichensatz fand, der alles
Gewünschte enthielt, stellte ich unter weit-
gehender Anlehnung an CP437 kurzer-

hand einen persönlichen Zeichensatz zu-
sammen. Er wurde in Bild� 3 durch ein
kleines Testprogramm auf dem verwende-
ten Grafikdisplay sichtbar gemacht. Das
Erstellen der 8 × 12-Pixelgrafik für die
insgesamt 256 Zeichen war dann zwar
noch einmal Fleißarbeit, machte aber
wegen des schöpferischen Charakters die-
ser Arbeit auch viel Freude. Diese Code-
Tabelle befindet sich am Schluss des Pro-
gramms im Grafikcontroller.
Da die Textzeichen auch auf schwarzem
Hintergrund, z. B. in einem Cursorbalken,
lesbar sein sollen, sind die Pixelmuster der
Textzeichen in einer eigenen logischen
Textebene zu verwalten. Beim Auslesen des
Bildspeichers wird diese Ebene Pixel für Pi-
xel mit der Grafikebene verknüpft, und
zwar in Form einer Exklusiv-ODER-Funk-
tion (XOR). Bei weißer Grafikebene er-
scheinen die Pixel der Texte dann schwarz,
bei schwarzer Grafikebene in Weiß.

■ Schnittstelle
Für die Eingabe der Anweisungen und Da-
ten stellt der Grafikcontroller eine asyn-
chrone serielle Schnittstelle (engl.: Uni-

versal Asynchronous Receiver Transmit-
ter, UART) zur Verfügung. Dies unter-
scheidet die Grafikbaugruppe vom Vor-
gängermodell, bei dem die Daten groß -
zügig über zwei parallele Schnittstellen
übertragen wurden. Man mag streiten, was
besser ist: ein deutlich sparsamerer Um-
gang mit den Ressourcen des steuernden
Mikrocontrollers oder eine größere Über-
tragungsgeschwindigkeit.
Ideal wäre wohl, es sich aussuchen zu
können. Doch bei dem als Grafikcontrol-
ler verwendeten ATmega162 gab es keine
andere Lösung. Im Zuge der Entwicklung
war es sogar notwendig, den allerletzten
Pin, nämlich den von der seriellen Schnitt-
stelle nicht benötigten TxD-Anschluss, für
eine andere Aufgabe umzuwidmen.
Das Senden der Anweisungen an die Grafik
erfolgt als eine lückenlose Folge von Binär-
zeichen definierter Länge, die mit einem

Wagenrücklauf (engl.: Carriage Return, CR,
h13) abgeschlossen ist. So bedeutet z. B. die
hexadezimale Zeichenfolge 43 0122 0078
0104 0640 07D0 01 01 13, dass ein Kreis-
bogen mit einem Mittelpunkt bei x = 290
und y = 120 und dem Radius r = 260 zu
zeichnen ist, wobei der Bogen beim Start-
winkel 160,0° beginnt, linksdrehend bis
zum Stoppwinkel 200,0° reicht und auf dem
Boden nur jeder zweite Punkt schwarz dar-
gestellt werden soll. Die detaillierte Zerle-
gung der Zeichenfolge zeigt die Tabelle. Die
Winkelangaben stehen in Zehntelgrad.
Durch das lückenlose Zusammenstellen
der Daten in dieser Zeichenfolge war die
Botschaft knapper zu fassen und damit für
den sendenden Mikrocontroller zeitspa-
render, als es z. B. ein ASCII-Klartext mit
Trennzeichen und Dezimalpunkten wäre.
Die Schnittstelle arbeitet mit 115 200 Baud.
Die Rate erwies sich als optimal für das
Zusammenspiel mit dem Zeilen-Interrupt.
Letzterer erscheint mit einer Frequenz von
15,625 kHz und holt jeweils am Ende der
Zeilenausgabe ein eventuell eingetroffenes
Byte aus dem Puffer der seriellen Schnitt-
stelle ab.

Nun kommen aber die Bytes bei einer Ge-
schwindigkeit von 115 200 Baud nur mit
11,52 kHz�beim Display an – also etwas
langsamer als der Zeilen-Interrupt. So lässt
sich der Aufwand für einen eigenen Emp-
fänger-Interrupt sparen und trotzdem kann
kein Byte verloren gehen.
Die Zeilenfrequenz von 15 625 Hz kommt
nicht von ungefähr. Sie bot sich an, da sie
sich einerseits mit dem auf 1:1024 einge-
stellten Vorteiler (engl.: Prescaler) des
Controllers aus der Controller-Taktfre-
quenz von 16 MHz ableiten lässt. Ande-
rerseits ermöglicht die Bildfrequenz von
65,38 Hz, die sich nach dem Abarbeiten
der 239 Zeilen ergibt, eine flimmerfreie
Darstellung.
Welche Rechenleistung hinter all dem
steckt, lässt sich anhand der mittleren Aus-
lastung des Controllers abschätzen. Be-
reits die periodisch zu wiederholende Aus-
gabe der Grafik an das Display verbraucht
60 % der verfügbaren Rechenzeit. Alle wei-
teren Routinen laufen in den verbleibenden
Zeitfenstern. Das funktioniert trotzdem gut,
weil neue Grafikanweisungen normaler-
weise nicht besonders oft entgegen ge-
nommen werden müssen. Es ist ja nicht

Bild 2: 
Kleiner Ausschnitt
aus dem Assembler-
Listing für das Zeich-
nen von Kreisen
nach dem Bresen-
ham-Algorithmus

Bedeutung der Bestandteile 
der übergebenen Zeichenfolge
43 0122 0078 0104 0640 07D0 01 01 13

Inhalt Bedeutung
43h Kreis, Chr(43h) = C
0122h Mittelpunkt x = 290
0078h Mittelpunkt y = 120
0104h Radius r = 260
0640h Startwinkel 160,0°
07D0h Stoppwinkel 200,0°
02h nur jeden zweiten Punkt zeichnen
01h Farbe: Schwarz

Bild 3: Grafikgrundformen und Zeichensatz
des Displays
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sinnvoll, schneller zu zeichnen, als dies
das menschliche Auge überhaupt wahr-
nehmen kann. Es ist aber auch nicht ange-
bracht, diesem 8-Bit-Mikrocontroller noch
weitere anspruchsvolle Aufgaben zu über-
tragen. Er ist hier einfach als ziemlich
preiswerter, reiner Grafikcontroller zu be-
trachten. Für die eigentliche Anwendung,

in unserem Fall das Messen komplexer
Widerstände, ist ein weiterer Controller
auf einer anderen Platine vorgesehen.

■ Dimmbarer CCFL-Inverter
Als Stromversorgung für die Leuchtröhre
im Grafikdisplay empfiehlt das Datenblatt
einen fertig aufgebauten, sogenannten

CCFL-Inverter (Kaltkatodenröhren, engl.:
Cold Cathode Fluorescent Lamp), siehe
Bild� 6. Bei dieser recht interessanten
Schaltung handelt es sich um den mit einer
Frequenz von etwa 35 kHz frei schwingen-
den Wechselrichter L-10A. Trotz der sinus-
förmigen Ausgangsspannung arbeiten die
beiden Schalttransistoren nach dem Prin-
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Bild 4: Schaltung der Display- und Bedieneinheit; das Display
wird über die Steckerleiste X1 angeschaltet.



zip eines Resonanzwandlers hart gesättigt.
Die Sinusform wird durch den parallel zur
Primärwicklung liegenden Schwingkreis-
kondensator C1 erzwungen.
Während jeweils einer der beiden Transis-
toren ein Ende des Schwingkreises (A
oder C) auf Masse legt, entfaltet sich am
Kollektor des anderen gesperrten Transis-
tors eine positive Sinushalbwelle, in Bild 7
rot und blau markiert. Als Differenz ergibt
sich zwischen den Enden der Primärwick-
lung die durchgehende Sinusschwingung.
Die Drossel L1 an der Mittelanzapfung
gleicht die Spannungsdifferenz zwischen
dem Augenblickswert der Sinushalbwel-
len, in Bild 7 grün markiert, und der kon-
stanten Betriebsspannung aus. So hat die
Schaltung trotz der sinusförmigen Aus-
gangsspannung einen sehr hohen Wir-
kungsgrad. Der Basisstrom für das Durch-
steuern der Transistoren wird über den
Vorwiderstand R1 geliefert. Dabei ent-
scheidet die Polarität der Spannung in der
Rückkopplungswicklung, welcher der bei-
den Transistoren den Strom bekommt.
Die Schaltung ist unsymmetrisch. V2 er-
hält immer einen etwas höheren Basis-
strom als V1, weil die Spannung an der Ba-

sis von V1 negativ ist und über R1 eine hö-
here Spannung anliegt als umgekehrt. Da
jedoch die überlagerte Wechselspannung
aus der Rückkopplungswicklung klein ge -
genüber der am Widerstand anliegenden
Speisespannung ist, spielt das keine Rolle 
– man spart einen Widerstand oder eine
Anzapfung am Übertrager.
Im Unterschied zum klassischen Re so -
nanz  wandler nach George H. Royer (engl.:
Royer Converter, [3]) ist der Vorwider-
stand allerdings mit dem heißen Ende der
Kollektordrossel verbunden. Durch diesen
Trick verbessert sich der Wirkungsgrad,
denn der Spannungsverlauf an diesem
Punkt der Schaltung (B) entspricht dem
Basisstrombedarf des durchgeschalteten
Transistors. Zugleich sind im Nulldurch-
gang der Spannung für einen kleinen Mo-
ment beide Transistoren gesperrt, was den
Oberwellengehalt vermindert.

Bei V1 und V2 handelt es sich um Nie -
derspannungs-Leistungstransistoren mit
UCE0 =�20 V und ICmax =�5 A. Bei IC =�2 A
garantiert der Hersteller einen Stromver-
stärkungsfaktor B ≥ 150. Die Stromauf-
nahme des Inverters beträgt 0,51� A, die
Leerlaufausgangsspannung liegt bei 1�kV.
Als Strombegrenzung für die Leuchtröhre
liegt der Hochspannungskeramikkonden-
sator C2 in Reihe. Er weist bei der Schalt-
frequenz von 35 kHz einen Blindwider-
stand von etwa 138�kΩ auf, wodurch ein
Strom von 6�mA fließt.
Da das Display mit dieser Stromversor-
gung geradezu blendend hell leuchtet, ist
der pulsbreitenmodulierte Betrieb des In-
verters im FA-VA 3 angebracht. Ein klei-
ner Power-MOSFET schaltet die Versor-
gungsspannung des Displays in einem ein-
stellbaren Tastverhältnis ein und aus. Die
Taktfrequenz ist gerade hoch genug ist,
dass sie das menschliche Auge nicht als
Flackern wahrnimmt (100 Hz). Die Steue-
rung dafür übernimmt ein Timer im Gra-
fikcontroller.
Auf diese Weise lässt sich die Beleuchtung
scheinbar kontinuierlich bis herab auf 5 %
dimmen – das spart viel Strom. Eine Ein-

stellung auf 50 % genügt selbst bei hellem
Sonnenlicht und ist heller als beim Dis-
play des bisherigen Geräts. Der gepulste
Betrieb schadet der Leuchtröhre nicht.
Während der mehr als einjährigen Ent-
wicklungsphase war das Mustergerät täg-
lich mehrere Stunden in Betrieb und die
Helligkeit hat sich nicht erkennbar verän-
dert.

■ Komplette Grafikbaugruppe
Selbstverständlich ist für eine Grafikbau-
gruppe nicht nur das Display nebst Gra-
fikcontroller erforderlich, sondern auch
entsprechende Peripherie, z.B. das bereits
erwähnte externe SRAM (D2 in Bild 4)
zum Speichern der Grafik- und Textebene
(jeweils 9600 Bytes) sowie ein paar kräf-
tige Treiber für die Schnittstelle zum Dis-
play (D4, D5). Neben dem CCFL-Inverter
ist noch ein Spannungswandler für die

vom LC-Display benötigten Hilfsspannun-
gen 22 V, 20,3 V, 18,6 V, 3,4 V und 1,3 V
erforderlich. 
Für das Puffern der mit 100�Hz gepulsten
Stromstöße des CCFL-Inverters sind die
relativ großen Stützkondensatoren C15,
C16 vorgesehen. Die Schnellentladeschal-
tung mit V3, V4 sorgt dafür, dass auch
nach nur kurzzeitigem Ausschalten der
Controller korrekt neu startet.
Alle Bauteile wurden gemeinsam mit fünf
Bedientastern, einem Schallgeber und ei-
nem Steckverbinder zu einer universell ver-
wendbaren Bedieneinheit zusammenge-
fasst. Display, Taster und Schallgeber sitzen
auf der Oberseite, die Elektronik in SMD-
Bestückung auf der Unterseite, siehe Bild 5.
Trotz der sehr hohen Spannung des CCFL-
Inverters und seiner unmittelbaren Nach-
barschaft zu dem auf der Hauptplatine des
FA-VA 3 befindlichen Mischer-IC habe ich
keine Störungen der Messungen beobach-
tet. Eine Abschirmung war geplant, erwies
sich aber als überflüssig.
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Bild 5:
SMD-Bestückungs-
seite der Display-
und Bedieneinheit

Fotos: DL1SNG (2),
Red. FA (1)

Bild 7: Die relativen Spannungen an den
Punkten A und C des Übertragers im CCFL-
Inverter sind rot und blau markiert, die an der
Mittelanzapfung B grün.
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Nicht jeder Elektronikbastler, der eine ein-
fache Schaltung nachbauen möchte, hat
Lust, sich deshalb mit dem Erstellen von
Firmware und dem komplexen Innenleben
moderner Mikrocontroller zu beschäftigen.
Das ist auch gar nicht nötig, wie ich im
Folgenden zeigen werde. Dabei beziehe
ich mich auf die weit verbreitete PIC-Mik -
rocontrollerfamilie des Herstellers Mic ro -
chip [1]. 
Die für Bastler interessanten PIC-Typen
besitzen einen sogenannten Flash-Pro-
grammspeicher und sind äußerlich zu-
meist am F in der Typenbezeichnung zu
erkennen (z. B. PIC16F876). Diese Art
von Speicher lässt sich elektrisch be-

schreiben und löschen. Es sind mehr als
eintausend derartiger Zyklen möglich, so-
dass man sich auch einmal ungestraft
„vertun“ kann. Dann wird der Speicher
einfach wieder gelöscht und der Program-
miervorgang anschließend wiederholt. 
Zu diesem Zweck benötigt man ein Pro-
grammiergerät, einen PC und die entspre-
chende PC-Software. Das Internet bietet
eine Fülle von Informationen, Bauanlei-
tungen und Software zu diesem Thema.
Stellvertretend seien hier nur die sehr in-
formativen Internetseiten von J. Breden-
diek [2] genannt. 
Der Selbstbau ist eine, wenn auch nicht
ganz einfache Möglichkeit, in den Besitz
eines USB-Programmiergeräts zu kommen.
Mit dem kommerziellen Programmieradap-
ter PICkit 2 (Bild 1) gibt es jedoch eine
 relativ preisgünstige Alternative. Er unter-
stützt die ICSP-Schnittstelle (In-Circuit

Serial Programming) und ist zum Bren-
nen so ziemlich aller derzeit aktuellen
Flash-basierten PICs geeignet. 
Die Investition von etwa 50 € macht sich
bestimmt dann bezahlt, wenn man vorhat,
in Zukunft öfter mit PIC-Mikrocontrollern
zu basteln oder wenn sich mehrere Gleich-
gesinnte zusammentun. 
Nachstehend wird es ausschließlich um
den sogenannten Hochvolt-Programmier-
modus (HV-Modus) gehen, da es sich
hierbei um das Standardverfahren handelt,
welches praktisch immer funktioniert.  

■ ICSP-Schnittstelle
Die ICSP-Schnittstelle eines PIC (in Bild 3
unten links) ist ursprünglich dafür vorge-
sehen, den Mikrocontroller in der Anwen-
dungsschaltung, also im eingelöteten Zu-
stand, zu programmieren. 
Abgesehen von den Anschlüssen für Mas-
se VSS und Betriebsspannung VDD besteht
die ICSP-Schnittstelle nur aus drei Leitun-
gen: einer für die Programmierspannung
VPP und je einer für den Takt und die Da-
ten. Die Programmierspannung liegt bei
den meisten PICs in der Größenordnung
von 12 V. Der genaue Betrag ist typenab-
hängig und dem Datenblatt des Control-
lers zu entnehmen. Zum Glück muss man
sich darüber keine Gedanken machen, da
der PICkit 2 automatisch für die richtige
Spannung sorgt.
Zum „Brennen“ müssen die Leitungen der
ICSP-Schnittstelle mit den entsprechenden
Controlleranschlüssen verbunden werden. 

■ PIC-Programmer PICkit 2
Der Programmieradapter PICkit 2 ist ein
kleines, unscheinbares Kästchen mit drei
Leuchtdioden und einem Taster sowie je
einer Anschlussbuchse für USB und ICSP.
Die Software befindet sich auf zwei CD-
ROMs. Zur Installation des Adapters be-
nötigt man nur eine davon, die zweite ent-
hält die Entwicklungsumgebung MPLAB.
Wer sich näher mit PICs beschäftigt, wird
ganz sicher Bekanntschaft mit diesem Pro-
grammpaket machen. Vorerst wird es aber
nicht benötigt. 
Auch von der zweiten CD braucht man
 lediglich die Programmiersoftware. Diese

wird durch Auswahl des auf der HTML-
Oberfläche der CD befindlichen Menü-
punkts Programmer Only installiert. 
Es empfiehlt sich, vor dem Starten der
Programmiersoftware den PICkit 2 Pro-
grammer an einen der USB-Anschlüsse
des PC anzuschließen. Windows findet
daraufhin das neue USB-Gerät, installiert
den erforderlichen Treiber und meldet den
Adapter als betriebsbereit. Wird das Pro-
gramm PICkit 2 v2.50 anschließend ge-
startet, erkennt es den Adapter und zeigt
das Ergebnis im Meldungsfenster an.

■ PICs im DIL-Gehäuse
Viele der heutzutage in Bastlerkreisen ver-
wendeten PIC-Typen sind noch im DIL-
Gehäuse verfügbar. Üblich sind solche mit
8, 14, 18, 28 oder 40 Pins. Die einzige vor-
bereitende Aufgabe besteht nun noch da -
rin, die für die ICSP-Schnittstelle benötig-
ten Pins zu identifizieren und diese mit
den Anschlüssen des PICkit 2-Adapters zu
verbinden. Bild 3 bietet dazu eine Hilfe-
stellung und zeigt die typische Belegung
der Anschlusspins in Abhängigkeit vom
Schaltkreisgehäuse. Den Kontrollblick ins
Datenblatt soll diese Darstellung aber
nicht ersetzen. Der mit einem Dreieck
markierte Anschluss am PICkit 2 ist auch
in Bild 3 entsprechend gekennzeichnet.
Sogenannte Experimentier-Steckboards
sind brauchbare IC-Fassungen, wenn man
nur gelegentlich einen PIC brennen will.
Sie sind für sämtliche DIL-Gehäuse, egal
welcher Größe, geeignet. Die Verbindung
zum Programmieradapter stellt eine Lei-
tung aus Flachbandkabel mit je einer fünf-
poligen Stiftleiste auf jeder Seite her. Die
Zuordnung der Pins zur ICSP-Schnittstelle
wird mit kurzen Drahtstücken realisiert. In
Bild 2 ist der vollständige Programmier -
aufbau für einen PIC12F675 zu sehen. 
Es hat sich bewährt, die relativ empfind -
liche PGC-Leitung des Flachbandkabels
abzuschirmen, indem zwischen diese und
PGD eine Leitung mit Massepotenzial ge-
legt wird. Das Ganze ist relativ einfach zu
bewerkstelligen, wenn man für die fünf
ICSP-Anschlüsse ein neunpoliges Flach-
bandkabel verwendet und nur jede zweite
Ader mit einer Signalleitung beschaltet.
Die dazwischenliegenden legt man auf
Masse. 

PICkit 2 – ein universeller 
USB-Programmieradapter
PETER SCHMÜCKING – DL7JSP

Wer eine Schaltung nachbauen möchte, die einen Mikrocontroller ent-
hält, muss sich entweder einen bereits programmierten Controller be-
schaffen oder diesen selbst „brennen“. Wie sich das für die meisten Ver-
treter der PIC-Mikrocontrollerfamilie auf einfache Weise bewerkstelligen
lässt, wird im folgenden Beitrag beschrieben.

Bild 1: Der PICkit 2 ist ein moderner Pro-
grammieradapter für die USB-Schnittstelle. 

Bild 2: Programmieraufbau für einen PIC12F675 
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Diese Methode hat darüber hinaus den
Vorteil, dass man die Adern nicht auf-
spreizen muss, um sie gewaltsam ins 2,54-
mm-Raster der Stiftleiste zu bringen.
PICs im 28-poligen oder im 40-poligen
Gehäuse verfügen oft über mehrere VSS-
Pins. Es empfiehlt sich, alle auf Masse zu
legen. Auch die VDD-Pins sollten vor-
sichtshalber parallelgeschaltet werden. Im
Bild 4 sind diese Verbindungen bereits  ge-
strichelt eingezeichnet. 
Das PGM-Pin (soweit vorhanden) ist für
die Umschaltung zwischen HV- und LV-
Programmiermodus zuständig. Es sollte
auf Low-Pegel liegen.

■ PICs im SMD-Gehäuse
Für Mikrocontroller im SMD-Gehäuse
gilt im Prinzip das oben Gesagte. Die Her-
ausforderung besteht allerdings darin, dass
man die ICSP-Schnittstellenanschlüsse
kontaktieren muss. SMD-IC-Fassungen
gibt es zwar, ihre Anschaffung lohnt aber
kaum. Wer im Umgang mit dem Lötkol-
ben geübt ist, benutzt zur Kontaktierung
kurze, dünne Kupferlackdrähte, die er an
die IC-Pins lötet. 
Nach dem Programmieren werden die
Drähte wieder abgelötet und die Anschluss -
pins des IC gesäubert. 

■ Software
Ist die Hardware zusammengesteckt, lässt
sich die Verbindung zwischen Program-
miersoftware und dem PIC testen, indem
der Menüpunkt Programmer → Read De-
vice gewählt wird. Sofern beim Programm-
start nicht schon geschehen, identifiziert die
Software daraufhin den angeschlossenen
PIC und liest den Speicherinhalt aus. Falls

sie das nicht tut, ist wahrscheinlich eine
Verbindung falsch gesteckt oder fehlt. 
Bevor es weitergeht, ist es sinnvoll, einige
Einstellungen vorzunehmen bzw. zu über-
prüfen. Jeweils ein Häkchen sollte gesetzt
sein  bei  Programmer → Verify on Write,
Tools → Fast Programming, Tools → Tar-
get VDD Source → Auto-Detect und bei
View → Single Window. 
Die meisten PICs arbeiten mit einer Be-
triebsspannung von 5 V, deshalb ist dieser
Betrag in das VDD-Feld rechts unterhalb
des Microchip-Firmenlogos einzutragen.
Nun kann es ans „Brennen“ gehen. Im
Beispiel wird der PIC12F675 zur Power-
pole-Verteilerdose mit Spannungsüberwa-
chung programmiert [3]. Nach dem Im-
port der benötigten Hex-Datei (Bild 4) ist
der Button Write zu betätigen. Anschlie-
ßend zeigt der Fortschrittsbalken den lau-
fenden Schreibvorgang und die grün hin -
ter legte Erfolgsmeldung bestätigt schließ-
lich dessen erfolgreichen Abschluss. Das
wars schon – das Programm ist im PIC
(Bild 5).
Ein wichtiges Detail muss unbedingt noch
erwähnt werden: Die beschriebene einfa-

che Programmierung mit dem PICkit 2
setzt voraus, dass die Konfigurationsein-
stellungen für den Controller (oft auch 
Fuse-Bits genannt) bereits in der Hex-
Datei enthalten sind. Das ist Sache des
Software-Programmierers. 
Weitere Einzelheiten zur Handhabung des
PICkit 2 Programmers finden sich unter
dem Menüpunkt Help im Users’s Guide. 

■ Fazit
Mithilfe eines PC, des PICkit 2 und einiger
Verbindungsdrähte lassen sich die meisten
der heute gebräuchlichen PIC-Controller
problemlos programmieren.  
Der PICkit 2 Programmer ist im Paket mit
einer Experimentierplatine als PICkit 2
Starter kit bei [4] erhältlich.
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Bild 3: 
Beispiele für
den Anschluss
verschiedener
PICs an den
Programmier -
adapter 

Bild 5: Der Programmiervorgang ist abge-
schlossen. Fotos und Screenshots: Red. FA

Bild 4: Die Hex-Datei wurde erfolgreich im-
portiert.
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Im Bereich des Amateurfunks und der
Hobbyelektronik sind kleine Gleichspan-
nungen für die Versorgung von Verbrau-
chern häufig anzutreffen. So ist eine Ver-
sorgungsspannung von 12 V bis 13,8 V bei
Funkgeräten üblich. Mikrocontoller- und
Logikschaltungen werden häufig mit 5 V
oder 3,3 V betrieben. Jedem Benutzer ist
in der Regel klar, dass der Verbraucher
möglichst mit seiner angegebenen Nenn-
spannung zu betreiben ist. Doch allzu
schnell ist das Kabel am falschen Netzteil

angeschlossen, die variable Spannungs-
versorgung noch falsch eingestellt oder es
sind einfach die Adern des Stromkabels
vertauscht.
Das versehentliche Betreiben eines Ver-
brauchers mit einer Versorgungsspannung
falscher Größe (Fehlspannung) kann un -
terschiedlichste Störungen hervorrufen,
die von Fehlfunktionen einzelner Bau-
gruppen bis hin zum Totalausfall reichen.
Eine kleine Schutzschaltung zwischen der
Spannungsquelle und dem Verbraucher
kann vor Fehlspannungen schützen und so
im Fehlerfall große Reparaturkosten und
Ärger vermeiden.

■ Sicherung und/oder Diode 
als einfache Schutzmaßnahme

Die einfachste und wohl auch bekannteste
Schutzmaßnahme ist das Einfügen einer
Sicherung zwischen Spannungsquelle und
Verbraucher wie in Bild 2. Diese Maßnah-
me schützt vor einem Überstrom, z. B. bei

einem Kurzschluss im Verbraucher. Vor
einer Überspannung seitens der Span-
nungsquelle bewahrt diese Schutzmaß-
nahme jedoch nur bedingt. Nur dann,
wenn die Überspannung einen ausrei-
chend großen Stromfluss durch den Ver-
braucher verursacht, löst die Sicherung
aus. Dann kann es für den Verbraucher
schon zu spät sein.
Gegen eine verpolt angelegte Spannung
kann hingegen eine einfache Diode schüt-
zen. Sie ist dafür in Durchlassrichtung in
den Strompfad zwischen Quelle und Ver-
braucher einzuschleifen, siehe Bild 3. Je-
doch fällt über ihrem PN-Übergang eine
Flussspannung ab. Dieser Spannungsab-
fall wird durch den durch die Diode zum
Verbraucher fließenden Strom hervorgeru-
fen. Findet z. B. eine Gleichrichterdiode
1N4007 mit einer Flussspannung von 0,7 V
Verwendung, muss die Diode bei einem
Stromfluss von 1 A schon 700 mW als
Verlustleistung in Wärme umsetzen.
Es empfiehlt sich, Schottky-Dioden mit
einer geringen Schwellspannung zu ver-
wenden. Für Ströme bis 750 mA eignet
sich z. B. die BAT165 mit einer Schwell-
spannung von 0,44 V bei einer Stromstär-
ke von 250 mA.
Geschickter ist die Verwendung von Dio-
de und Sicherung gemäß Bild 4. Im Nor-
malbetrieb sperrt die Diode, bei verse-
hentlicher Falschpolung der Spannungs-
quelle befindet sich die Diode, für die
ebenfalls wieder eine Schottky-Diode zu
nutzen ist, jedoch in Durchlassrichtung.
Dies führt zu einem hohen Stromfluss, der
zum Auslösen der Sicherung führt. Der
Überstromschutz durch die Sicherung
bleibt weiterhin erhalten. Nachteil: Es soll-
te eine Reservesicherung vorhanden sein.
Außerdem muss die falsch gepolte Span-
nung zum Auslösen der Sicherung so groß
sein, dass die Diode einen ausreichenden
Stromfluss zulässt. 
Die narrensichere Variante gegen Verpo-
lung stellt die Verwendung eines Brücken-
gleichrichters gemäß Bild 5 dar. Hierbei
ist der Anschluss des Verbrauchers in be-
liebiger Polarität an die Spannungsquelle
möglich. Es muss jedoch ein doppelter
Spannungsabfall an den Dioden in Kauf
genommen werden.

■ Schutz vor Überspannung 
und Unterspannung

Über- und Unterspannung sind im Kontext
dieses Beitrags kleine Gleichspannungen,
die nicht der Nennspannung des Verbrau-
chers entsprechen. Bild 6 stellt einen ein-
fachen Überspannungsschutz mithilfe ei-
ner Z-Diode dar. Übersteigt die angelegte
Quellspannung die Durchbruchspannung
der Z-Diode, wird die Diode schlagartig
leitend und löst durch den eintretenden ho-
hen Stromfluss die Sicherung aus.
Vor allem beim Betrieb mit Akkumulato-
ren spielt der Schutz vor Unterspannungen
eine bedeutende Rolle, da sowohl eine
Tiefentladung des Akkumulators als auch
eine zu geringe Spannung am Verbraucher
unerwünscht sind. Beim Erreichen einer
vorgegebenen Minimalspannung ist daher
der Verbraucher von der Spannungsquelle
zu trennen. Um dies zu realisieren, muss
die Spannung der Quelle überwacht und
der Strompfad zum Verbraucher geschaltet
werden können. 

Schutz vor Fehlspannungen –
simpel, aber wirkungsvoll
STEPHAN WERKER, M.Sc. – DL8STW

Elektronische Geräte reagieren in der Regel empfindlich auf eine zu hohe,
teilweise auch auf eine zu geringe Versorgungsspannung. Dieser Beitrag
stellt sowohl einfache als auch komfortable Schutzmaßnahmen gegen ver-
polte und/oder nicht im Sollbereich liegende kleine Gleichspannungen vor.

+

–

F1

UE

+

–

UA RL

Bild 2: Überstromschutz mit Sicherung

+

–

F1

UE

+

–

UA RLVD1

Bild 6: Verpolungsschutz mit Z-Diode

+

–

UE

+

–

UA RL

UD

VD1

Bild 3: Verpolungsschutz mit Diode

+

–

F1

UE

+

–

UA RLVD1

Bild 4: Verpolungs-/Überstromschutz

–
+

~

~

+

–

UE
RL

UD

UD

VD1

+

–

UA

Bild 5: Versorgung mit beliebig gepolter
Spannung

+

–

UE

+

–

UA RL

Bild 7: Schutz vor Fehlspannungen

Bild 1: SMD-bestückte Platine mit der auf
dem LTC4365 basierenden Schutzschaltung
unter einer Cent-Münze Foto: DL8STW
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Dies lässt sich beispielsweise mit den Kom-
paratoren LM311 oder MAX8212 reali-
sieren, die die Versorgungsspannung mit
einer Referenzspannung vergleichen und
beim Unterschreiten einer vorgegebenen
Spannungsschwelle den Verbraucher per
Relais oder MOSFET vom Akkumulator
trennen, siehe Bild 7.
Die Unterspannungsüberwachung lässt
sich selbstverständlich in umgekehrter Lo-
gik auch für zu große Spannungen, also
Überspannungen, anwenden. Die Schutz-
schaltung muss dabei lediglich den Ver-
braucher bei einer zu hohen Spannung von
der Spannungsquelle trennen.

■ Komfortable Schutzschaltung
mit dem LTC4365

Für die kombinierte Erkennung einer Un-
ter- und einer Überspannung eignet sich
der LTC4365 [1]. Der IC besitzt zwei
Spannungskomparatoren und eine interne
Referenzspannungsquelle. Über den Span-
nungsteiler aus R1 bis R3 lassen sich der
minimal (UV) und der maximal (OV) zu-
lässige Wert der Versorgungsspannung
vorgeben. Liegt die Spannung der Quelle
im zulässigen Bereich, wird der Strom -
pfad zum Verbraucher durchgeschaltet.
Hierzu stellt der IC am Ausgang Gate eine
positive Spannung bereit, wodurch die
beiden N-Kanal-MOSFETs im Strompfad
durchsteuern. Bild 8 zeigt die Schaltung
des ICs gemäß Datenblatt. 
Zur vereinfachten Berechnung der Wider-
stände R1 bis R3 stehen als Ergänzung zum
Beitrag auf www.funkamateur.de → Down-
loads/ Archiv ein XLS-Arbeitsblatt und ein
LTspice-Simulationsmodell zum Herunter -
laden bereit.
Bild 11 stellt beispielhaft die zum geschütz-
ten Verbraucher weitergegebene Span nung
in Abhängigkeit von der am Eingang der
Schutzschaltung anliegenden grafisch dar.
Es ist klar zu erkennen, dass die Schutz-
schaltung die Quellspannung im zulässigen
Bereich an den Verbraucher weitergibt. Es
wird aber auch deutlich, dass die Schutz-
schaltung die Versorgungsspannung nicht
stabilisiert. 
Sollte dies erforderlich sein, kann dies
durch eine nachgeschaltete Stabilisierung
beispielsweise mit einem LM317 oder ei-

nem LM78XX erfolgen. Die zugeführte
Spannung muss dann jedoch um den Wert
der über dem Regler abfallenden Span-
nung höher als die erforderliche Verbrau-
cherspannung sein.
Um die MOSFETs voll durchzusteuern und
die Verlustleistung im Strompfad gering
zu halten, wird die Gate-Spannung über
eine interne Ladepumpe im LTC4365 bis
auf 9,8 V erhöht. Zusätzlich empfiehlt es
sich, MOSFETs mit geringem Drain-Sour-
ce-Widerstand im durchgeschalteten Zu-
stand (RDSon) zu verwenden. Das Daten-
blatt des LTC4365 schlägt den SI4946BEY
[2] mit einem typischen Einschaltwider-
stand von RDSon = 0,04 Ω vor.
Da bei einer verpolten Versorgungsspan-
nung die Schutzdiode eines einzelnen

MOSFET einen Stromfluss zum Verbrau-
cher zulässt, sind zwei Transistoren anti-
seriell im Strompfad einzusetzen. Weiter-
hin schaltet der LTC4365 eine eventuell
am IC liegende negative Spannung zu den
Gate-Anschlüssen der MOSFETs durch,
um diese zusätzlich zu sperren. Laut Da-
tenblattangaben schützt die vorgestellte
Schal tung den Verbraucher in einem Ein-

gangsspannungsbereich von –40 V bis 60 V
vor Fehlspannungen.
Wie Bild 1 zeigt, lässt sich die Schaltung
mit SMD-Bauteilen platzsparend aufbauen,
sodass sich die Platine auch bei knappen
Platzverhältnissen noch in das Gehäuse
 eines Geräts integrieren lässt. Als Schwie-
rigkeit bei der Dimensionierung der Schal-
tung stellen sich die großen, für den Span-
nungsteiler benötigten Widerstandswerte
dar. Widerstände von einigen zehn Mega-
ohm sind nur selten in der Bastelkiste vor-
handen. Hier empfiehlt es sich, die gefor-
derten Werte aus mehreren Widerständen
zu kombinieren – Platz ist dafür auf der
Platine vorhanden.
Am IC ist zusätzlich noch der Anschluss
Fault vorhanden, an den z. B. eine LED
zur Signalisierung der Fehlspannung an-
schaltbar ist.

■ Schlussbemerkung
Der Beitrag gibt einen kurzen Überblick
über einige Möglichkeiten, mit Kleinspan-
nungen versorgte elektronische Schaltun-
gen gegen Fehlspannungen zu schützen.
Neben den vorgestellten elektronischen
Varianten empfiehlt es sich, selbstver-
ständlich auch optische oder mechanische
Vorkehrungen gegen Verpolungen zu tref-
fen. So sollte eine eindeutige farbliche
Kennzeichnung der Versorgungskabel und
-stecker selbstverständlich sein [3]. Ste-
cker, die ein Verpolen mechanisch nicht
zulassen, sind ebenfalls zu empfehlen.
Je mehr Fehlerfälle die Schutzschaltung
abdecken soll, desto größer gestaltet sich
in der Regel der notwendige Schaltungs-
aufwand. Die Bauelemente für die im Bei-
trag gezeigten Schaltungen sind mit Be-
dacht auszuwählen. Im Zweifelsfall hilft
ein Blick ins Datenblatt in die dort ange-
gebenen Grenzwerte, um die Belastungs-
grenzen der Schutzschaltung abschätzen
zu können.
Nach dem Aufbau der Schutzschaltung
empfiehlt sich der Test mit einem ausrei-
chend bemessenen Lastwiderstand anstatt
des zu schützenden Verbrauchers.
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Bild 11: Abhängigkeit der Ausgangsspannung
der Schutzschaltung nach Bild 8 von der Ein-
gangsspannung
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In der Vergangenheit waren Funkamateure
oft die Verursacher gemeldeter Störungen,
heute sind sie zumeist die Leidtragenden
der Störemissionen billig produzierter oder
defekter elektronischer Geräte. 

Obwohl es gesetzliche Bestimmungen
gibt, welche die Hersteller verpflichten,
nur solche Geräte in Verkehr zu bringen,
die mit ihren Störungen den bestimmungs-
gemäßen Betrieb von Funk- und Telekom-
munikationsgeräten nicht beeinträchtigen
[1], sieht die Praxis leider oft anders aus.
Die mit der Durchsetzung der gesetzlichen
Bestimmungen beauftragte Behörde hat
vielerorts nicht genügend personelle Res -
sourcen, um flächendeckend und zeitnah
tätig zu werden. 

So ist es für den betroffenen Funkamateur
oft die schnellere Lösung, den ersten Schritt
selbst zu tun und den Störer weitgehend
einzugrenzen. Ein dazu geeignetes Nah -
ortungsgerät wird nachstehend beschrie-
ben.

■ Typische Störsituationen
Zur Gruppe der störenden Billiggeräte, die
oft aus fernöstlicher Produktion stammen,
gehören z. B. Schaltnetzteile. Nicht selten
bestehen die darin enthaltenen Entstör-
drosseln nur aus Drahtbrücken und die zu-
gehörigen Kondensatoren sind gar nicht
erst bestückt worden. 
In der Gruppe der störenden defekten Ge-
räte finden sich solide konstruierte, bei de-
nen aber z. B. der Lade-Elektrolytkonden-
sator im Schaltnetzteil nach jahrelangem
Dauerbetrieb ausgetrocknet ist. 
Hier hat sich übrigens eine Verschiebung
des Fehlerbildes ergeben. Früher zeigten
Elektrolytkondensatoren eine mit zuneh-
mendem Alter sinkende Kapazität, die
irgendwann den Ausfall des Netzteils be-
wirkte. Bei Elektrolytkondensatoren mo-
derner Bauform steigt hingegen mit dem
Alter der Serienwiderstand an. 
Defekte Kondensatoren scheinen bei der
Messung mit der C-Messfunktion eines
Multimeters normale Kapazität zu haben,
erst ein LCR-Messgerät mit Verlustwin-
kelmessung (meist als D-Faktor bezeich-
net) oder direkter Anzeige des Serien -
widerstandes offenbart den Fehler. Ein
Schaltnetzteil arbeitet daher meist normal
weiter, nur fehlt die HF-Filterwirkung des
Eingangs-Elektrolytkondensators und die

in das Stromnetz eingespeiste Störleistung
steigt um bis zu 40 dB an.
So deckte vor einiger Zeit ein defekter Mul-
tischalter im Sat-TV-Netz des Nachbarhau-
ses den Bereich bis 50 MHz mit Störge -
knatter zu. Ursache war ein defekter Netz-
Elektrolytkondensator. Dank des entgegen-
kommenden Verhaltens des Nachbarn war
es möglich, das Netzteil im Labor zu unter-
suchen und die Ursache zu ermitteln.
Heikel sind Geräte, die nicht immer im
Betrieb sind oder nur ab und zu stören.
Hier ist Selbsthilfe angesagt, denn oft ge-
nug passiert es, dass das Messteam der
Bundesnetzagentur vor der Tür steht, der
Störer aber gerade verschwunden ist, um
Tage später wieder aufzutauchen. 
In diese Rubrik gehören z. B. halbdefekte
Funk-Entstörkondensatoren. Bei ihnen
scheint sich manchmal durch einen Über-
spannungsimpuls ein kleiner innerer
Lichtbogen zu bilden. Er führt nicht zur
Zerstörung des Kondensators, aber zu
kräftigen prasselnden Störungen. Nach
dem Abtrennen der Stromversorgung heilt
der Kondensator anscheinend aus und
wird erst bei der nächsten Netzüberspan-
nung wieder aktiv. Ein möglicher Fehler-
mechanismus ist ferner der Durchschlag
eines der Teilkondensatoren bei einem
Aufbau mit innerer Reihenschaltung.

■ Hilfsmittel zur Störungssuche
Die professionelle Lösung zur Störungs-
suche ist ein tragbarer Störmessempfänger
mit entsprechenden Nahfeldsonden. Lei-
der steht eine solche Ausrüstung kaum je-
mandem zur Verfügung. Hinzu kommt,
dass die Nahfeldsonden meistens recht un-
empfindlich und sehr teuer sind. Oft be-
dürfen sie auch noch eines Vorverstärkers.
Im praktischen Sucheinsatz trägt man
dann den Messempfänger, die Feldsonde
und womöglich einen Vorverstärker mit
sich herum – besser wäre zweifellos eine
„Einblocklösung“. 
Ein guter Weltempfänger mit ordentlicher
Feldstärkeanzeige ist eine weitere Option,
nur findet man kaum noch geeignete Ge-
räte am Markt. Bei den ersten Störsuch-
einsätzen kam ein Grundig Satellit 700

Der EMV-Spion – ein Ortungs gerät
für Störemissionen und mehr
MICHAEL LASS – DJ3VY; Dr. JOCHEN JIRMANN – DB1NV

Funkamateure werden zunehmend durch Störemissionen aus Billig -
elektronik in ihrem Hobby eingeschränkt. Bevor man die Experten der
Bundesnetzagentur um Hilfe bittet, sollte man die vermutete Störquelle
selbst suchen oder zumindest eingrenzen. Der im Folgenden vorge stellte
„EMV-Spion“ ist ein unkompliziertes Hilfsmittel zu diesem Zweck.

Bild 1: Labormuster des EMV-Spions mit auf-
gesteckter NF-Breitbandantenne
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(das letzte deutsche Gerät dieser Modell-
reihe) zum Einsatz, doch auch dieser Emp-
fänger ist mit 2,5 kg ein ziemlich schwerer
Brocken. 
Der Selbstbau eines Störungssuchempfän-
gers ist deshalb eine durchaus interessante
und lohnende Alternative. Das im Folgen-
den beschriebene Gerät wurde in anderer
Form bereits in [2] vorgestellt.

■ Konzeptionelle Überlegungen
Bevor es an die Konstruktion eines solchen
Empfängers geht, sind einige Vorüberlegun-
gen sinnvoll und notwendig. 
Typischerweise steigt die Störleistung ei-
nes Schaltnetzteiles mit sinkender Fre-

quenz. Es handelt sich um ein Linienspek-
trum mit Vielfachen der Taktfrequenz
(meist zwischen 50 kHz und 100 kHz), das
mit 50 Hz oder 100 Hz amplituden- und
frequenzmoduliert ist. Bei einem defekten
Eingangs-Elektrolytkondensator kann das
bis zu einer Pulsmodulation mit 100 Hz
führen. Die Taktfrequenz wandert häufig
langsam infolge veränderlicher Eingangs-
spannung oder Last.
Manche Schaltnetzteil-Steuerbausteine ver -
wenden eine „Betrugslogik“ mit dem Titel
Spread Spectrum Oscillator. Ihre Taktfre-
quenz wird mit einer Dreieckspannung
frequenzmoduliert und die Störenergie
über ein breiteres Frequenzspektrum ver-

teilt. Damit werden die normgerechten
EMV-Messempfänger ausgetrickst, die ab
150 kHz mit 9 kHz Bandbreite messen.
Zur sicheren Erfassung benötigt man da-
her einen breitbandigen Empfänger in ei-
nem von Nutzsendern relativ leeren Fre-
quenzbereich. Versuche haben gezeigt, dass
der Bereich um 2 MHz zu diesem Zweck
gut geeignet ist, denn hier sind kaum noch
starke Sender zu finden.
Eine elektrische Antenne (Stabantenne) ist
nur zur Grobortung sinnvoll, da sich die
Störung über vorhandene Leitungsnetze
ausbreitet. Außenleuchten, Straßenlampen
oder die Stromkreise in einer Garage wer-
den dabei zu Sekundärstrahlern. Eine Mag-
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netantenne erlaubt die Ortung bis hin zu
einzelnen Kabeln.
Die Mithörmöglichkeit per Kopfhörer er-
leichtert die Identifikation und Verfolgung
eines Störers im Suchbereich.
Das ganze Gerät sollte trotz allem klein
und handlich sein und möglichst in ein
Gehäuse von der Größe und Form einer
Fernbedienung für Fernsehgeräte passen.
Damit könnte man im Einhandbetrieb auf
Störungssuche gehen.
Im Ergebnis entstand bei DJ3VY das erste
Modell eines Störungssuchempfängers zur
Nahfeldortung. Es bestand seinerzeit aus
einer stark bedämpften Ferritantenne, dem
ZF-Teil des AM-Radio-ICs TCA440 als
Verstärker und Demodulator sowie einer
Störpegelanzeige mit einem kleinen Zei-
gerinstrument. 
Den Härtetest bestand dieses Gerät bei der
Störungssuche im Nachbarhaus. Dort gab
es zwei äußerlich identische Festplatten –
eine war absolut störungsfrei, die andere
verbreitete ihr Störgeprassel bis ins Ne -
benhaus.

■ EMV-Spion mit Signalverfolger
Die zweite, verbesserte Ausführung der
Nahfeldsonde erhielt den Namen EMV-
Spion und besitzt gegenüber dem Vorgän-
germodell einige Erweiterungen.
So ist die Suchantenne auswechselbar und
bisher in vier Varianten erprobt:

– Ein bedämpfter Schwingkreis bei 1,8
MHz mit einem kleinen Ferritstab als
Antenne,

– ein kleiner, bewickelter Ferritstab für
nied rige Frequenzen,

– eine Kupferschleife auf einer Leiterplat-
te für den Frequenzbereich ab 10 MHz,

– eine elektrische Antenne mit eingebau-
tem FET-Impedanzwandler.

Die an der Stirnseite befindliche robuste 
9-polige Sub-D-Buchse verbindet Grund -
gerät und Suchantenne und ermöglicht de-
ren schnelles Auswechseln.

Das Grundgerät ist etwas größer als die
Fernbedienung eines Fernsehgerätes. Für
schmalbandige Messungen sind auch mit
AM-Kapazitätsdioden abstimmbare An-
tennen denkbar, dazu liegt an einem Kon-
takt die intern stabilisierte Betriebsspan-
nung von 5 V an.

Der HF-Verstärker am Eingang besteht
aus einem Transistor in Basisschaltung mit
Arbeitspunkt-Regelung. Er besitzt einen
Eingangswiderstand von etwa 10 Ω. Damit
wird die Magnetantenne fast im Kurz-
schluss betrieben. Die Entwicklung stammt
von Hubert Schlapp, DF8NP, und wurde
geringfügig angepasst.
Ein HF-Ausgang zwischen Vorverstärker
und logarithmischem Verstärker ermög-
licht den Anschluss weiterer Analysege -
räte, die Bandbreite des Eingangsteils be-
trägt 10 kHz bis 50 MHz.
Der FM-ZF-Verstärker-IC SA604A arbei-
tet als logarithmischer Verstärker und De-
modulator mit mindestens 50 dB Anzeige-
bereich für Frequenzen bis 25 MHz.
Ein kleiner NF-Verstärker gestattet den An -
schluss eines Kopfhörers zur akustischen
Beurteilung der Störsignale.
Die Pegelanzeige ist als 20-stufige Leucht -
bandanzeige mit zwei LM3914 ausgeführt.
Der Grund ist banal: Kleine, robuste Dreh-
spul-Anzeigeinstrumente sind inzwischen
kaum noch erhältlich. In die Pegelanzeige
sind Einschaltkontrolle und Batterietest
integriert.
Zur Erleichterung der Suche dient ein zu-
schaltbares Differenzierglied, das Signal-
änderungen besser sichtbar macht.
Auf eine High-Tech-Anzeige mit LCD-
Grafikmodul und Mikrocontroller wurde

im Interesse der Nachbausicherheit be-
wusst verzichtet. 
Um das Potenzial des kleinen Geräts auch
über die Störungssuche hinaus nutzen zu
können, wurde die Schaltung noch um ei-
nen NF-Impedanzwandler am Eingang er-
gänzt. So entsteht in Verbindung mit ei-

nem entsprechend beschalteten Sub-D-
Stecker ein NF-Signalverfolger, der bei
der Fehlersuche in NF-Baugruppen gute
Dienste leisten kann. Für einen HF-Signal-
verfolger mit hochohmigem Eingang ist
keine weitere Modifikation erforderlich –
man benutzt einfach die E-Feldsonde als
Eingangsteil und speist das Signal über die
Koppelfläche ein.
Einschließlich 9-V-Blockbatterie passt die
Platine in ein Kunststoffgehäuse mit den
Abmessungen 60 mm × 170 mm × 22 mm.

■ Schaltungsbeschreibung
Der Eingangsverstärker hat neben der An-
hebung des Signalpegels die Aufgabe, die
Magnetfeldsonden nahezu im Kurzschluss
zu betreiben, damit sich ein linearer Um-
wandlungsfaktor von magnetischer Feld-
stärke in Sondenstrom ergibt. Genauer ge-
sagt: Der induktive Widerstand der Son-
denspule muss deutlich größer sein als der
Eingangswiderstand des Verstärkers. Bei
der niederfrequenten Breitbandantenne ist
diese Bedingung ab etwa 1 MHz erfüllt.
Die erste Verstärkerstufe arbeitet in Basis-
schaltung. Die zweite Stufe ist als Emit-
terfolger geschaltet und greift die Span-
nung hochohmig ab (Bild 3). 
Der Strom durch den Eingangstransistor
wird mit einem aktiven Arbeitspunktregler
unabhängig vom Gleichstromwiderstand
der Sondenspule stabilisiert. Dieser Ar-
beitspunktregler realisiert auch eine schwa-
che Wechselstromgegenkopplung. 
Dabei hat sich übrigens gezeigt, dass 
die Verwendung „zu guter“ Transistoren
eine kaum zu unterdrückende Schwing -
neigung im Gigahertzbereich zur Folge
hatte. Der erste Aufbau mit einem BFR92
war nur mit reichlich Ferrit „ruhig“ zu be-
kommen.
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Der im Signalweg folgende logarithmi-
sche Verstärker mit dem SA604A weist
keine Besonderheiten auf. Es ist nur wich-
tig, den A-Typ des NE/SA604 zu verwen-
den. Der „Urtyp“ hatte eine Bandbreite
von etwa 1,5 MHz, beim A-Typ sind es
hingegen 25 MHz.
Im Auswertungsteil sorgt ein LM358 für 
die Pegelverschiebung, zwei kaskadierte
LM3914-1 steuern insgesamt 20 LEDs.
Bei den im Muster verwendeten LED-Zei-
len mit nur 2 mA Diodenstrom tritt ein
kleiner „Schmutzeffekt“ auf: Die ersten
Segmente jedes Zehnerblocks leuchten
manchmal ganz schwach, was in der Pra-
xis aber nicht weiter stört. Zur Erleichte-
rung der Maximumsuche kann auf einen
Differenzierverstärker umgeschaltet wer-
den. 
Der Kopfhörerverstärker hebt den Signal-
pegel so weit an, dass ausreichend Laut-
stärkereserve zur Verfügung steht.
Der Timer-Schaltkreis LMC555 ist für die
Einschaltkontrolle zuständig. Er lässt das
 erste Segment der LED-Zeile mit verringer-
ter Helligkeit blinken. Ein Low-Drop-Reg-
ler mit dem LT1120 erzeugt stabilisierte 
5,5 V für den Vorverstärker und den SA
604A. Diese Spannung stellt einen Kom-
promiss zwischen der Mindestbetriebsspan-
nung von 4,5 V für den SA604A und dem
Entladeverhalten der 9-V-Blockbatterie dar. 

■ Erfahrungen und Ausblick
Die beim beschriebenen Störungssuchemp-
fänger angewandte logarithmische Demo-
dulation liefert nicht nur einen großen Dy-
namikbereich der Anzeige, sondern hält

auch die Lautstärke am Kopfhörerausgang
weitgehend konstant. Die gehörmäßige Be -
urteilung ist eine große Hilfe bei der Stö-
rungssuche. Man erkennt auf diese Weise
sofort, ob nahegelegene Rundfunksender
eine Fehlanzeige erzeugen. 
Defekte Schaltnetzteile schnarren mit 50
Hz oder 100 Hz, Mikrocontrollerschaltun-
gen liefern oft singende Geräusche oder
tackern im Rhythmus von Interrupts.
Erstaunlich gering ist das Störpotenzial
von Ethernet-Kabeln. Selbst bei unge-
schirmten Patchkabeln muss man die
Schleifensonde schon direkt ans Kabel le-
gen und man kann sogar die Leitungsver-
drillung entlang des Kabels in Form von
Minima und Maxima verfolgen. Ein paar
Zentimeter weiter ist nichts mehr zu be-
merken – EMV-Profis wissen, dass im
Nahfeld die Störfeldstärke mindestens mit
dem Quadrat der Entfernung fällt.
Auch ISDN- und DSL-Signale sind nur
bei direkt auf das Kabel gelegter Ferrit -
antenne zu bemerken – ISDN fiept und
DSL rauscht. Die Übertragung auf sym-

metrischen Leitungen hat eben große Vor-
teile bei Störemission und Störfestigkeit.
Der in [3] beschriebene, vergleichsweise
einfache Störquellen-Suchempfänger stieß
seinerzeit auf großes Interesse bei Funk -
amateuren und Elektronikbastlern. Aus die-
sem Grund ist ein überarbeiteter Bausatz
mit optimierter Bestückung ohne SMD-
Bauteile für den vorgestellten EMV-Spion
mit integriertem Sig nalverfolger beim FA-
Leserservice [4] in Vorbereitung.
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Der DCF77-Sender in Mainflingen hat eine
Leistung von 50 kW und eine durchschnitt-
liche Reichweite von 2000 km. Bei der Plat-
zierung einer Funkuhr kann es trotzdem
passieren, dass an der gewünschten Stelle
kein Empfang zustandekommt. Der Uhren-
hersteller empfiehlt in diesen Fällen einen
Platzwechsel. 
Bei mir sollte die Uhr aber unbedingt auf
dem Stationstisch stehen, sodass ich nach
einer anderen Lösung suchen musste. Nach
dem Öffnen des Uhrengehäuses kam eine
Ferritantenne mit 50 mm Länge und 8 mm
Durchmesser zum Vorschein. Dem erfah-
renen Funkamateur fällt dann sofort die
sprichwörtliche Weisheit ein, dass eine gute
Antenne der beste HF-Verstärker ist. 
Da müsste sich doch etwas machen lassen!
In meiner Bastelkiste fand ich eine 70 mm
lange Ferritantenne, wie sie in Küchen- und

Uhrenradios mit Mittelwellenteil Verwen-
dung findet. Wenn mir solche Geräte vor
dem Entsorgen in die Hände fallen, öffne
ich sie und entferne leicht herausnehm  -
bare Teile wie UKW-Drehkondensatoren,

Schalter und eben solche Ferritantennen.
Eher zufällig legte ich diese Antenne ohne
weitere Manipulationen einfach unmittel-
bar hinter die Uhr. Zu meiner Überra-
schung war das Problem damit sofort er -
ledigt. Der Kontakt zum Sender ist seither
nicht wieder abgebrochen. Bei entsprechen-
der Bauform des Uhrengehäuses könnte
man die Ferritantenne auch darin mit un -
terbringen oder die eingebaute gleich aus-
tauschen. 
Die Anfertigung einer solchen Antenne
bereitet ebenfalls keine Schwierigkeiten.
Ferritstäbe sind beispielsweise bei den
einschlägigen Elektronik-Versandhändlern
zu bekommen. 
Um die gewünschte Länge zu erhalten,
wird an der erforderlichen Trennstelle mit
der Dreiecksfeile eine Kerbe eingeritzt
und der Ferritstab an dieser Stelle durch-
gebrochen. Auf eine Lage doppelseitiges
Klebeband kommt eine Wicklung aus un-
gefähr 70 eng gewickelten Windungen
0,25-mm-CuL.

Empfangsverbesserung für DCF77
JÜRGEN SCHULZ – DL9HBJ

DCF77-Funkuhr mit dahinterliegendem „Emp -
 fangsverstärker“ Foto: Red. FA 

Bild 7: 
Bestückte Muster-

platine des EMV-
Spions, es werden

ausschließlich
 bedrahtete Bauele-

mente verwendet.

Fotos: DB1NV (2),
Red. FA (1) 

http://www.bmwi.de
http://www.funkamateur.de
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„Konventionell“ heißt in diesem Aufsatz,
dass es sich um reale Filter handelt und
nicht um Software, wie bei den digitalen
Filtern.
Ein heute besonders wichtiges Beisp     iel für
den Einsatz konventioneller Tiefpass  filter
sind Anti-Aliasing-Filter, die einer Digita-
lisierungsstufe vorgeschaltet werden müs-
sen. Andere Anwendungen sind Applika-
tionen, bei denen sich der Aufwand für ein
mit Signalprozessor aufgebautes digitales
Filter nicht lohnt.
Wegen der flexiblen Gestaltungsmöglich-
keiten werden heute fast ausschließlich
aktive Tiefpässe eingesetzt. Diese Tiefpäs-
se sind normalerweise mit Operationsver-
stärkern aufgebaut.
Die Menge der Frequenzen, die vom Tief-
pass durchgelassen werden, wird als
Durchlassbereich und die Menge der ge-
sperrten Frequenzen als Sperrbereich be-
zeichnet. Das Verhalten des Filters in Ab-
hängigkeit von der Frequenz f wird als
Übertragungsfunktion bezeichnet. Zwi-
schen Durchlass- und Sperrbereich befin-
det sich der Übergangsbereich, der auf-
grund der Stetigkeit der Übertragungs-
funktion nicht zu vermeiden ist.
Dieser Bereich ist für den Nachrichten-
techniker besonders interessant. Wie der
Übergangsbereich bzw. die gesamte Über-
tragungsfunktion im Detail aussieht, hängt
von verschiedenen Filterparametern ab,
die ich zunächst vorstelle.
Schaltet man mehrere Filter hintereinan-
der, so ergibt sich die Übertragungsfunk-
tion des Gesamtsystems aus dem Produkt
der einzelnen Übertragungsfunktionen.
Voraussetzung dafür ist allerdings, dass
die einzelnen Filter voneinander entkop-
pelt sind!

■ Grenzfrequenz
Die Grenzfrequenz f0 legt die Ausdehnung
von Durchlass- und Sperrbereich des Fil-
ters fest. Sie ist definiert als diejenige Fre-
quenz, bei der der Amplituden-Frequenz-
gang auf einen definierten Wert abgesun-
ken ist. Üblich bei konventionellen Filtern
ist 1/√ 2 bzw. –3 dB. Die Grenzfrequenz
hat keinen Einfluss auf den qualitativen
Verlauf der Übertragungsfunktion im

Übergangsbereich. Sie bestimmt aber, wo
sich der Übergangsbereich auf der Fre-
quenzachse befindet.
Das obere Diagramm in Bild 1 zeigt, wie
die Grenzfrequenz im Amplitudenfrequenz -
gang eines Filters anhand des –3-dB-Punkts
abzulesen ist.

■ Phasenverschiebung
Das untere Diagramm in Bild 1 zeigt au -
ßerdem, dass das Filter die Phasenlage der
einzelnen Frequenzen zueinander ändert.
Man nennt dies den Phasengang. Die Pha -
senverschiebung ist normalerweise nicht

gewünscht. Sie ist jedoch im Zusammen-
hang mit konventionell aufgebauten ana-
logen Filtern unvermeidbar. 
Je nach Filtercharakteristik ist die Phasen-
verschiebung mehr oder weniger stark aus-
geprägt.

■ Flankensteilheit 
und Filterordnung

Beim Tiefpassfilter (oder auch bei Hoch-
passfiltern) gibt die Flankensteilheit an,
wie schnell im Übergangsbereich der Pe-
gel des Amplitudenfrequenzganges mit
zunehmender Frequenz abnimmt. Ein ana-
loges Tiefpassfilter 1. Ordnung hat eine
Flankensteilheit von 6 dB/Oktave bzw. 20
dB/Dekade. Je höher die Filterordnung n,

desto steilflankiger ist das Filter. Wenn n
die Filterordnung ist, verläuft die Flan-
kensteilheit mit 

n · 6 dB/Oktave.

Es ergeben sich Steilheiten in Schritten
von 6 dB/Oktave (6, 12, 18, 24, 48 dB/Ok-
tave) entsprechend einer Kaskadierung
von einfachen (RC-)Filtern 1. Ordnung.
Ein Filter 4. Ordnung hat somit eine Flan-
kensteilheit von 24 dB pro Oktave.
Prinzipiell können jedoch auch spezielle
Filter mit beliebigen anderen Werten kon-
struiert werden.
Generell ist bei der Flankensteilheit die
„Über-alles-Steilheit“ gemeint. Diese muss
nicht über den gesamten Übergangsbereich
konstant sein.
Genau betrachtet gibt die Filterordnung
an, wie viel Filtergrundbausteine oder
(z. B. bei digitalen Filtern) Koeffizienten
das Filter enthält. Die Angabe der Ord-
nung bezieht sich somit auf die Komple-
xität der Filter. Bei einfacheren Filtern be-
steht allerdings der beschriebene direkte
Zusammenhang zwischen Ordnung und
Flankensteilheit.

■ Übertragungsfunktion
Die Übertragungsfunktion des Filters ergibt
sich aus dessen Aufbau. Einfluss auf die
Übertragungsfunktion hat neben der Fil-
terordnung (und damit der Steilheit) auch
der Filtertyp. In Bild 2 wurde eine derarti-
ge Einteilung aktiver Tiefpassfilter vorge-
nommen. Dahinter verbergen sich speziel-
le Übertragungscharakteristika, die nach
deren Erfinder benannt sind. Diese Eintei-
lung gilt im Übrigen auch für Hoch- und
Bandpassfilter. Bei konventionellen akti-
ven Tiefpassfiltern ergibt sich der Filtertyp
durch die Bestückung und Dimensionie-
rung der Bauteile.

Die allgemeine Form der Übertragungs-
funktion erhält man, wenn man das Signal
am Ausgang des Filters in Relation zum
Signal am Eingang sieht. Es gilt

Uout
H(s) =       .

Uin

Dabei ist s die komplexe Frequenz. Es gilt
dafür s = σ + jω. In der Praxis kann aber

Aktive Tiefpässe in Sallen-Key-
Bauart konventionell aufgebaut
Dipl.-Ing. FRANZ-PETER ZANTIS

Konventionell aufgebaute Tiefpässe werden zur Eingrenzung der Band-
breite zu höheren Frequenzen hin auch heute noch häufig eingesetzt. Der
Beitrag behandelt die Grundlagen und dringt dabei etwas tiefer in die
Theorie vor. Die Dimensionierung vereinfacht sich jedoch ganz erheblich
durch Anwendung des vorgestellten Excel/Calc-Arbeitsblatts.

Kritische
Dämpfung Bessel Butterworth Tschebyscheff

Aktive Tiefpässe
n-ter Ordnung

Bild 2: Mögliche Einteilung aktiver Tief-
passfilter nach dem Typ der Übertra-
gungsfunktion (es gibt noch weitere Ty-
pen)

Bild 1: Amplitudenfrequenzgang- und Pha-
sengang eines Tiefpassfilters 1. Ordnung;
die Grenzfrequenz ist die Frequenz, bei der
die Filterkurve den –3-dB-Wert schneidet.
Die Flankensteilheit beträgt 6 dB/Oktave.
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gesetzt werden: σ = jω. Damit ergibt sich
der Frequenzgang der Übertragungsfunk-
tion zu

Uout
H(jω) =        

Uin

mit ω = 2 π f .

Wegen der Vielzahl der Möglichkeiten bei
der Filterkonstruktion wird die Übertra-
gungsfunktion normalerweise in normier-
ter Form angegeben. Die normierte Fre-
quenz P ist auf die Grenzfrequenz bezogen

ω
P = j      .

ωg

Damit lässt sich eine Gleichung für die all-
gemeine Übertragungsfunktion aufstellen,
mit der sich alle Tiefpassfilter beschreiben
lassen, die mithilfe von Widerständen und
Kondensatoren aufgebaut sind – soge-
nannte aktive RC-Tiefpassfilter.

G (0)
G (P) =                                

Π (1 + aiP + biP2)
i

G (0)
=                                                            

(1 + a1P + b1P2) (1 + a2P + b2P2)…

Die Gleichung ist der Quotient aus einem
Zählerpolynom und einem Nennerpoly-
nom. Es handelt sich um eine gebrochen
rationale Funktion (siehe dazu auch [2]).
Bei Tiefpässen gilt für das Zählerpolynom
G(0) = 1. Dieser Umstand vereinfacht die
Behandlung von Tiefpässen enorm. Die
Filterordnung wird durch den Grad des
Nennerpolynoms bestimmt. Es kann (wie
in der Gleichung zu sehen) in Polynome 2.
Ordnung aufgeteilt werden (bzw. bei un-
gerader Filterordnung zusätzlich ein Poly-
nom ersten Grades).
Die eingeführten ai und bi werden als Fil-
terkoeffizienten bezeichnet. Mit ihnen wird
die Filtercharakteristik in der Nähe der
Grenzfrequenz festgelegt. Das Verhalten
von G(P) bei Frequenzen weit oberhalb der
Grenzfrequenz ist aber allein durch die Fil-
terordnung bestimmt. Bei ungerader Ord-
nung ist der Koeffizient bi gleich Null.

■ Filtertypen
Betrachten wir ein aktives Tiefpassfilter 2.
Ordnung. Dieses lässt sich, wie in Bild 3
zu sehen, im einfachsten Fall aus zwei in
Reihe geschalteten Tiefpässen 1. Ordnung
aufbauen. Die Übertragungsfunktion des
Gesamtfilters erhält man durch Produkt-
bildung der Übertragungsfunktionen der
Einzelfilter. Wie bereits erwähnt, ist dies
immer der Fall, wenn man die einzelnen
Stufen als entkoppelt betrachten kann.
Bei aktiven Filterstufen trifft das praktisch
immer zu, da hier der Ausgangswiderstand

einer Filterstufe in der Regel wesentlich
kleiner ist als der Eingangswiderstand der
nächstfolgenden Stufe. Somit beeinflusst
diese das Ausgangssignal nicht.
Die komplexe Übertragungsfunktion für
die Schaltung nach Bild 3 lautet:

R1H (jω) = H1 (jω) · H2 (jω) = [–       ·
R2

1                    R1                 1                    ] · [–       ·                    ]1 + jω C1R1 R2 1 + jω C1R1

R1
2 1

H (jω) =        ·                         
R2

2 (1 + jω C1R1)2

Die Grenzfrequenz jeder Einzelstufe be-
trägt

1
fg =               .

2π C1R1

Jede Stufe dämpft bei fg um 3 dB. Die Ge-
samtdämpfung ist also

2 · (3 dB) = 6 dB.

Als Grenzfrequenz wird jedoch die Fre-
quenz betrachtet, bei der insgesamt ein
Abfall des Betrages der Übertragungs-
funktion von –3 dB vorhanden ist. Bei der
Reihenschaltung der beiden Tiefpässe än-
dert sich also die Grenzfrequenz. Sie liegt
unterhalb der Einzelgrenzfrequenzen. Es
gilt dafür 

_________
fgges = √(√2 – 1) · fg.

Dies ist eine sehr wichtige Erkenntnis: Ein
Filter höherer Ordnung mit der Grenz -
frequenz fg1 kann nicht aus Einzelfiltern
niedrigerer Ordnung mit der gleichen
Grenzfrequenz hergestellt werden. Viel-
mehr erfordert ein Filter höherer Ordnung
eine bestimmte Dimensionierung des Ge-
samtfilters.
Der Abfall der Übertragungsfunktion für 
f >> fg erfolgt allerdings beim Filter 2.
Ordnung immer mit 2 · 6 dB/Oktave. Die
Verstärkung nimmt also mit 12 dB/Oktave
ab. Im Nenner der Übertragungsfunktion
steht ein Nennerpolynom 2. Ordnung mit
reellen negativen Lösungen für jω (bzw.
normiert für P). Ein derartiges Filter wird
als sogenanntes kritisches Filter bezeich-
net (oder als Filter mit kritischer Dämp-

fung), da man als Antwort (Ausgangs-
spannung) auf eine sich sprungförmig än-
dernde Eingangsspannung gerade noch
kein Überschwingen über den stationären
Endwert (also den Endwert im einge-
schwungenen Zustand) erhält. 
Passive RC-Tiefpassfilter sind immer vom
Typ kritische Dämpfung. Die Reihen-
schaltung von Filtern mit kritischer Dämp-
fung ergibt immer ein kritisches Filter.
Wegen der geringen Selektionseigenschaf-
ten haben Filter mit kritischer Dämpfung
in der Praxis keinen großen Stellenwert.
Wichtiger sind heute spezialisierte Filter,
die für eine konkrete Anwendung optimiert
sind und folgend beschrieben werden.

Hat ein Tiefpassfilter 2. oder höherer Ord-
nung im Nennerpolynom komplexe Lösun-
gen mit negativem Realteil, so ist die Über-
tragungsfunktion etwas verschieden von der
bisher betrachteten. Sie lässt sich dann nach
verschiedenen Gesichtspunkten optimieren.
Die Realisierung komplexer Lösungen für
jω mit negativem Realteil erfordert eine
LRC-Schaltung oder ein aktives Filter.
1. Der Betrag der Übertragungsfunktion

verläuft im Durchlassbereich mög-
lichst lange horizontal und knickt erst
kurz vor fg scharf ab. Dies wird auch
als maximal flache Übertragungskurve
bezeichnet. Filter dieser Art heißen
Butterworth-Filter. Ihre Sprungantwort
zeigt ein Überschwingen (im Zeitbe-

–

+
–

+UE
UA

C1
C1

R1
R1R2

R2

UE1
= UE2

Bild 3: 
Tiefpassfilter 

2. Ordnung, aufge-
baut aus zwei akti-
ven Tiefpassfiltern

1. Ordnung

Bild 4: Normierter Frequenzgang von Tief-
passfiltern 4. Ordnung im Vergleich:
1: Tiefpass mit kritischer Dämpfung, 
2: Bessel-Tiefpass, 3: Butterworth-Tiefpass,
4: Tschebyscheff-Tiefpass mit 3 dB Welligkeit
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reich), das mit zunehmender Ordnung
größer wird.

2. Oberhalb der Grenzfrequenz wird ein
möglichst starker Abfall gefordert. Diese
Filter heißen Tschebyscheff-Filter (engl.
Chebyshev). Im Durchlassbereich besitzt
die Übertragungsfunktion jedoch eine
bestimmte Welligkeit. Bei gegebener
Ordnung ist der Abfall oberhalb der
Grenzfrequenz um so steiler, je größer
die zugelassene Welligkeit ist. Das Über-
schwingen der Sprungantwort ist noch
stärker als bei den Butterworth-Filtern.

3. Einen noch kürzeren Übergang zwi-
schen Durchlass- und Sperrbereich als
beim Tschebyscheff-Filter erhält man
beim Cauer-Filter. Allerdings mit dem
Nachteil, dass sowohl im Durchlassbe-
reich als auch im Sperrbereich Wellig-
keit auftritt.

4. Fordert man ein optimales Übertra-
gungsverhalten für Signale, die nicht
sinusförmig sind, wird dazu im Durch-
lassbereich eine möglichst konstante
Gruppenlaufzeit benötigt. Filter, die in
dieser Hinsicht optimiert sind, heißen
Bessel-Filter.

Wie bereits erwähnt, wird der Filtertyp
durch die Koeffizienten ai und bi festge-
legt. Die Werte dieser Koeffizienten ent-
nimmt man aus Tabellenwerken (z. B. aus
[1]). Die Koeffizienten werden wiederum
vom Filteraufbau und der Dimensionie-
rung der Bauteile bestimmt. Für jeden
Schaltungsentwurf kann durch Koeffi-
zientenvergleich ein formaler Zusammen-
hang zwischen der Dimensionierung (also
den Bauteilwerten) und den Koeffizienten
hergeleitet werden. 
Für alle Standardschaltungen liegen die zu-
gehörigen Formeln längst vor und lassen
sich der einschlägigen Literatur entnehmen
(z. B. [1]). Bei neuen Schaltungsideen hilft
die Mathematik zur Findung der Dimensio-
nierungsformeln (z. B. auch [2]).
Die klassische Vorgehensweise beim Ent-
wurf von aktiven Filtern in der Praxis ist
also wie folgt:

1. den Filtertyp festlegen (z. B. Tscheby-
scheff-Filter 3. Ordnung),

2. die dafür notwendigen Koeffizienten
aus einer Tabelle entnehmen,

3. die Schaltung und die zugehörigen For-
meln für die Berechnung der Bauteil-
werte aus den Koeffizienten der Litera-
tur entnehmen,

4. das Filter dimensionieren und testen.

Noch komfortabler ist der Einsatz des PC,
der die mit einer bestimmten Dimensio-
nierung erzielte Übertragungsfunktion so-
fort anzeigt. Der Vorteil ist, dass man Aus-
wirkungen der Kompromisse, die man
durch die Verwendung von Bauteilwerten
aus Normreihen eingehen muss, sofort sieht.

Von dieser Möglichkeit wird im folgenden
Beispiel Gebrauch gemacht.

■ Entwurf eines Tiefpassfilters 
2. Ordnung mit im Durchlass-
bereich möglichst flacher
Übertragungsfunktion

Besonders bequem ist der Entwurf von
Tiefpässen 2. Ordnung unter Verwendung
eines Schaltungsvorschlages mit sog. Ein-
fachmitkopplung gemäß Bild 5. Diese
Schaltung heißt nach ihren Erfindern Sal-
len-Key-Tiefpass. Sie ist deswegen so
interessant, weil sich alle beschriebenen
Filtercharakteristiken mit geringstem Auf-
wand verwirklichen lassen.
Die allgemeine komplexe Übertragungs-
funktion für dieses Filter lautet:

K
H (f) =                                                        

1+j2 f [C2 (R1+R2) + (1–K) · R1C2]

...                                    
+ (j2 f)2 R1R2C1C2

Mit der Vereinfachung R1 = R2 und C1
= C2 sieht die komplexe Übertragungs-
funktion erheblich freundlicher aus:

K
H (f) =                                                        

1+j2 f RC (3–K) + (j2 f)2 R2C2

Anders als in vielen Veröffentlichungen
handelt es sich hier um die tatsächliche
Übertragungsfunktion, die, wenn es um die

wirkliche Realisierung von Filtern geht, er-
heblich sinnvoller einzusetzen ist als eine
aus der einschlägigen Literatur abgeschrie-
bene normierte Universal-Übertragungs-
funktion. Man kann damit den tatsächlichen
Kurvenverlauf des Frequenzgangs im kon-
kreten Anwendungsfall z. B. in einem Ta-
bellenkalkulationsprogramm wie Microsoft
Excel oder Calc (OpenOffice.org) darstel-
len und beurteilen.
Außerdem lassen sich dann sehr leicht
Widerstände und Kondensatoren ändern
und die Auswirkungen unmittelbar beob-
achten. Diese Vorgehensweise ist erheb-
lich praktischer, als durch Koeffizienten-
vergleiche Bauteilwerte zu erhalten, die
dann sowieso mit Normbauteilen nicht re-
alisierbar sind.
Da es sich um die komplexe Übertragungs-
funktion handelt, ist allerdings eine Be-
tragsbildung vonnöten. Das heißt, Real- und
Imaginärteil werden voneinander getrennt

K
H (f) =                                                        

1 – (2 f)2 R2C2 + j2 f RC (3 – K)

und dann quadratisch addiert:

K
|H (f)| =                                                       

√(1–(2 f)2R2C2)2+(2 fRC(3–K))2
_______________________________

Bei der Größe K handelt es sich um die
Grund- (bzw. Gleichstrom) -verstärkung.
Sie bestimmt in der Schaltung nach Bild 5
gleichzeitig auch den Filtertyp. Für die
Grenzfrequenz gilt__

√ bifg =                     ,
2 · · R · C

wobei es sich bei bi um einen dimensionslo-
sen Koeffizienten handelt, der vom Filtertyp
bzw. in diesem Fall von der Grundverstär-
kung abhängt. Zur Berechnung der Grenz-
frequenz wird die Größe bi benötigt. Die
Koeffizienten gehen aus Tabelle 1 hervor.
Mit steigendem K wird der Übergangsbe-
reich immer kürzer – bzw. der Übergang
zwischen Durchlass- und Sperrbereich er-
folgt immer steiler. Zu beachten ist, dass
für K ≥ 3 die Schaltung unstabil wird und
zu schwingen beginnt.
Es lässt sich auch ein funktionaler Zu-
sammenhang zwischen bi und K herstellen,
den man ebenfalls gut in einem Tabellen-
kalkulationsprogramm verwenden kann: 

Tabelle 1: Koeffizienten für verschiedene Filtertypen, die Größe K gilt nur im 
Zusammenhang mit der Schaltung nach Bild 5

Verstärkung Filtertyp Koeffizienten 
K a i b i
1 kritische Dämpfung 1,2872 0,4142

1,268 Bessel 1,3617 0,6180
1,586 Butterworth 1,4142 1
1,955 Tschebyscheff mit 1 dB Überschwingen 1,3022 1,5515
2,234 Tschebyscheff mit 3 dB Überschwingen 1,0650 1,9305

–
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R4=
R3(K-1)
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Bild 5
Schaltungsvorschlag für
einen aktiven Tiefpass mit
Einfachmitkopplung
(nach Sallen und Key)

Tabelle 2: Dimensionierung zu Bild 5

Widerstand R4 K
6,8 kΩ (keine Parallelschaltung)     1,68
Parallelschaltung aus
6,8 kΩ und 47 kΩ 1,59405204
Parallelschaltung aus
6,8 kΩ, 47 kΩ und 470 kΩ 1,5866373



bi = 0,3328 · K2 + 0,1842 · K – 0,1212, 
gültig für 1 ≤ K ≤ 3.

Um nun eine möglichst flache Übertra-
gungskurve zu erhalten, wählen wir die
Übertragungskurve nach Butterworth. Wie
bereits beschrieben, ist diese in jener Hin-
sicht optimiert. Der zugehörige Wert K für
die Grundverstärkung ist 1,586.
Wird der Widerstand R3 auf 10 kΩ festge-
legt, so muss R4 einen Wert von 

R4 = 10 kΩ · (1,586 – 1) = 5,86 kΩ

erhalten. Um diesen möglichst genau einzu-
halten, ist eventuell eine Reihen- oder Pa-
rallelschaltung von mehreren Widerständen
notwendig, sofern man nicht die gesamte
E96er-Widerstandsreihe bevorratet hat. Ta-
belle 2 legt eine Parallelschaltung zugrunde.
Bei zwei parallelgeschalteten Widerständen
kommt man dem gewünschten Wert für die
Praxis meist schon genügend nahe.

Bemerkenswert ist, dass die in diesem
Beispiel noch nicht festgelegte Grenzfre-
quenz unabhängig vom Filtertyp ist. Man
könnte also auch die beiden Widerstände
R1 und R2 durch ein Tandempotenziome-
ter ersetzen und damit die Grenzfrequenz
variabel gestalten.
Für eine Grenzfrequenz von 40 Hz und Ver-
wendung von Kondensatoren mit 220 nF
erhält man für die Widerstände R1 und R2

__ __
√bi √1

R =                  =                                             
2 · π · fs · C    2 · π · 40 ·s–1 · 0,00000022 F

= 18 086 Ω.

Der nächstpassende Normwert wäre dann
18 kΩ. Für die Berechnung und Begutach-
tung der Schaltungseigenschaften verwen-
de ich ein XLS-Kalkulationsblatt (Bild 6).
Ist ein Durchstimmen der Grenzfrequenz
unabhängig von der Filtercharakteristik
nicht notwendig oder nicht erwünscht, sind
die verstärkungsbestimmenden Widerstän-
de R3 und R4 verzichtbar. Das Filter ver-
stärkt dann nur mit K = 1. Die Schaltung
gestaltet sich, wie in Bild 7 zu sehen. Auch
damit lassen sich die unterschiedlichen Fil-
tertypen realisieren. Die komplexe Über-
tragungsfunktion lautet in diesem Fall:

1
H (f) =                                         

1 + j2 π f C2 (R1 + R2) +

...                                 
(j2 π f)2 R1 R2 C1 C2

Auch hier ist zunächst eine Betragsbildung
notwendig. Zunächst erfolgt die Trennung
von Real- und Imaginärteil:

1
H (f) =                                              

(1 – (2 π f )2 R1 R2 C1 C2) +
...                              

j2 π f C2 (R1 + R2)

die anschließende quadratische Addition
führt zur Betragsfunktion:

____________________________
1

|H (f)| =                                                 
√ (1 – (2 π f)2 R1 R2 C1 C2)2 +

___________________...                                
(2 π f C2 (R1 + R2)2

Auch mit dieser Schaltung lässt sich ein
Butterworth-Filter mit einer Grenzfrequenz
von 40 Hz aufbauen. Allerdings haben die
Bauteile dann unterschiedliche Werte. Es
gilt für die Widerstände R1 und R2:

_________________
a1C1 – √a1

2C1
2 – 4 · b1C1C2R1 =                                               

4 · π · fg · C1 · C2

_________________
a1C1 + √a1

2C1
2 – 4 · b1C1C2R2 =                                               

4 · π · fg · C1 · C2

Um reelle Werte zu erhalten, ist die Be-
dingung

4 · b1C1 ≥           C2
a1

2

einzuhalten. Es müssen deshalb zunächst
die Kondensatoren festgelegt werden. An-
schließend erfolgt die Berechnung der
Widerstände. Die erforderlichen Koeffi-
zienten sind wiederum der Tabelle 1 ent-
nehmbar.
Wir wollen ein Tiefpassfilter mit einer
Grenzfrequenz von 40 Hz und einer ma -
ximal flachen Übertragungsfunktion im
Durchlassbereich (also Butterworth-Cha-
rakteristik) entwerfen. Unter Verwendung
der Tabelle 1 ergibt sich:

4 · 1
C1 ≥               C2

1,41422

C1 ≥ 2 · C2

Für den ersten Ansatz wird gewählt: C1 =
220 nF, C2 = 100 nF. Mithilfe eines Tabel-
lenkalkulationsblatts erhält man damit sehr
schnell die Werte für R1 und R2:

R1 = 19 649 Ω,

R2 = 36 618 Ω.

Das Tabellenkalkulationsprogramm erlaubt
nun einen unkomplizierten und schnellen
Vergleich des Kurvenverlaufs, der sich un-
ter Verwendung idealer Bauteile einstellt,
mit demjenigen, der sich bei Bestückung
mit Normteilen ergibt. Das genannte Ta-
bellenkalkulationsblatt zur Benutzung mit
Excel oder Calc steht im Download-Be-
reich auf www.funkamateur.de zum freien
Herunterladen bereit.
Bild 8 zeigt die gemessene Übertragungs-
funktion der fertig aufgebauten Schaltung
(s. Bild S. 673). Details zum Messverfah-
ren können z. B. [3] entnommen werden.
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Bild 7: Variante zum aktiven Tiefpass mit
Einfachmitkopplung nach Sallen und Key
ohne Verstärkungswirkung

Bild 8: Gemessene Übertragungsfunktion bei
einer mit realen Bauelementen aufgebauten
Filterschaltung; die Verformungen im unte-
ren Kurvenbereich sind mit Parasitäten im
Messaufbau erklärbar.
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f [Hz]

–60
1 1000

Bild 6:
Elegante Berech-
nung und Dar stel -
lung des Beispiel -
filters mit hilfe eines
Tabel lenkalkula -
tionsprogramms

Screenshot: Zantis

http://www.funkamateur.de


Im Jahre 1854 experimentierte Wilhelm
Josef Sinsteden mit zwei Bleiplatten, die
er in verdünnte Schwefelsäure stellte. Nach
dem mehrmaligen Anlegen von Spannung
an diese Apparatur konnte er eine Kapazi-
tätsentwicklung feststellen [1]. Er erfand
damit den Bleiakkumulator in seiner ein-
fachsten Form. Das wirtschaftliche Poten-
zial dieser Entdeckung erkannte Sinsteden
damals noch nicht. In den kommenden

Jahren wurde diese einfache Apparatur
von anderen weiterentwickelt. 1887 be-
gann mit der Gründung von Varta durch
Adolph Müller in Hagen die industrielle
Produktion elektrischer Energiespeicher.
Selbst nach 125 Jahren hat sich an der
Grundlage von Bleiakkumulatoren nichts
geändert. Eine Kfz-Starterbatterie mit 12 V
und 70 Ah bringt heute 17 kg auf die Waage,
speichert aber nur 0,84 kW/h und somit
Energie für 0,25 €.

■ Lithium vs. Blei
Doch es gibt Besseres. Zahlreiche Forscher
in den USA, Deutschland und China ex-
perimentieren seit Jahren mit Lithium als
Energiespeicher. Seinen Durchbruch er-
langten Lithiumakkumulatoren mit den
Mobiltelefonen. Nachteil ist, dass Lithium-
akkumulatoren durch Gasung oder Erhit-
zung sehr kritisch auf Tief- und Überladung
reagieren. Daher entwickelte man weiter
und experimentierte mit der Kombination
von unterschiedlichsten Materialien.
Irgendwann wurden Lithium (Li), Eisen
(Fe) und Phosphat (PO4) kombiniert. Die
Forscher waren von den Eigenschaften be-
eindruckt: geringe Masse, hohe Energie-
dichte von bis zu 3 kW/kg, schnelles La-
den und Entladen, hohe Lebensdauer so-
wie ungefährlich bei Transport, Lagerung
und Betrieb. Die Akkumulatoren auf Basis
von Lithium, Eisen und Phosphat werden

allgemein LiFePo-Akkumulatoren genannt.
Ihr Nachteil ist der Preis: Aktuell kostet er
das Fünffache eines vergleichbaren Blei-
akkumulators. Dafür lässt sich ein LiFePo-
Akkumulator mit integrierter Schutzelek-
tronik mehr als fünfmal so oft laden und
entladen wie ein Bleiakkumulator.
General Electric und Procter & Gamble
legten einen Teil ihrer Forschungsstäbe zu-
sammen, um effektiver auf diesem Gebiet

arbeiten zu können. In Kanada und China
befinden sich derzeit große Werke im Bau,
die auf das Potenzial der LiFePo-Akku-
mulatoren setzen.

■ LiFePo-Akkumulatoren
Für den Test erwarb ich einen ALM12V7
von A123 (www.a123systems.com). Meine
Neugier überwog den hohen Preis von 
160 €. Dieser LiFePo-Akkumulator ist bau-
gleich zum Bleigel-Akkumulator Pana sonic
12 V/7,2 Ah. Zuerst überrascht die geringe
Masse: 800 g gegenüber 2500 g. Am Mess -
platz hat mich der LiFePo-Akkumulator
mehrfach überzeugt. Selbst bei hohen Ent-
ladeströmen bleibt die Klemmenspannung
weitgehend konstant, während der Bleigel-
Akkumulator bei 20 A stark in die Knie geht.
Ein weiterer Vorteil des LiFePo-Akkus ist
die Schutzschaltung. Beim Erreichen der

Entladeschlussspannung schaltet die inter-
ne Elektronik die Zellen von den Klem-
men ab. Erst nach dem Anschließen eines
Ladegeräts werden sie wieder zugeschal-
tet. Ein Bleiakkumulator besitzt dagegen
keine interne Schutzschaltung und ist
durch versehentliche Tiefentladung sehr
leicht zu beschädigen. Ebenso verhält es
sich bei Überladung. Wenn die maximale
Spannung erreicht wird, schaltet die Elek -
tronik den ALM12V7 ab. Auch hier ist der
Bleigel-Akkumulator durch den fehlenden
Schutz im Nachteil.
Bei sporadischer Nutzung wird die Selbst-
entladung zum Thema. Der Panasonic-
Akku hat nach einem Jahr Lagerung über
60 % seiner Ladung verloren – er ist also
vor der Benutzung erst wieder vollständig
aufzuladen. Der ALM12V7 verfügt nach
gleicher Zeit bei 25 °C noch immer über
90 % seiner ursprünglichen Ladung.
Knackpunkt bei den LiFePo-Akkumulato-
ren ist die interne Elektronik. Sie muss die
Zellen bei Ladung und Entladung überwa-
chen und den Stromfluss steuern. Die Le-
bensdauer wird somit nicht mehr nur durch
die Zellen selbst bestimmt, sondern auch
durch die interne Elektronik. Inwieweit
dies funktioniert, muss die Zeit zeigen.

■ Weitere Entwicklung
In den vergangenen Monaten kamen im-
mer mehr LiFePo-Akkumulatoren auf den
Markt, die voll kompatibel zu Bleigel-Ak-
kumulatoren sind. Im Gegensatz zu ande-
ren Ländern sind diese in Deutschland je-
doch kaum bekannt und verfügbar (Aus-
nahme z. B. [2]). Das wird sich sicher schon
bald ändern. Die Vision von Valence (www.
valence.com), wonach die überschüssige
Energie eines Kraftwerks gleich auf dessen
Gelände in LiFePo-Akkumulatoren gespei-
chert wird, könnte dann Realität werden.
Denkbar sind auch Elektro-Busse und 
-Stra ßenbahnen mit so einem Energiepack
unter der Haube (in München bei Nym-
phenburg bereits der Fall [3]). Oder wie
wäre es, wenn Privathaushalte ihre Ener-
gie selbst erzeugen würden und diese für
mehrere Tage im Keller speichern könn-
ten? Dann wäre in der Energiewende viel
erreicht. Ich halte LiFePo-Akkumulatoren
für einen technologischen Meilenstein, der
in den kommenden Jahren unser Leben
verändern wird.

Literatur und Bezugsquellen

[1] Wikipedia: http://de.wikipedia.org/wiki/Bleiakku
[2] Aeroakku: A123 ALM 12V7. www.aeroakku.com

→ Ultraleicht & LSA → Aeroakku
[3] publish-industry Verlag: Hochleistungsenergie-

speicher für die „Akku-Tram“. www.energy20.net/
pi/index.php?StoryID=317&articleID=194112

[4] Gellerich, W.: Akkumulatoren – Grundlagen und
Praxis. Shaker Media GmbH, Aachen 2011, Be-
zug: FA-Leserservice Z-0033

Stromversorgungstechnik

714 •  FA 7/12

LiFePo-Akkumulatoren vorgestellt
MATTHIAS TAFELMEYER – DG1NMT

Wie speichert man elektrische Energie in großen Mengen? Seit 125 Jah-
ren finden dafür häufig Bleiakkumulatoren Verwendung. Aber Blei ist gif-
tig und diese Akkumulatoren sind schwer. Auf Lithium, Eisen und Phos-
phat basierende Energiespeicher (LiFePo) könnten Abhilfe schaffen.

Vergleich von LiFePo- und Bleigel-
Akkumulator gleicher Abmessungen

LC-R127R2 ALM12V7
Nennspannung 12 V 12 V
Nennkapazität 7,2 Ah 4,6 Ah
nutzbare Kapazität 5 Ah 4,6 Ah
Ladestrom ≤ 2,8 A ≤ 10 A
Ladezyklen ≤ 400 ≤ 1200
Entladestrom ≤ 21 A ≤ 54 A
Selbstentladung 64 %/Jahr 10 %/Jahr
Temperatur –15…45 °C –20…60 °C
Lebenserwartung 5 Jahre ≥ 10 Jahre
Masse 2500 g 850 g

Der LiFePo-Akku -
mulator ALM12V7
von A123 gleicht 
äußerlich dem 
Bleigel-Akkumulator 
LC-R127R2 von 
Panasonic, besitzt 
jedoch wesentlich 
bessere elektrische
Werte.

Foto: DG1NMT

http://de.wikipedia.org/wiki/Bleiakku
http://www.a123systems.com
http://www.valence.com
http://www.aeroakku.com
http://www.energy20.net/pi/index.php?StoryID=317&articleID=194112
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Am 2. April 1872 starb Samuel Morse, der
den Grundstein für das später nach ihm be-
nannte Morsealphabet legte. Das ist exakt
140 Jahre her und ein Grund für ein Pro-
jekt, welches an ihn erinnert. Zwar gab es
in der Literatur schon verschiedene Pro-
jekte, die nichts direkt mit Amateurfunk zu
tun haben, aber auf Morsezeichen basie-
ren. Ich denke da z. B. an das Thermome-
ter mit LED-Ausgabe [1]. Ein Morsedeco-
der, der an die menschlichen Fähigkeiten
herankommt und noch in stärkstem Rau-

schen verzerrte Morsezeichen korrekt de-
codiert, ist schwierig herzustellen. Es ist
aber unproblematisch, einen Morsedeco-
der auf Basis eines Mikrocontrollers zu re-
alisieren, der ungestörte Morsezeichen „le-
sen“ kann.
Für den Funkbetrieb wäre eine solche
Technik nur bei maschinengenerierter Ge-
beweise und stabiler Verbindung praktika-
bel. Es gibt jedoch Anwendungen, die auch
für den Funkamateur interessant sein dürf-
te. Im Handel sind Fernbedienungen für
Lampen erhältlich. In der Regel gehören
zu einem Satz meist drei fernsteuerbare
Steckdosen und eine Fernbedienung für
fünf Geräte. Um alle Tasten nutzen zu kön-
nen, wäre ein zweiter Satz Steckdosen nö-
tig. Dann hat man zwar zwei Fernbedie-
nungen, kann aber nicht alle sechs Steck-
dosen mit jeder Fernbedienung steuern.
Funkamateure würden nun sagen, dass ei-
ne einzige Taste reicht, um beliebig viele
Empfänger steuern zu können, wenn das
Morsealphabet zum Einsatz kommt. Ein
Empfänger kann ihn auswerten und dann
die gewünschte Gerätefunktion ausführen.
Die muss nicht auf das Ein- und Ausschal-
ten beschränkt bleiben. Zudem lassen sich

beliebig viele Empfänger oder Geräte mit
einer einzigen Fernsteuerung bedienen, die
nur eine einzige Taste hat.
Auch wenn Samuel Morse nicht nur unter
Funkamateuren bekannt ist, so fördert eine
Suche mit Google und das Stöbern bei
 Wikipedia recht verblüffende Informatio-
nen zu Tage. So erfahren wir bei [2], dass
Morsen eine schnellere Informationsüber -
tragung als eine SMS ermöglicht. In der
NBC-Fernsehreihe The Tonight Show with
Jay Leno wurde es getestet.

Doch Morsen ist offensichtlich nicht nur
bei Funkamateuren beliebt. Morsezeichen
sind zum Teil in die Startmelodien von
Rundfunk- und Fernsehsendungen einge-
bettet. Am bekanntesten dürfte der Beginn
der ZDF-Sendung Heute sein. Auch Musi-
ker haben das Morsen bereits entdeckt. So
hat die Gruppe Kraftwerk Nachrichten mit
Morsezeichen in ihren Stücken versteckt.
Nach [2] soll sich im Song YYZ von Rush
der Liedtitel als Rhythmus durch den ge -
samten Song ziehen. Allerdings ist das
auch für Telegrafisten teilweise schwierig
zu erkennen. Und ob sich nun Mike Old-
field wirklich im Album Amarok von sei-
ner Plattenfirma per Morsezeichen verab-
schiedet hat, müssten Sie selbst heraus -
finden. Dass es sich dabei nicht um Ver-
schwörungstheorien handelt, erfahren wir
z. B. aus der Diskussion bei [3].

■ Semagramme
Beim Recherchieren kam mir eine weitere
Idee. Ein Funkmodul oder das Modem
lässt sich so einstellen, dass die Daten-
übertragung mit einer geeigneten, also hör-
baren, Geschwindigkeit erfolgt. Die Daten
lassen sich sowohl in kurzen als auch in

langen Blöcken mit Pausen dazwischen
zusammenfassen. Beim Versenden so auf-
bereiteter Binärdaten im ISM-Band kommt
wohl kaum jemand auf den Einfall, sich
das anzuhören. Doch auf diese Weise lie-
ßen sich zusätzlich Botschaften als Morse-
zeichen übermitteln. Nun dachte ich, das
wäre einmal etwas Neues. Die weitere Re-
cherche überrascht mich aber. Der dpunkt.
verlag bietet bei [4] als Leseprobe ein Ka-
pitel aus dem Buch Versteckte Botschaften
(Telepolis) von Klaus Schmeh zur Ge-
schichte der Steganografie an. Die Stegano -
grafie befasst sich mit dem Verstecken zu-
sätzlicher Botschaften in anderen Informa-
tionsträgern. Wir kennen das von Bildern,
in denen mit spezieller Software andere In-
formationen untergebracht sind.
Eine Unterkategorie sind Semagramme.
Durch kleine Details in einem Dokument
lassen sich zusätzliche Informationen co-
dieren. Bereits im Zweiten Weltkrieg wur-
de z. B. in einer Modezeichnung die Infor-
mation „Massive Feindverstärkungen wer-
den stündlich erwartet“ eingefügt [4]. Aber
auch in anderen Zeichnungen wurden z. B.
durch unterschiedliche Längen von Gras-
halmen Morsecodes versteckt.
Das lässt sich auf verschiedene Themen-
gebiete anpassen. Ich habe es einmal ver-
sucht. Angenommen, Sie finden in einer
Zeitschrift eine Zeichnung wie in Bild 2 und
den daneben stehenden Satz: „Lösen Sie
diese Aufgabe!“ Sie vermuten jetzt, dass Sie
die am Voltmeter angezeigte Spannung be-
rechnen sollen. Das wäre aber ein Denk-
fehler. Wer weiß, dass der Schaltplan eine
versteckte Nachricht in Telegrafie enthält,
erkennt, dass die Widerstände mit 1 kΩ
einem Punkt und die mit 10 kΩ einem
Strich entsprechen. In Bild 2 ist also der
Text vy 73 codiert.
Erscheint bei der nächsten Prüfung ein Stu-
dent in einem gestreiften T-Shirt, ist noch
alles im Lot. Hat es aber ein aufwendiges
Muster aus kleinen und größeren Punkten,
sollte man doch einmal über Spickzettel
der anderen Art nachdenken. Aber so neu
ist das Thema trotzdem nicht. Bereits im
16. Jahrhundert, also lange vor der Erfin-
dung des Morsealphabets, wurden gehei-
me Botschaften auf diese Art durch Punkt-
codes verschlüsselt.

Telegrafie trifft Haustechnik:
Fernsteuerung mit Morsedecoder
Dr.-Ing. KLAUS SANDER

Aus Anlass des 140. Todestages von Samuel Morse stellen wir hier eine
Fernbedienung vor, bei der die Übertragung von Befehlen auf Basis von
Morsezeichen erfolgt. Dadurch lassen sich mittels einer einzigen Taste
beliebig viele Geräte über eine Infrarotverbindung fernsteuern.

Bild 1:
Im Versuchsaufbau
wird noch ein han-
delsüblicher Taster
eingesetzt.
Die Morsetaste 
sollte man lieber
nicht zerlegen, um
die Mechanik in der
Fernbedienung zu
verwenden.

Foto: Sander

Bild 2: Schaltung mit versteckten Morse-
zeichen
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■ Fernbedienung à la Morse
Kommen wir wieder zum Thema Fernbe-
dienung zurück. Als Übertragungsverfah-
ren sind sowohl Funkverbindungen über
ISM-Bänder als auch die Infrarotübertra-
gung möglich. Wir haben uns hier für Letz-
tere entschieden, denn sie hat einen Vor-
teil. Falls Ihr Nachbar Ihre neue Fernbe-
dienung kennt und auch Morsezeichen be-
herrscht, wäre es für ihn ein Leichtes, bei
der Funkübertragung die Befehle abzuhö-
ren und anschließend z. B. das Licht bei Ih-
nen zu schalten. Dies lässt sich zwar durch
spezielle Protokolle verhindern, der Auf-
wand wäre aber hoch. 
In dieser Hinsicht ist innerhalb von Wohn-
räumen eine Infrarotübertragung weitaus
zuverlässiger.
Bild 3 zeigt die Schaltung des Morse -
senders. Wir setzen einen ATmega8 in 
der Low-Power-Version ein. Er wird mit 
8 MHz getaktet. LED1 und LED2 dienen
als Sender. Wir können beliebige Infrarot-
LEDs verwenden. Optimal sind solche mit
einer Wellenlänge von 950 nm, denn dort
hat der Empfänger seine maximale Emp-
findlichkeit und die Reichweite ist am
größten. 
Durch die Verwendung von zwei LEDs er-
höht sich die Sendeleistung. Werden sie
zudem so angeordnet, dass sie leicht nach
rechts und links ausgerichtet sind, verein-
fachen wir die Benutzung durch Anfänger.
Ansonsten kann es passieren, dass Sie sich
auf die Eingabe der Morsezeichen konzen-
trieren, dabei die Fernbedienung etwas
schwenken und so den Empfang beein-
trächtigen. Mit zwei LEDs ist der Strah-
lungswinkel wesentlich breiter.
An Port D3 des Controllers wird die Ein-
gabetaste angeschlossen. Den Rest erledigt
die Software. Damit der Stromverbrauch
klein bleibt, schaltet der Controller nach
Beendigung der Eingabe in den Schlafmo-
dus. Der Watchdog-Timer weckt ihn zyk-
lisch auf, wodurch er die Taste abfragt, ge-
gebenenfalls das modulierte Signal aus -
sendet und sich nach gewisser Zeit wieder
in den Schlafmodus begibt.
Die Stromversorgung erfolgt ohne zusätz-
lichen Spannungsregler direkt aus einer
Batterie. Wir verwenden drei R6-Zellen. Je
nach Gehäusebauform sind auch drei R3-
Zellen einsetzbar. Damit steht bei neuen
Batterien eine Spannung von 4,5 V zur
Verfügung. Die Batteriespannung sinkt im
Laufe der Zeit, doch der Controller arbei-
tet garantiert noch bei 2,7 V. An der
Schutzdiode D1 fällt abhängig vom Strom-
verbrauch eine Spannung von etwa 0,3 V
bis 0,4 V ab. Die minimale Spannung soll-
te also bei 3,1 V liegen. Wer die Fernbe-
dienung nicht zu oft verwendet, kann eine
Nutzungsdauer von mehreren Monaten er-
reichen.

Eine Alternative bieten Lithium-Knopf -
zellen mit 3 V. Hier sollten die großen
CR2540 mit 560 mAh Verwendung finden.
Da der Einbau einer Knopfzelle in einen
Halter nur richtig gepolt möglich ist, kön-
nen wir auf D1 verzichten. Andernfalls
würde selbst eine neue Batterie keine aus-
reichend hohe Betriebsspannung zulassen.

■ Morseempfänger
Für den Empfänger benutzen wir ebenfalls
einen ATmega8L, siehe Bild 4. Die LED
dient hier nur zur Signalisierung des Emp-
fangs. Für sie ist jede beliebige LED ver-
wendbar. Für den Empfang des infraroten
Lichts kommt ein TSOP58038 oder der
Nachfolger TSSP08538 als kompletter
Baustein zum Einsatz. Diese beiden Typen
unterscheiden sich von anderen dadurch,
dass sie bei Empfang eines 38-kHz-Signals
den Ausgang auf Low-Pegel ziehen. Fehlt
das Signal, schaltet der Ausgang auf High.
Dabei spielt im Gegensatz zu Typen, die
für den Empfang im RC5-Protokoll vorge-
sehen sind, die Dauer eines 38-kHz-Bursts
keine Rolle. Er darf beliebig lang sein.
Zum Schalten der externen Verbraucher
dient das Relais K1. An SK2 liefert der Con-
troller ein pulsbreitenmoduliertes Signal.
Dieses ist z. B. zur Helligkeitssteuerung von
LEDs nutzbar. Die Versorgung kann aus be-
liebigen Steckernetzteilen erfolgen. Der
Spannungsregler IC3 stellt eine stabilisierte
Spannung von 5 V zur Verfügung.

■ Nachbau
Aufgrund des geringen Hardwareauf-
wands ist der Nachbau beider Schaltungen
selbst auf Lochrasterplatinen einfach reali-
sierbar. Schöner sind jedoch speziell dafür
entworfene Platinen. In den Bildern 5 und
7 finden wir Vorschläge für die Layouts.
Für beide Schaltungen reichen einseitig ka-
schierte Platinen. Die Senderplatine hat die
Abmessungen 64,5 mm × 25,5 mm. Die
Empfängerplatine ist 90 mm × 48 mm
groß.
Die Bilder 6 und 8 zeigen die zugehörigen
Bestückungspläne. Auf beiden Platinen
kommen ausschließlich bedrahtete Bau -
elemente zum Einsatz. Das erleichtert auch
den Nachbau durch Kinder und Jugendli-
che. Bei der Bestückung halten wir uns an
die üblichen Regeln: Zuerst die passiven
Bauelemente und anschließend die Halb-
leiter bestücken. Den beiden Controllern
können wir jeweils eine IC-Fassung spen-
dieren.

■ Morsetaste
Auf der Platine des Senders wurde nur der
Anschluss, nicht aber die Taste selbst, vor-
gesehen. Der Grund ist einfach. Ich habe
eine Reihe verschiedener Tasten getestet,
die für Platinenbestückung vorgesehen
sind. Überzeugt hat mich keine einzige.
Am schlechtesten schnitten Tasten auf Ba-
sis von leitfähigen Silikonen ab. Abgese-
hen von PC-Tastaturen sind herkömmliche

Bild 3:
Schaltung des
Morsesenders

Bild 4:
Schaltung des Morseempfän-
gers; die Decodierung erfolgt
durch einen ATmega8.
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Tasten dafür gedacht, um Funktionen zu
aktivieren. Dort ist es fast gleichgültig, wie
groß die notwendige Betätigungskraft und
der Betätigungsweg sind. Ganz im Gegen-
teil: Mit steigender Kraft reduziert sich die
Zahl der Fehlbedienungen.
Eine Morsetaste hingegen muss die zeit-
lich präzise Eingabe von Morsezeichen er-
möglichen. Dabei sollten der Betätigungs-
weg und die Federkraft möglichst einstell-
bar sein. Wir müssen nun nicht unbedingt
eine Morsetaste nach Joseph Junker in die
Fernbedienung einbauen. Optimal wäre es,
wenn wir auf dieser Grundlage die Mecha-
nik nachbauen. Dabei lassen sich dann
auch herkömmliche Tasten als Grundlage
nutzen. Wir müssen diese nur noch um ei-
ne Mechanik ergänzen.
Wer keinen Zugriff auf eine umfangreich
ausgerüstete Werkstatt hat, für den besteht
der einfachste Weg wahrscheinlich darin,
eine (alte) handelsübliche Morsetaste aus-
einanderzunehmen. Auf Basis dieser Teile
lässt sich dann relativ leicht eine Eingabe-
möglichkeit für die Fernbedienung reali-
sieren. Eine andere simple Variante ergibt
sich, wenn wir die Taste z. B. aus alten Re-
laiskontaktfedern bauen. Das ergibt ein
weitaus besseres Tastgefühl als die her-
kömmlichen Tasten für Leiterplatten. Wir
können dabei unserer Kreativität freien
Lauf lassen. Die Platinen sind über [5] be-
ziehbar.

■ Firmware
Die Firmware wurde für beide Controller
in BASCOM-AVR geschrieben. Während
die Firmware für den Sender ohne Ände-
rungen nutzbar ist, erfordert die auf der
Empfängerseite noch einige Ergänzungen
und ein anschließendes Compilieren. Eine
Demoversion der Firmware steht bei [6]
zum kostenlosen Herunterladen bereit. 

Die Firmware auf der Senderseite erfor-
dert keine Anpassung. Sie ist direkt ver-
wendbar.
Auf der Senderseite befindet sich der Con-
troller normalerweise im stromsparenden
Schlafmodus, aus dem er zyklisch geweckt
wird. Dann erfolgt eine Kontrolle, ob die
Taste betätigt wurde. Ist dies der Fall, so
bleibt der Controller aktiv. Für die Dauer
jedes Tastendrucks erzeugt er ein Signal
mit einer Frequenz von 38 kHz und steuert
damit die LEDs an. Etwa 5 s bis 10 s nach
dem letzten Tastendruck schaltet der Con-
troller wieder in den Schlafmodus.
Auf der Empfängerseite erfolgt die Aus-
wertung des Signals. Das heißt, es werden
die Längen der Punkte, Striche und Pau-
sen ermittelt sowie daraus automatisch 
die Morsegeschwindigkeit abgeleitet. Der
Con troller decodiert dann die empfange-
nen Morsezeichen. Das bedeutet, dass er
sie den ASCII-Zeichen aus einer Tabelle
zuordnet.
Der gesamte, empfangene Text ist in einer
Variablen zwischengespeichert. Dadurch
lässt sich über die Vergleichsfunktion an-
schließend prüfen, ob vorab gespeicherte,
für bestimmte Befehle verwendete Zei-
chenketten im empfangenen Text enthalten
sind. Dem Empfänger ist es egal, ob als
Befehle normale Texte oder Abkürzungen
Verwendung finden. Sie müssen nur vorher
in der Firmware vereinbart worden sein.
So ist z. B. sowohl der Text licht ein als
auch die abgekürzte Form le zum Ein-
schalten des Lichts nutzbar. Wer besonders
höflich zu seiner Fernbedienung sein will,
kann aus Spaß den Befehl um das Wort bit-
te ergänzen.
Sind zur Lampensteuerung beispielsweise
mehrere gleiche Empfänger in Betrieb, ist
zusätzlich eine Adresse, ein Name oder ei-
ne Art Rufzeichen erforderlich. Wir ver-

wenden den Befehl Instr, um festzustellen,
ob eine bestimmte Zeichenfolge im Emp -
fangstext enthalten ist.
Etwas umfangreicher sind die Erweiterun-
gen der Firmware bei Nutzung des PWM-
Ausgangs. Dann könnte der Befehl zum
Einstellen der Helligkeit des Lichts lh 3
lauten. Die Ziffer 3 wird dann als 30 %
durch den Empfänger interpretiert und das
Pulsbreitenverhältnis entsprechend einge-
stellt. Alternativ kann eine bestimmte Zahl
nach m (minus) oder p (plus) die Helligkeit
verändern: z. B. lh m2 für die Verringerung
um 20 %. Um diese Möglichkeiten nutzen
zu können, sind einige Erfahrungen not-
wendig. Aber auch Programmieren kann
Spaß machen.

■ Interesse wecken
Mit einer solchen Fernbedienung haben
Sie die Möglichkeit, bei Kindern oder En-
keln das Interesse an der Funktechnik zu
wecken. Für ein Kind ist es mehr als inte -
ressant, wenn es das Licht per Fernbedie-
nung ein- und ausschalten kann und Besu-
cher dazu keine Chance haben. Je größer
die Anzahl der fernzusteuernden Geräte ist,
umso größer ist auch der Lerneffekt, ins-
besondere dann, wenn jedes Gerät nur über
ein spezielles Rufzeichen ansprechbar ist.
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Bild 8: Auch der Empfänger beinhaltet nur bedrahtete Bauelemente.

Bild 5:
Layout des Morsesenders; 
Abmessungen 64,5 mm × 25,5 mm,
M 1:1

Bild 6:
Die Bestückung des Morsesenders

erfolgt ausschließlich mit bedrah -
teten Bauelementen.

Bild 7: Layout des Morseempfängers; Maße 90 mm × 48 mm, M 1:1
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Schwankende Ausbreitungsbedingungen
und widrige Umgebungseinflüsse – spe-
ziell in dicht besiedelten Gebieten – kön-
nen den Spaß auf KW trüben. Wer ge-
zwungen ist, mit niedriger Sendeleistung,
gestutzten Dipolen oder Vertikalantennen
mit gekürzten Radial systemen zu arbeiten,
für den verschärfen sich die Mühen beim
Aufbau und Halten der Verbindungen noch
zusätzlich.

Eine drehbare Richtantenne wäre das Ideal.
Doch oft scheitert ihre Errichtung an den
vorhandenen baulichen Möglichkeiten, den
einzuholenden Genehmigungen oder dem
Preis für kommerziell gefertigte Exempla-
re. Auch der Selbstbau mit passenden Alu-
miniumrohren und im Fachhandel erhält-
lichen Materialien erfordert einiges an
handwerklichem Geschick. Gerade im An-
tennenbau können wir jedoch unter Ver-
wendung preiswerter Materialien und mit
etwas Überlegung halbwegs aus dem Di-
lemma herauskommen.
Wie wäre es, statt der nicht realisierbaren
drehbaren Richtantenne zumindest eine in
zwei Richtungen umschaltbare Variante
aufzubauen? Die im Beitrag beschriebene
Form ist preiswert sowie leicht und ein-

fach aufzubauen. Der im vorliegenden
Fall für 14 MHz realisierte, phasenge -
speiste Zweielement-Draht-Beam besitzt
ein Transportmaß von lediglich 1,5 m und
lässt sich beim Transport im Auto als
schmales Paket verstauen.

■ Wirkprinzip
Beim vorgestellten Antennensystem handelt
es sich um zwei gleich lange Dipole, die
über Koaxialkabel gespeist und angepasst
werden. Die Besonderheit bei der Zu-
sammenschaltung der beiden Dipole be-
steht in der Anschluss- und Phasenleitungs-
länge. Bei bestimmter Länge der drei Kabel
liegt an beiden Strahlern die gleiche Span-
nung mit dem zum Erzielen der Richtwir-
kung erforderlichen Phasenversatz an.
Al Christman, KB8I, veröffentlichte in [1]
als winkelbezogene Länge der Speiselei-
tung für das erste Element 193° und für
das zweite Element 159°. Genau dann be-
steht bei einem Elementabstand von 1/8 λ
(45°) sowohl die zum Erzielen der Richt-
wirkung erforderliche Phasenverschie-
bung von 180° – 45° = 135° zwischen den
Elementen als auch eine gute Anpassung
an den Widerstand des zum Transceiver
führenden 50-Ω-Speisekabels.
Die Differenz der beiden Leitungslängen
beträgt 193° – 159° = 34°. Werden beide
Leitungen lediglich mit 159° bemessen,
lässt sich die zusätzliche Länge von 34°
als Phasenleitung wahlweise in Reihe mit
einem der beiden Elemente schalten. Da-
durch ist eine Umschaltung der Richtcha-
rakteristik um 180° möglich.
Ein zusätzlicher Antennenkoppler ist zur
Anpassung der Antenne an das Speiseka-
bel nicht erforderlich. Voraussetzung ist
allerdings eine gewisse Maßhaltigkeit bei
der Herstellung der Kabelstücke. Im
Zweifelsfall empfiehlt sich immer die
Kontrolle mit einem Antennenanalysator,
wie dem MFJ-269 oder dem FA-VA.

■ Berechnung der Kabelstücke
Die in Bild 2 aufgeführten Abmessungen
beziehen sich auf die Bandmitte des 20-m-
Bands (f = 14,15 MHz, λ = 21,2 m) und
auf die Verwendung von Koaxialkabel
RG58 mit einem Verkürzungsfaktor von
VF = 0,662.

Längen der Zuleitungen FL1 und FL2:

21,2 m · 159°
lFLx = 0,662 –––––––––––– = 6,19 m

360°
Länge der Phasenleitung PhL:

21,2 m · 34°
lPhL = 0,662 ––––––––––– = 1,32 m

360°
Mit einem zweipoligen Schalter wird die
kurze Phasenleitung zur Richtungsände-
rung einfach umgeschaltet: Einmal wird
das erste Element verzögert gespeist, dann
das zweite Element [2].
Diese Methode der Speisung ist nach ent-
sprechender Umrechnung selbstverständ-
lich auch für andere Bänder sowie Koaxial-
kabel mit anderen Verkürzungsfaktoren
verwendbar. Wichtig ist, die Strahlerhälften
jeweils auf der gleichen Seite mit der Ka-
belschirmung zu verbinden, siehe Bild 1.
Bitte statt des zweipoligen Schalters kei-
nen normalen Antennenwahlschalter be-

nutzen, da bei ihm die nicht genutzte
Schaltstellung oft geerdet ist.
Wer andere Kabellängen verwenden muss,
kann bei beliebig langen, jedoch unter -
einander identischen Zuleitungen als Pha-
senleitung auch ein 3/8 λ langes Ko axial -
kabel RG58 (Phasenwinkel 135°) einset-
zen. Damit lässt sich eine vergleichbare
Richtcharakteristik und ein identischer Ge -
winn von etwa 4 dBd bis 4,2 dBd errei-
chen. Es ist in diesem Fall jedoch ein LC-
Glied zur Anpassung des Antennensystems
an die 50-Ω-Speiseleitung zum Transcei-
ver notwendig.

■ Aufbau
Für den mechanischen Aufbau werden drei
2,65 m lange PVC-Rohre benötigt, die mit-

Zweielement-Draht-Beam –
transportabel und phasengespeist
ROLF MERRETTIG – DL7ME

Richtantennen sind auch im KW-Bereich beliebt. Um ihre Eigenschaften
universell nutzen zu können, sollten sie drehbar sein. Sollte so eine Vari-
ante baulich nicht zu realisieren sein, lässt sich der im Beitrag gezeigte,
in zwei Richtungen umschaltbare, transportable Draht-Beam bauen.
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Bild 2: Positionen und Abmessungen
der Elemente des Zweielement-Draht-
Beams

PhL
1,32m RG58 FL2

6,19m RG58
FL1

6,19m RG58

SB

T-Stück T-Stück

D = 2,65m
l1 = 10,4m

(2,5mm2 CuL) l1 = 10,4m
(2,5mm2 CuL)

1:1

Strombalun

Transceiver

Bild 1: Durch das wahlweise Einschal-
ten der Phasenleitung PhL vor eine der
beiden Speiseleitungen (FL1, FL2) lässt
sich die Strahlrichtung beim Zweiele-
ment-Draht-Beam um 180° verändern.
Die Umschaltung erfolgt manuell über
die Schaltbox SB.
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tig bei 1,32 m geteilt und später jeweils mit
PVC-Kupplungsstücken (K in Bild 2) zu-
sammengesteckt werden. Der Rohrdurch-
messer der PVC-Rohre ist nicht zu klein zu
wählen (≥ 25 mm), damit sich die Kons -
truktion nicht zu sehr durchbiegt. Alternativ
sind GFK-Rohre verwendbar. Das mittlere
Rohr trägt an den Enden PVC-Anschluss-
dosen (B in Bild 2) für die wetterfeste Un -
terbringung der Verbindungsstellen zwi-
schen den gleichlangen Strahlerhälften und
den Koaxialkabelbuchsen.
Es empfiehlt sich, die Kabelstücke direkt
an der Dose geordnet (!) zu einer Kabel-
drossel aufzuwickeln oder passende Fer-

ritkerne (siehe Bild 4) aufzuziehen. Wir
können aber auch zwischen der zum
Transceiver führenden Speiseleitung und
der Schaltbox einen 1:1-Strombalun ein-
schleifen, wie in Bild 1 gezeigt.
Die freien Strahlerenden fixiert man iso-
liert mit kleinen Karabinerhaken und Plas-
tikkabelbindern an den äußeren Rohren,
die als Abstandshalter dienen und durch
eine Dreiecksabspannung gehalten wer-
den. Die Karabinerhaken erleichtern das
Anbringen der Strahlerdrähte sehr und be-
schleunigen somit den Auf- und Abbau.
Die beiden Anschlussdosen lassen sich mit
Installationsrohr-Klemmschellen aus dem
Elektrogewerk an den Rohrenden des
mittleren Rohres einfach anklemmen und
ebenso gut wieder gut abziehen.
Zur Stabilisierung des ganzen Systems ist
es sinnvoll, ein mittig zu führendes, nicht
leitendes Spannseil durch Bohrungen in
den Kupp lungsstücken zu ziehen. So kön-
nen Durchbiegungen leichter abgefangen
werden. Die beiden Zuleitungskabel füh-
ren wir zur Mitte des mittleren Rohres,
fangen sie dort ab und bringen sie gebün-
delt zu den Koaxialanschlussbuchsen an
der Schaltbox.

■ Abgleich
Die Strahlerhälften sind zur Sicherheit je
15 cm länger als berechnet zuzuschneiden,
damit beim jetzt folgenden Abgleich nicht
„angestückelt“ werden muss. Um nicht
ständig an der Antennenkonstruktion her-
umzuzerren, lassen wir die verlängerten
Drähte fixiert über die Außenrohrenden
hinausragen. Sie sind so besser kürzbar. Es
ist niemals schädlich, vor dem Ansetzen
des Seitenschneiders die Resonanzfre-
quenz zu messen. Das erspart Irrwege und
Frust. Bei zu tiefer Frequenz sind zunächst
alle äußeren Enden der Elemente um je-
weils 2 cm zu kürzen. Rückt die Reso-
nanzfrequenz nach erneuter Messung we-
sentlich näher an ihren Sollwert, sind nur
noch 1-cm-Stücke abzuschneiden.

■ Erreichbare Ergebnisse
Bei entsprechender Aufbauhöhe und stör-
armem Umfeld kann der Draht-Beam ei-
nen Gewinn von 4 dBd bis 4,2 dBd bei ei-
ner Strahlungsbreite von etwa 80° bis 90°
erreichen. Durch die umschaltbare Strah-
lungsrichtung lassen sich also 160° bis
180° abdecken. Das ist zwar nicht riesig,
jedoch auch nicht zu verachten. Ich betrei-
be übrigens dieses System mit guten Er-
gebnissen unter Dach in einem Berliner
Altbau.
Eine ebenfalls aus Draht aufgebaute Zwei-
element-Yagi-Antenne versagte kläglich
wegen der starken Kopplung mit umge-
benden Leitungen und zeigte des Weiteren
keinerlei Richtwirkung. Der phasenge-

speiste Draht-Beam hingegen wurde
durch die Umgebung weit weniger beein-
flusst und ergab im Vergleich zur Draht-
Yagi-Antenne eine wesentlich größere
Bandbreite.
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Bild 5: Ansicht der Schaltbox mit den beiden
T-Stücken und der dazwischen angeordne-
ten aufgewickelten Phasenleitung; die Box
darunter beinhaltet den 1:1-Strombalun.

Fotos: DL7ME

Bild 6: Gemessenes Richtdiagramm des Zwei -
element-Draht-Beams für 14,15 MHz bei der
Montage λ /2 über Grund und unter Dach; 
0 dB = 4,2 dBd
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Bild 3: Gemessenes Stehwellenverhältnis des
für 14,15 MHz bemessenen Zweielement-
Draht-Beams
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Bild 4: Die Anschlussdosen sind mit Rohr-
haltern an den PVC-Rohren befestigt.
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Viele Messaufgaben, die Funk- sowie Elek -
tronikamateure zu bewältigen haben, lassen
sich mithilfe eines Spektrumanalysators er-
folgreich lösen. Auf diesem Gebiet gab es
in den letzten Jahren eine rasante Ent -
wicklung. Durch den Einsatz von FPGAs,
schnellen A/D- bzw. D/A-Umsetzern und
weiteren hochintegrierten Bausteinen konn -
ten neue Schaltungskonzepte verwirklicht
werden. Dadurch gelang die Entwicklung
preiswerter und hochwertiger Spektrum-
analysatoren.

Zwei sehr moderne Spektrumanalysato-
ren, deren Preis für ambitionierte Amateu-
re durchaus erschwinglich erscheint, kom-
men aus der Fertigung des chinesischen
Herstellers RIGOL.

■ RIGOL-Produkte
Die Firma RIGOL [1] wurde in Deutsch-
land durch hochwertige und sehr preis-
günstige Digitaloszilloskope bekannt. Vor
kurzer Zeit brachte sie die erste Serie von
Spektrumanalysatoren auf den deutschen
Markt. Dabei handelt es sich um die Serie
DSA1000. Je nach Anwendungszweck
gibt es hier den DSA1020 und die
DSA1030 bzw. DSA1030A. 
Ihr Frequenzbereich beginnt bei 9 kHz
und endet bei 2 GHz (DSA1020) bzw. bei
3 GHz (DSA1030 und DSA1030A). Wäh-
rend sich das Grundmodell DSA1020
nicht weiter mit Optionen aufrüsten lässt,
sind für die DSA1030 und DSA1030A

noch Aufrüstoptionen wie Tracking-Gene-
rator (Mitlaufgenerator) möglich.
Schon das Grundmodell DSA1020 ist sehr
gut ausgestattet und ermöglicht den (für
einen Spektrumanalysator!) preisgünsti-
gen Einstieg in die Spektrumanalyse.
Die Verfügbarkeit preiswerter Bauteile
(FPGA, A/D-Umsetzer, TFT-Display u. a.)
sowie ein überarbeitetes Schaltungskon-
zept ermöglichten die Entwicklung des
noch wesentlich preiswerteren Spektrum-
analysators DSA815. Er arbeitet im Fre-

quenzbereich 9 kHz bis 1,5 GHz, hat einen
schaltbaren Preamplifier und ist auch mit
eingebautem Tracking-Generator (DSA -
815-TG) bestellbar. 
Bild 2 zeigt die Spektrumanalysatoren
DSA1020 und DSA 815-TG. Wichtige
technische Daten gehen aus der Tabelle
hervor.
Da ich dienstlich mit sehr guten, aber auch
sehr teuren Spektrumanalysatoren gear-
beitet habe, interessierte mich die Taug-
lichkeit der RIGOL-Spektrumanalysato-
ren in der Funkamateurpraxis sehr. Von [2]
erhielt ich je ein Leihgerät DSA1020 und
DSA 815-TG zum Test. Dafür möchte ich
mich hiermit nochmals bedanken.
Bei meinen Tests werde ich nicht auf Ver-
gleichsgeräte anderer Hersteller oder ge-
brauchter älterer Geräte eingehen. Es soll
bei den folgenden Ausführungen nur ge-
zeigt werden, was mit den modernen RI-
GOL-Geräten machbar ist.

Viele nützliche Ausführungen zu Spek-
trumanalysatoren sind im Beitrag [3] zu
finden. Wer auf dem Gebiet der Spek-
trumanalyse noch wenig Erfahrungen hat,
sollte unbedingt die verfügbare Literatur
studieren. Bei der Arbeit mit dem Spek-
trumanalysator lauern viele Tücken und
Fallstricke, die die Gefahr von Fehlmes-
sungen mit sich bringen. Sehr zu empfeh-
len sind [4], [5] und [6].
Viele neuere Geräte verhindern durch ihre
eingebaute Intelligenz manche Fehlmes-
sungen, aber nicht alle Bedienfehler wer-
den toleriert. Die RIGOL-Analysatoren
kalibrieren sich nach dem Einschalten und
in gewissen Zeitabständen selbst und bie-
ten damit eine wichtige Voraussetzung für
genaue Messungen!

■ Bedienung am Beispiel 
des DSA 815-TG 

Die Bedienung des Analysators ist sehr ein-
fach. Es gibt für alle Funktionen Bedien-
tasten (Buttons), die in der rechten oberen
Hälfte des Bedienfelds zu finden sind. Der
Druck auf eine Bedientaste öffnet ein Menü
rechts im Bildschirm. Die jeweils zugehö-
rigen Tasten (Softkeys) befinden sich rechts
neben den Menüpunkten und schalten sie
bei Bedarf ein. Der Druckpunkt der Tasten
ist gut und eindeutig. 
Beispiel: Es soll ein Signal der Frequenz
7,1 MHz und dem Pegel –5,6 dBm analy-
siert werden. Das Gerät ist bereits einge-
schaltet. Wir betätigen nacheinander fol-
gende Softkeys: 
– FREQ → Menü für FREQ geht auf,
– Center Freq,
– 7.1 (Buchstaben/Zifferntasten rechte un-

tere Hälfte des Bedienfelds),
– MHz,
– SPAN (auf dem Bildschirm dargestellter

Frequenzbereich),
– 500,

RIGOL-Spektrumanalysatoren 
in der Funkamateurpraxis
Dipl.-Ing. HARALD ARNOLD – DL2EWN

Fortschritte in der Schaltkreisentwicklung ermöglichen inzwischen die
Produktion hochwertiger und dennoch preiswerter Spektrumanalysato-
ren. Zwei sehr typische Vertreter dieser Spezies vom chinesischen Her-
steller RIGOL werden hier mit Messbeispielen aus der Amateurfunkpraxis
vorgestellt.

Bild 2: Die Spektrumanalysatoren DSA815-
TG (o.) und DSA1020 vom chinesischen Her-
steller RIGOL weisen dank moderner Bau -
elemente sehr gute technische Daten auf.

Bild 1: 
Messaufbau zur
Messung des 
1-W-Verstärkers 
des FA-SDR-TRX 
in einer speziellen
Messfassung; 
Ausgangsleistung 
1 W PEP

Fotos und Screen-
shots: AME (2),

DL2EWN
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– kHz → bedeutet 7,1 MHz ± 250 kHz,
– AMPT, Amplitude → Menü geht auf,
– Ref Level 0,00 dBm → obere Rasterli-

nie = 0 dBm,
– BW → manual,
– RBW = 1 kHz, Filterbandbreite der ZF,
– VBW → manual,
– VBW = 30 Hz, Videobandbreite, arbeitet

wie ein Tiefpass, glättet das Rauschen.

Jetzt sind alle notwendigen Parameter ein-
gestellt, das zu analysierende Signal kann
an die HF-Eingangsbuchse angelegt wer-
den. Um eine genaue Information zu Pegel
und Frequenz zu erhalten, drücken wir
noch:
– Peak,
– Marker. 
Damit können wir Amplitude und Fre-
quenz des Signals in den Bildschirm ein-
blenden. Das Bild 3 zeigt das Ergebnis.

Auf dem Bildschirm sind zahlreiche In-
formationen ablesbar. In y-Richtung (ver-
tikal) befinden sich die Amplitudeninfor-
mationen. Die obere Rasterlinie markiert
einen Pegel von 0 dBm (Referenzwert)
und dann geht es in 10-dB-Schritten (im
Menü AMPT vorgewählt: Scale/Div 10.00
dB) nach unten bis –100 dBm für die
unterste Rasterlinie. 

In x-Richtung (horizontal) befinden sich
Informationen zur Mittenfrequenz (Center
Freq) 7,1 MHz sowie zum sichtbaren Fre-
quenzbereich (Span) von 500 kHz. Pro
Kästchen werden demzufolge 50 kHz dar-
gestellt.

Durch die Markerfunktion ist alles ganz
einfach. Wir können mit dem Drehrad (auf
der rechten Seite der Frontplatte) den Mar-
ker über die angezeigte Spektrallinie be-
wegen und jeweils Frequenz und Amplitu-
de ablesen.
Das Beispiel soll zeigen, dass die Bedie-
nung der Spektrumanalysatoren von RI-
GOL wirklich einfach ist. Es gibt für die
Geräte eine Bedienanleitung, in der alle
Funktionen ausführlich erklärt sind. Lei-
der liegt diese zurzeit nur in Englisch vor;
bleibt zu hoffen, dass der Verkäufer [2]
hier bald für Abhilfe sorgt.

■ Messbeispiel 1:
Intermodulation Messaufbau

Sehr häufig kommt ein Spektrumanalysa-
tor für Intermodulationsmessungen (IM)
zum Einsatz. Das Verfahren wurde im FA
schon oft beschrieben.
Neben dem Messobjekt benötigt man zur
IM-Messung noch einen geeigneten Zwei-
tongenerator. Oft werden dafür zwei HF-
Generatoren über einen Combiner (Leis-
tungs-Kombinierer, ein einfaches T-Stück
ist wegen der erforderlichen Rückwir-
kungsfreiheit ungeeignet) zusammenge-
schaltet. Für Frequenzen von KW bis 2 m
eignet sich dafür der FA-IQ-DDS-Genera-
tor (BX-210) bestens. Er gibt bei passender
Einstellung zwei getrennt einstellbare Sig-
nale im oben genannten Frequenzbereich
an getrennte BNC-Buchsen ab. Der Zu-
sammenbau und die Inbetriebnahme des
Bausatzes sind sehr gut beschrieben und
unproblematisch.
Als Combiner für die zwei Signale nutze
ich von Mini-Circuits (über Municom lie-
ferbar) den Typ TCP-2-10. Im FUNK -
AMATEUR-Leserservice gibt es den Typ
MSC-2-1, der ähnliche Daten hat.
Da die Ausgangspegel des FA-IQ-DDS et-
wa –5 dBm (KW) bis –8 dBm (2 m) be-
tragen (nach dem Combiner), ist bei Be-
darf (höhere Pegel als –5…–8 dBm) ein
BX-031 als Nachverstärker einsetzbar.
Zwischen FA-IQ-DDS und dem 5-W-Ver-
stärker befindet sich ein schaltbares
Dämpfungsglied von HP mit 7 × 10 dB
und 10 × 1 dB. Damit lässt sich der benö-

Technische Daten der beiden Spektrumanalysatoren 

DSA1020 DSA815-TG
Frequenzbereich 9 kHz bis 2 GHz 9 kHz bis 1,5 GHz
Auflösungsbandbreite (RBW) 100 Hz bis 1 MHz 100 Hz bis 1 MHz
bei –3 dB in 1/3/10-Folge in 1/3/10-Folge
60 dB: 3-dB-Shape-Faktor < 5 < 5
Videobandbreite (VBW) 1 Hz bis 3 MHz 1 Hz bis 3 MHz
bei –3 dB in 1/3/10-Folge in 1/3/10-Folge
Pegelmessbereich –120 dBm bis +30 dBm –135 dBm bis +20 dBm 
(ohne externes Dämpfungsglied) 
Logarithmische und lineare Anzeige ja ja
Maximaler Eingangspegel + 30 dBm + 20 dBm
(ohne externes Dämpfungsglied)
Maximale Gleichspannung am Eingang 50 V 50 V
Phasenrauschen  ≤ –80 dBc/Hz ≤ –80 dBc/Hz 
in 10 kHz Abstand vom Träger
Referenzpegel –100 dBm bis + 30 dBm –100 dBm bis + 20 dBm 
(ohne externes Dämpfungsglied) in 1-dB-Schritten in 1-dB-Schritten
Tracking-Generator Frequenzbereich – 9 kHz bis 1,5 GHz
Tracking-Generator Ausgangsleistung – –20 dBm bis 0 dBm 
Einstellbarkeit in 1-dB-Schritten 
Eingangsimpedanz 50 Ω (N-Buchse) 50 Ω (N-Buchse)

auf 75 Ω umschaltbar auf 75 Ω umschaltbar
zulässige Netzspannung 100 V bis 240 V 100 V bis 240 V
Display TFT LCD TFT LCD

800 × 480 Pixel 800 × 480 Pixel
8,5 Zoll, Farbe 8 Zoll, Farbe

Anschlüsse USB, LAN, Pict Bridge USB, LAN, Pict Bridge
Größe (B × H × T) 399 × 223 × 159 mm3 361,6 × 178,8 × 128 mm3

Masse 6,2 kg 4,25 kg 
Preis (Stand 5. 6. 2012) 2916,69 € 1259,02 € ohne TG*

1451,80 € mit TG*

* Tracking-Generator (Mitlaufgenerator)

Bild 4: 
Messbeispiel 1 –
Intermodulation 

des Messaufbaus

Bild 3: 
Analysebeispiel 
und Einstellungen 
am DSA815-TG
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tigte Pegel recht genau einstellen. Das BX-
150 eignet sich ebenfalls.
Im Messbeispiel 1 wird ein Zweitonsignal
aus f1 = 21 MHz und f2 = 22 MHz erzeugt
(FA-IQ-DDS + TCP-2-10) und an den
Spektrumanalysator angelegt. Bild 4 zeigt

das Ergebnis. Bei einem Nutzsignal von 
2 × –5 dBm erhalten wir Intermodula-
tionsprodukte 3. Ordnung (IM3), die etwa
77 dB unter den beiden Nutzsignalen lie-
gen. Die Kombination aus FA-IQ-DDS
(Generator), TCP-2-10 (Combiner) und
DSA815-TG ist also sehr gut für IM-Mes-
sungen in der Amateurfunkpraxis geeig-
net. 

■ Messbeispiel 2: 
PA für 1,8 bis 50 MHz

An einer kleinen PA für 8 W PEP-Sende-
leistung bei 12 V Betriebsspannung soll
das IM-Spektrum ermittelt werden. Da die
maximalen Eingangsleistungen von DSA
1020 1 W und von DSA815-TG 100 mW
betragen, müssen wir geeignete Dämp-
fungsglieder zwischen Ausgang PA und

Eingang DSA einfügen. Im Menü AMPT
lässt sich die Dämpfung als Ref Offset
eintragen. Die Spektrumanalysatoren be-
rücksichtigen nun die externen Dämp-
fungsglieder. Im Beispiel wird ein Leis-
tungsdämpfungsglied 30 dB/100 W ver-
wendet. 
Wir wählen für Ref Level 20.00 dBm und
für Ref Offset 30.00 dB. Damit ergibt sich
am Spektrumanalysator ein Referenzpegel

von + 50.00 dBm (siehe Bildschirm – obe-
re Rasterlinie).
Bei Aussteuerung des Verstärkers auf die
typische PEP-Sendeleistung von 8 W er-
halten wir auf dem Bildschirm das Spek-
trum gemäß Bild 5. Mit der Marker-Funk-

tion Delta lassen sich nun die Abstände der
IM-Produkte von den beiden Nutzsignalen
ermitteln. Im Beispiel liegt das Intermodu-
lationsprodukt 3. Ordnung etwa 40 dB un-
ter den beiden Nutzsignalen, d. h. IMA3 =
40 dBc oder 46 dB, bezogen auf PEP. 

■ Messbeispiel 3: IM-Messung 
an dicht benachbarten Signalen 

Im vorigen Beispiel betrug der Frequenz-
abstand der beiden Nutzsignale 10 kHz.
Verringern wir diesen auf 1 kHz, so macht
sich das Phasenrauschen des Analysators

stärker bemerkbar. Die Rauschglocke in
der Umgebung der Träger schränkt die
darstellbare Dynamik ein. Bild 6 zeigt
mögliche Messwerte, die vom Analysator

in eine Marker-Tabelle eingetragen wur-
den. Man kann also auch bei 1 kHz Ab-
stand des Doppelsignals noch Intermodu-
lationsabstände > 50 dB messen. Die ver-
wendete ZF-Bandbreite von 100 Hz und
die hohe Flankensteilheit der ZF-Filter
führen zu guten Messergebnissen. 
Für Messaufgaben mit noch wesentlich ge-
ringeren Abständen der beiden Nutzsignale
eignet sich der DSA1030A, der eine kleins -
te ZF-Bandbreite von 10Hz und ein Phasen -
rauschen < –88 dBc/Hz@10 kHz besitzt.

■ Messbeispiel 4: Messung des
Pha senrauschens des DSA815-TG

Bei Testberichten im FA zu Amateurfunk-
Transceivern wurde schon mehrfach das
Phasenrauschen erwähnt. Da der erste Os-
zillator in einem Spektrumanalysator oft
auf hohen Frequenzen arbeitet und einen
großen Durchstimmbereich hat, wird das
Phasenrauschen im Verhältnis zu einem
guten Quarzoszillator hoch sein. 
Der Aufwand im Synthesizer des Spek-
trumanalysators bestimmt stark die Qua-
lität (d. h. hier wenig Phasenrauschen) und
die Kosten. Für die DSA1020 und DSA -
815-TG wurde hier offensichtlich ein gün-
stiges Verhältnis zwischen Aufwand und
Kosten gefunden.
Das Phasenrauschen im DSA1020 und
DSA 815-TG ist mit –80 dBc/Hz bei 10

kHz Abstand zum Träger spezifiziert. Eine
vorhandene Marker-Funktion Noise Mkr
gestattet die einfache Phasenrauschmes-
sung an Oszillatoren. 

Bild 6: 
Messbeispiel 3 – 
IM-Messung an

dicht benachbarten
Signalen

Bild 5: 
Messbeispiel 2 – 
IM-Messung an einer
kleinen KW-PA

Bild 8: 
Messbeispiel 5 –

Messung von
Grund- und Ober-

wellen an einer
Gegentakt-PA

Bild 7: 
Messbeispiel 4 –
Messung des 
Phasenrauschens
des DSA815-TG
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Bild 7 zeigt das Ergebnis einer Phasenrau-
schmessung mit dem DSA815-TG. Das
Signal eines sehr rauscharmen Generators
(≤ –130 dBc/Hz in 10 kHz Abstand) wird
an den Analysator angelegt. Im Ergebnis
erhalten wir etwa –86 dBc/Hz bei einer

Frequenz von 50,1 MHz. Wenn mit die-
sem Analysator z. B. das Phasenrauschen
des FA-IQ-DDS gemessen werden soll, so
werden wir wieder nur –86 dBc/Hz ange-
zeigt bekommen, was ein viel zu schlech-
ter Wert für dieses Gerät wäre. Man kann
lediglich Oszillatoren messen, deren Pha-
senrauschen schlechter als –86 dBc/Hz
ist. Viele Eigenbau-VCOs sind deutlich
schlechter und lassen sich also messen und
optimieren.

■ Messbeispiel 5: Messung von
Grund- und Oberwellen an PAs 

Beim Eigenbau von Leistungsverstärkern
(engl. power amplifier, PA) für KW/VHF/
UHF müssen zur Oberwellenunterdrü-
ckung Tiefpassfilter (TP) nachgeschaltet
werden. Interessant für die Eigenkon-

struktion oder den Kauf von TP ist nun,
bei welchen Frequenzen welche Dämp-
fung erforderlich ist. 
Allgemein gilt im KW-Bereich eine
Dämpfung gegenüber dem Nutzsignal von
> 40 dB, bei 50 MHz bis 1000 MHz von >
60 dB und bei Frequenzen über 1000 MHz
> 50 dB. 
Die PA aus Messbeispiel 2 wird auf die
Sollleistung (8 W, CW) ausgesteuert und

das Oberwellenspektrum analysiert. Die
Nutzfrequenz (Grundwelle = 1. Harmoni-
sche) liegt im 40-m-Band.
In Bild 8 ist gut zu erkennen, dass die ge-
radzahligen Harmonischen (2, 4, 6…) sehr
gut unterdrückt sind, die ungeradzahligen

(3, 5, 7…) aber weniger gut. Dieses Spek-
trum ist typisch für eine richtig funktio-
nierende Gegentakt-PA mit Gegentakt-
Treiber. Das Tiefpassfilter, welches dieser
PA nachgeschaltet werden sollte, muss für
die zweite Harmonische nicht unbedingt
eine Dämpfung haben. Die PA selbst
unterdrückt diese schon mit 47 dB gegen-
über der Nutzfrequenz. 
Dagegen sind für die dritte Harmonische
(etwa 21 MHz) mindestens 24 dB Dämp-
fung erforderlich. Für diese PA sind dem-
nach die Anforderungen an die Tiefpässe

recht bescheiden. Sind die Tiefpässe auf-
gebaut und an die PA angeschlossen, kann
man sich mit dem Spektrumanalysator von
der Wirksamkeit überzeugen. 

■ Messbeispiel 6: 
30-MHz-DDS-Board von ELV

Als HF-Signalquelle im KW-Bereich ist
dieses neue Board von ELV sehr gut ge-
eignet. Sein Frequenzbereich geht für si-
nusförmige Signale von 0,25 Hz bis 30
MHz, der Ausgangspegel ist von + 3 dBm
bis –50 dBm einstellbar. Außerdem hat das
Board eine Wobbelfunktion mit einstell-
baren Frequenzgrenzen. Als DDS-Bau-
stein wird der AD 9834 mit 67,109 MHz
Taktfrequenz verwendet. 

Bild 9 zeigt das Ausgangsspektrum im
Frequenzbereich von 3,5 MHz bis 38,5
MHz. Eingestellt ist eine Ausgangsfre-
quenz von 7 MHz mit einem Ausgangspe-
gel von 0 dBm. 
Man erkennt zwar einige Spurs (engl. Ne -
benwellen), aber für viele Einsatzmög -
lichkeiten im Funkamateur bereich ist das
 Board gut geeignet!

■ Messbeispiel 7: 
Ausgangssignal des Tracking-
Generators des DSA815-TG

Der Tracking-Generator (TG) arbeitet im
Frequenzbereich 9 kHz bis 1,5 GHz. Der
Bereich des einstellbaren Ausgangspegels
(1-dB-Stufen von 0 dBm bis –20 dBm)
wird im Frequenzbereich 1 MHz bis 1,5
GHz garantiert. 

Die Bilder 10 und 11 zeigen das Ausgangs-
signal des TG bei 50 MHz bzw. 1296 MHz.
Erzeugt wurden die Signale vom DSA815-
TG, als Analysator fungiert der DSA1020.

Bild 10: 
Messbeispiel 7 –

Ausgangssignal des
Tracking-Genera-

tors des DSA815-TG 
bei 50 MHz

Bild 9: 
Messbeispiel 6 –
Ausgangsspektrum
des 30-MHz-DDS-
Boards von ELV

Bild 12: 
Messbeispiel 8 –

Transmissions -
messung an einem

30-dB-Leistungs-
dämpfungsglied

Bild 11: 
Messbeispiel 7 –
Ausgangssignal des
Tracking-Genera-
tors des DSA815-TG 
bei 1296 MHz



Im DSA815-TG ist der Span auf 0 Hz ein-
gestellt, d. h., die Wobbelfunktion ist außer
Kraft gesetzt. Der Generator ist also auf
eine feste Frequenz (s. o.) abgestimmt und
so auch als Messsender verwendbar. 

■ Messbeispiel 8: Dämpfungs -
messung mit TG und Analysator

Mit dem Analysator und dem Tracking-
Generator besitzt man einen skalaren
Netzwerkanalysator! Im Gegensatz zu

Breitbandwobblern, die mit einem breit-
bandigen Demodulator arbeiten, stellt das
DSA815-TG-System ein selektives Mess-
system dar. Die ZF-Bandbreite des Emp-
fängers ist von 1 MHz bis 100 Hz einstell-
bar. Damit wird gegenüber breitbandigen
Wobbelsystemen eine höhere Dynamik
nutzbar und Fehlmessungen lassen sich
weitgehend vermeiden. 
Da der Ausgangspegel des TG über den
großen Frequenzbereich von 1 MHz bis
1,5 GHz nicht ganz konstant ist, gibt es ei-
ne Normalisierungsfunktion für die TG-
Kalibrierung. Mit der im DSA „eingebau-
ten“ Mathematik wird die Pegelabhängig-
keit herausgerechnet (ähnlich macht das ja
auch die Software WinNWT/LinNWT
beim FA-Netzwerktester). 
Als Beispiel wollen wir den Frequenzgang
der Dämpfung eines 30-dB-Dämpfungs-
gliedes mit 100 W Belastbarkeit (Eigen-
bau) ermitteln. Nach der Einstellung der
Parameter für den Analysator und den TG
werden die Kabel, die zum Dämpfungs-
glied führen, zunächst verbunden. Jetzt ist
Normalize zu drücken. Die Mathematik
im Analysator zaubert und wir erhalten
 eine 0,00-dB-Pegellinie von 1 MHz bis 
51 MHz (unser eingestellter Frequenzbe-
reich). 
Die Verbindung der beiden Kabel (RG 400
mit N) wird nun aufgetrennt und das
Dämpfungsglied eingesetzt. In Bild 12 ist
das Ergebnis sichtbar. Dieses Dämpfungs-
glied ist demnach sehr praxistauglich. 
Neben Dämpfung (Filter, Tiefpässe; Hoch-
pässe, Diplexer usw.) lassen sich auch

 Verstärkungen messen. Genau genommen
misst ein NWA ohnehin immer die Durch-
gangsverstärkung (sog. Transmission), nur
ist diese bei dämpfenden Übertragungs-
gliedern kleiner als 1 bzw. negativ, wenn
die Angaben wie allgemein üblich in De-
zibel erfolgen [7].
Dabei sollte immer auf die entstehenden
Pegel geachtet werden. Der DSA815 kann
bei Eingangspegeln über 20 dBm = 100
mW (DSA1020 > 30 dBm = 1 W) beschä-

digt werden. Ein aufgeschraubtes Dämp-
fungsglied und die richtige Pegelwahl ver-
meiden Zerstörungen am Eingangsteil der
Analysatoren.
Zusammen mit einer geeigneten 50-Ω-
Stehwellen-Messbrücke lassen sich oben-
drein auch Anpassungsmessungen mit
großer Genauigkeit (abhängig von der
Richtdämpfung der SWV-Messbrücke) in
einem großen Frequenzbereich durchfüh-
ren.

■ Schlussbemerkungen
RIGOL hat mit dem DSA815-TG und dem
DSA1020 tolle Messgeräte für nied rige
Preise auf den Markt gebracht. In diesem
Beitrag konnte ich nur einen Bruchteil der
Möglichkeiten der DSA-Spektrumanaly-
satoren vorstellen – unter bewusstem Ver-
zicht auf schwierige Details. 
So wären eigentlich auch die Messmög-
lichkeiten mit den eingebauten Detektoren
(Pos Peak, Neg Peak, Sample, Normal,
RMS Avg und Voltage Avg) erwähnenswert
gewesen. Ein Quasi-Peak-Detektor-Kit für
die Störmesstechnik (EMV) ist als Option
lieferbar. Wann welcher Detektor zum Ein-

satz kommen sollte, ist in [4] sehr gut be-
schrieben.
Beide Analysatoren enthalten Demodula-
toren für AM und FM, bei Zero Span sieht
man das demodulierte NF-Signal auf dem
Bildschirm und kann es auswerten. Zur
Hörbarmachung der NF-Signale besitzt
der DSA1020 einen eingebauten Laut-
sprecher, der DSA815 einen Kopfhöreran-
schluss.
Die interne Referenzfrequenz von 10 MHz
steht an einer BNC-Buchse zur Verfügung.
Ebenso ist ein externes 10-MHz-Refe-
renzsignal (OCXO o. Ä.) einspeisbar. 
Die Amplitudenanzeige auf dem Bildschirm
ist neben Dezibel pro Milliwatt (dBm) auch
in Dezibel pro Mikrovolt (dBμV), Dezibel
pro Millivolt (dBmV), Volt und Watt mög-
lich. 

Aufgenommene Spektren lassen sich auf
einen USB-Stick (Buchse an der Front-
platte) abspeichern und am PC auswerten.
Ferner sind für den kommerziellen Einsatz
Funktionen wie Pass /Fail eingebaut. Das
Studium der umfangreichen Dokumenta-
tion schafft Klarheit über alle Funktionen
und Möglichkeiten.
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Bild 13: 
Leiterplatten -
ausschnitt  
mit HF-Teil 
des DSA815-TG

Bild 14: 
Leiterplatten -

ausschnitt mit 
ZF- und Digitalteil

des DSA815-TG
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FUNKAMATEUR – Bauelementeinformation
SRA-xxx

Passive Frequenzmischer

Grenzwerte 

Parameter Kurzzeichen min. max. Einheit

Eingangsleistung am HF-Pin PHF 50 bzw. 200 1) mW
Eingangsstrom am ZF-Pin IZF 40 mA
Lagertemperatur ϑL –55 100 °C
Betriebstemperatur ϑB –55 100 °C
1) siehe Kennwerte

Kurzcharakteristik

● Diodenringmischer
● geringe Mischverluste
● niedrige Gehäusebauformen
● in hermetisch abgeschirmten Metall-

gehäusen verfügbar

Kennwerte

Bezeichnung PLO fLO/HF fZF aM aLO-HF [dB] bei aLO-ZF [dB] bei PHF An- Innen- Ge-
[dBm] [MHz] [MHz] [dB] fL fM fU fL fM fU [mW] schluss- schal- häuse-

f1…f2 @ fx belegung tung form

SRA-1 +7 0,5…500 0…500 5,11 50 45 35 45 40 30 50 1 1 1
SRA-1-1 +7 0,1…500 0…500 4,81 50 45 35 45 40 30 50 1 1 1
SRA-1H +17 0,5…500 0…500 6,01 55 45 35 45 40 30 200 1 1 1
SRA-1MH +13 0,5…500 0…500 5,65 50 45 35 45 40 30 200 1 1 1   
SRA-1W +7 1…750 0…750 5,80 50 45 35 45 40 30 50 1 1 1
SRA-1WH +17 1…750 0…750 5,85 50 45 35 45 40 30 200 1 1 1
SRA-2 +7 1…1000 5…500 5,66 45 35 30 45 30 30 50 2 1 1
SRA-2CM +7 5…1000 0…1000 5,27 60 35 30 50 30 25 50 1 1 1
SRA-2H +17 2…1000 0…1000 6,34 50 35 35 45 30 25 200 1 1 1
SRA-3 +7 0,025…200 0…200 4,61 60 45 35 45 40 30 50 1 1 1
SRA-3H +17 0,05…200 0…200 5,18 50 40 35 45 40 30 200 1 1 1
SRA-3MH +13 0,025…200 0…200 4,77 60 45 35 45 40 30 200 1 1 1
SRA-5 +7 5…1500 10…600 6,69 50 35 30 45 30 25 50 3 1 6
SRA-6 +7 0,003…100 0…100 4,58 60 45 35 60 40 30 50 1 1 1
SRA-8 +7 0,0005…10 0…10 5,69 60 50 45 60 50 45 50 1 1 1
SRA-11 +7 5…2000 10…600 6,72 50 35 30 45 30 25 200 3 1 6
SRA-11H +17 10…3000 10…1000 6,83 27 25 23 27 25 23 200 3 2 1
SRA-12 +7 800…1250 50…90 6,21 35*) 30*) 50 3 1 6
SRA-173 +17 5…1200 0…1200 5,38 40 35 35 40 35 30 200 4 2 1
SRA-220 +10 0,05…2000 0,05…500 5,59 25 40 30 25 40 25 50 3 2 1
SRA-2000 +7 100…2000 0…600 8,60 37*) 30*) 50 3 1 6
SRA-2400 +7 750…2400 0…400 5,95 30*) 30*) 50 5 1 6
SRA-3500 +7 500…3500 0…1000 7,28 30*) 20*) 50 5 1 6

fL = f1 … 10 · f1;    fM = 10 · f1 … 0,5 · f2;    fU = 0,5 · f2 … f2;    fx = 2 · f1 … 0,5 · f2;    *) f1 … f2

Legende

PLO: Eingangsleistung am 
LO-Anschluss
fLO/HF: LO-Frequenz und HF
fZF: Zwischenfrequenz
aM: Mischdämpfung
aLO-HF: Isolation zwischen LO- und
HF-Anschluss
aLO-ZF: Isolation zwischen LO- und
ZF-Anschluss
PHF: maximale HF-Eingangsleistung

Hersteller

Mini-Circuits, P. O. Box 350166,
Brook lyn, New York, 11235-0003,
USA, www.minicircuits.com

Bezugsquelle

FA-Leserservice SRA-1W
SRA-2

Hinweis: Der FA-Leserservice ist kein
Distributor von Mini-Circuits.

Bild 1: Gehäuse A01

RoHS-Konformität

Wenn Bauteile am Ende der Bezeich-
nung zusätzlich ein Plus besitzen (z. B.
SRA-1+), wurden RoHS-konform her-
gestellt.

http://www.minicircuits.com
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LO ZF HF

HFLO

ZF

Innenschaltungen

Bild 7:
Innenschaltung 1; 
ein ZF-Anschluss liegt 
auf Masse. Bild 8:

Innenschaltung 2; 
alle Ein- und Ausgänge sind 
mit Übertragern beschaltet.

Bild 2:
Anschluss-
belegung 
und Abmes-
sungen

Ø0,8

MCL

von oben

von unten

5,08

10 5,08

20 3,5 H

Gehäuseform

Variante 1
A01 H = 10 mm
Variante 6
A06 H = 7,5 mm

5,0
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7,1
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10 119 228 337 446 555 664 773 882 1100991
fHF [MHz]
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Bild 4: Mischdämpfung aM in Abhängigkeit von der HF-Fre -
quenz fHF bei einem LO-Pegel von PLO = +7 dBm am SRA-
1W
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Wichtige Diagramme

Bild 3: Mischdämpfung aM in Abhängigkeit von der ZF-Fre -
quenz fHF bei unterschiedlichen LO-Pegeln am SRA-1W

Bild 5: Eingangs-IP3 IIP3 in Abhängigkeit von der HF-Fre -
quenz fHF bei unterschiedlichen LO-Pegeln am SRA-1W

Bild 6: 1-dB-Kompressionspunkt P1dB in Abhängigkeit von
der HF-Frequenz fHF bei unterschiedlichen LO-Pegeln am
SRA-1W

Anschlussbelegungen

Variante 1
HF: Pin 1 ZF: Pin 3, 4*)

LO: Pin 8 Masse: Pin 2, 5, 6, 7
Variante 2
HF: Pin 3, 4*) ZF: Pin 1
LO: Pin 8 Masse: Pin 2, 5, 6, 7
Variante 3
HF: Pin 1 ZF: Pin 3
LO: Pin 8 Masse: Pin 2, 5, 6, 7
Variante 4
HF: Pin 1 ZF: Pin 8
LO: Pin 3 Masse: Pin 2, 5, 6, 7
Variante 5
HF: Pin 8 ZF: Pin 3
LO: Pin 1 Masse: Pin 2, 5, 6, 7
*) Pins extern verbinden



AMT-9000
VHF- bzw. UHF-FM-Transceiver

Sender
AMT-9000-VHF AMT-9000-UHF

Sendeleistung
HIGH 60 W 45 W
HIGH 25 W 25 W
LOW 10 W  10 W
Modulationsverfahren variable Reaktanz variable Reaktanz
Modulation 16KΦF3E 11KΦF3E
FM-Hub* ± 5 kHz (± 2,5 kHz) ± 5 kHz (± 2,5 kHz) 
Nebenwellenuntersdrückung ≤ 60 dB ≤ 60 dB
Nachbarkanalleistung ≤ 70 dB ≤ 60 dB
*) Klammerwerte gelten für Schmalband-FM

Allgemeines
FM-Monoband-Mobiltransceiver für 
2 m  (Modell AMT-9000-VHF) bzw. für 
70 cm (Modell AMT-9000-UHF)

Hersteller:               TYT Electronics Co., Ltd., 
China

Markteinführung: 7/2012  

Preis: 149 €

Frequenzbereiche:
AMT-9000-VHF 144 ... 146 MHz  
AMT-9000-UHF 430 ... 440 MHz

Betriebsarten: FM (F3E, F2D)
Antennenanschluss:50 Ω (PL-Buchse)
Betriebsspannung: 13,8 V ±15 %

Minus an Masse

Temperaturbereich: –20 °C ... +60 °C

Frequenzstabilität: ±2,5 ppm 

Maße (B x H x T): 145 mm x 47 mm x 190 mm

Masse: 1,2 kg

Lieferumfang: Mobiltransceiver,
DTMF-Handmikrofon,
Strom versorgungs kabel
mit Sicherungshalter,  
Ersatz si che rungen 15 und
20 A, Befestigungssatz mit 
Schrauben, deutsches
Handbuch 

Empfänger
AMT-9000-VHF AMT-9000-UHF

Prinzip Doppelsuperhet Doppelsuperhet
NF-Leistung (@ k = 10 %) > 2 W > 2 W
Empfindlichkeit (12 dB SINAD) ≤ 0,25 μV ≤ 0,35 μV
Nachbarkanalselektion ≤ 70 dB ≤ 60 dB
Nebenempfangsunterdrückung ≤ 70 dB ≤ 70 dB
NF-Störabstand ≤ 45 dB ≤ 40 dB

• Hohe Sendeleistung ohne Zwangskühlung
• Auswahl verschiedener Funktionen über 

30 Menüs, darunter einige, die nur für
Betriebsfunkvarianten des
Mobiltransceivers relevant sind.

• Abstimmschrittweite 5/6,25/8,33/10/12,5/ 
15/20/25/30/50 kHz

• TCXO mit 2,5 ppm eingebaut
• dreistufige Wahl der Sendeleistung
• gut ablesbares, dimmbares LC-Display mit

wählbarer Beleuchtungsfarbe 
• 1750-Hz-Tonruf
• 200 Speicherkanäle, die alphanumerisch

benennbar sind
• CTCSS/DCS-Coder und -Decoder
• Betriebsspannungsanzeige
• Sprachkompander

• DTMF-Coder mit diversen DTMF-Funk-
tionen und 16 Automatikwahlspeichern

• Verringerung des Hubs für 12,5-kHz-
Kanalraster möglich

• diverse Suchlauffunktionen einschl. 
CTCSS- und DCS-Suchlauf

• Sprachsynthesizer
• 5 nutzerprogrammierbare Tasten 
• Änderung des CPU-Takts möglich
• Sendesperre auf belegten Kanälen (BCLO)
• APO-Funktion (Auto Power Off)
• Einschalt-Passwort
• Diebstahl-Alarmfunktion
• Klonen über Kabel möglich
• Programmiersoftware verfügbar
• diverses Zubehör über die Fachhändler 

lieferbar
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Besonderheiten

Maas funk-elektronik · Inh. Peter Maas
Heppendorfer Straße 23
50189 Elsdorf-Berrendorf
Telefon (0 2274) 9387-0
Telefax (0 75 25) 938731
www.maas-elektronik.com

Importeur/Großhändler

http://www.maas-elektronik.com


1 - Abstimmknopf 
2 - Umschaltung VFO-/Kanal-

modus
3 - Abstimmschrittweite
4 - CTCSS/DCS
5 - Mikrofonbuchse
6 - Datenbuchse
7 - Lautstärkesteller
8 - Taste Ein/Aus
9 - Squelch deaktivieren

10 - Anruftaste
11 - F-Taste für Zugriff auf

Zweitfunktionen
12 - Sende-LED

1 - Rauschsperre
2 - Kanalmodus
3 - Speichernummer im Kanal-

modus
4 - Frequenzanzeige bzw. Kanal-

name
5 - Rauschsperre geöffnet
6 - Balkenanzeige für S-Meter und 

Sendeleistung
7 - Kompander
8 - Tastensperrfunktion
9 - DCS

10 - CTCSS
11 - CTCSS-Coder
12 - Richtung der Repeaterablage
13 - APO
14 - Schmalband-FM
15 - Sendeleistung LOW
16 - Sendeleistung MID
17 - Zweitbelegung der Tasten

Frontseite

Display

DTMF-Mikrofon THM-03

Rückseite 

1 - Anschlussbuchse für das Kabel zur
Kopplung mit dem Zündschloss 

2 - Buchse für externen Laut-
sprecher

3 - Antennenbuchse

1 - PTT-Taste
2 - Verriegelung ON/OFF
3 - DTMF ON/OFF
4 - Zifferntasten 
2 - DOWN-Taste
3 - UP-Taste

Quelle: 
Bedienungsanleitung AMT-9000-VHF/UHF

© 2012 Maas Elektronik

789101112

6

1

2

3 4 5

1 2 3

2 3 4 5 6

1

7891011121314151617

6 5

1

2

4

3

SP-01 Mobillautsprecher, extern
TRP-01 Netzteil
PC-50 USB-Programmierkabel
CP-50 Cloning-Kabel
TCC-01 Kabel zur Kopplung mit dem

Zündschloss
TMD-01 Alarmkabel A
TL-01(A) Alarmkabel B zur Verlängerung 
TCA-01 Mobilantenne
*) Verfügbarkeit der einzelnen Zubehörteile
beim Händler erfragen.

Zubehör, optional*



Beide Antennen sind mechanisch stabil,
verfügen über eine gut verständliche Auf-
bauanleitung in Deutsch und lassen sich 
in wenigen Minuten aufbauen. Ich widme
mich nachstehend dem elektrischen Ver-
halten. 

■ Grundstruktur
Die KFA-1000 „Tornadoflex“ (Bild 1) ist
eine typische endgespeiste Halbwellenan-
tenne, also ein λ/2-Vertikaldipol. Solche
sind am Ende hochohmig (Spanungsbauch
sowie Stromknoten, R = U / I !). Funkama-
teure kennen so etwas als Fuchs-Antenne

(Anpassung über den Hochpunkt eines re-
sonanten Parallelschwingkreises) oder J-
Antenne (Anpassung über eine Anzapfung
an einer am Ende kurzgeschlossenen λ/4-
Leitung.
Hier erfolgt die Anpassung vermutlich über
einen Übertrager mit hohem Übersetzungs-
verhältnis, was wir ja z. B. unter der Be-
zeichnung MTFT kennen. Da aufgrund der
Hochohmigkeit (sog. Spannungskopplung)

fast kein Strom in die Antenne hinein-
fließt, fließt auch kaum welcher zurück
und man kommt daher ohne ein Gegenge-
wicht wie z. B. Radials aus. 
Auf der KFA-1000 findet durch die etwa
5,5 m Länge eine Halbwelle ihren Platz
(„fullsize“). Die genaue Abstimmung auf
Resonanz erfolgt durch Kürzen des obers -
ten Stabes, was wegen der starken Beein-
flussung durch Umgebungsbedingungen
erst am Soll-Montageort geschehen sollte,
so stressig es auch sein mag. Ranschneiden
ist bekanntlich ein noch schwereres Un-
terfangen!

Die KFA-5000 „Hurricanflex“ ist mit 4,25 m
Länge ein ganzes Stück kürzer und braucht
deswegen für die Resonanz eine Verlänge-
rungsspule, die auf dem 3. Antennenseg-
ment aufgewickelt ist (Bilder 2 und 4). Da-
mit ist sie noch lange keine 5λ /8-Antenne,
wie uns die (vom britischen Vorlieferanten
übernommene) Spezi fi ka tion glau ben ma-
chen will. Eine solche wäre am Ende nieder -
ohmig und wird daher mit Stromkopplung

betrieben, was jedoch Radials erfordern
würde. Da die Antenne keine hat und trotz-
dem funktioniert, ist es ebenso eine λ /2-
Antenne wie die KFA-1000.
Die Verlängerungsspule macht die Antenne
jedoch für uns umso interessanter. 

■ Stunde der Wahrheit
In der Praxis habe ich mich auf die KFA-
5000 beschränkt und deren Eigenschaften
zunächst in nur etwa 1,2 m über dem Erd-
boden ausprobiert. Die auf Anhieb erfolg-
reiche Abstimmung auf den Sollbändern
brachte mich auf die Idee, einen längeren
Stab (provisorisch 2,5 mm² Elektroinstal-
lationsdraht) einzustecken: 63 cm erbrach-
ten auf 21,8 MHz Resonanz mit einem
Stehwellenverhältnis (SWV) von s = 1,0
sowie einer Bandbreite von 1 MHz bei
SWV s ≤ 2,0! Damit ist klar, dass sich die
Antenne mit selbst beschafften Stäben
(Baumarkt) lo cker auf 12 m und 15 m ab-
stimmen lässt, auch 17 m und vielleicht
sogar 20 m erscheinen noch in Reichweite
bei freilich immer schlechter werdendem
Wirkungsgrad.
Der Wechsel zum Standort auf dem Dach
eines Nebengebäudes brachte einen Fre-
quenzrutsch von etwa 300 kHz mit sich,
weitere 1,2 m Höhe senkten die Resonanz
um 100 kHz. Das unterstreicht die starke
Umgebungsabhängigkeit, die aber kein
Ma kel ist – abgleichen müssen wir sowie-
so. Funkmäßig verhält sich die Antenne je-
denfalls bis 21 MHz hinunter wie eine
ganz normale Halbwellen-Vertikalantenne
– die spezifizierten 9,9 dBi Antennenge-
winn ge hören eher ins Reich der Feen und
Elfen. 
Mein Dank gilt Maas Elektronik, 50189 Els-
dorf-Berrendorf, www.maas-elektronik.com,
für die leihweise Bereitstellung der das
Funkamateur-Leben bereichernden und für
75 € bzw. 89 € erhältlichen Antennen. 

Antennentechnik
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CB-Antennen KFA-1000 und -5000
für Amateurfunk nutzen
Dr.-Ing. WERNER HEGEWALD – DL2RD

Von Maas Elektronik gibt es zwei neue CB-Vertikalantennen, die vom
Hersteller netterweise zugleich für das 10-m-Amateurfunkband ausge-
legt sind. Im nachfolgenden Beitrag werden sie einem Test unterzogen,
der zu interessanten Erkenntnissen führt. 

Gemessene SWV der KFA-5000

Bedingungen f /MHz s     Bemerkung
1,2 m über Grund
kurzer Stab, 28,6 1,3
am Strich 28,0 1,6
kurzer Stab 28,5 1,3
+ 1 cm 28,0 1,5
kurzer Stab  28,0 1,5
+ 2 cm (Ende) 28,3 1,4

29,1 2,0
langer Stab, 27,2 1,2 B2 = 1 MHz
an Markierung
Stab 39 cm 23,6 1,2
Stab 44 cm 23,1 1,4
Stab 63 cm 21,8 1,0 B2 = 1 MHz 
6,0 m über Grund
kurzer Stab 28,6 1,2
+ 2 cm (Ende)
7,2 m über Grund
kurzer Stab 28,5 1,1
+ 2 cm (Ende) 27,9 2,0

B2 Bandbreite für s ≤ 2; blau: Resonanzfrequenz Bild 3: SWV-Verlauf an der Antenne (schwarz)
sowie im Shack nach 30 m Aircell 7 (blau)   

s

27,5 28 28,5 29 29,5 30
1

2

3

4

5

f/MHz

Bild 2: Der kürzere, 2,6 mm dicke Stab ist für
das 10- und der längere fürs 11-m-Band; der
Abgleich erfolgt durch Verschieben. Der ge-
zeigte Inbusschlüssel wird mitgeliefert.

Bild 4: KFA-5000 auf 28,5 MHz abgeglichen

Bild 1:
KFA-1000 – der 
1,35 m lange dünne
Stab ist beim
Abgleich zu kürzen.

Fotos: DL2RD (2),
Red. FA (1) 

http://www.maas-elektronik.com


Messtechnik

730 •  FA 7/12

Ausgangspunkt der Entwicklung war, dass
ich mit dem Netzwerktester (NWT) an
meiner selbst gebauten MOSFET-PA HF-
Messungen durchführen wollte. Die Wob-
belkurven und Kurven des Spektrumana-
lysators waren nicht zu gebrauchen, da sie
von starken Störungen überlagert waren.
Als Ursache konnte ich das Netzteil mei-
ner selbst gebauten PA identifizieren. Ich
habe dort das Schaltungsprinzip von Arno,
DL9AH, eingesetzt. Das Netzteil liefert
eine Spannung von 100 V bei etwa maxi-
mal 16 A Belastung und kommt ohne
Netztransformator aus. 

Ich will hier nicht länger auf das Prinzip
dieser Konstruktion eingehen, sondern nur
Folgendes zum Verständnis der entstehen-
den Beeinflussung meiner Messungen er-
klären: Das Wirkungsprinzip des Simpel-
schaltnetzteiles besteht darin, dass mit der
positiven Halbwelle der 230-V-Netzspan-
nung über Leistungsdioden drei in Reihe
geschaltete Elektrolytkondensatorpakete
von je 8000 μF aufgeladen werden. Das er-
gibt eine Gesamtspannung von etwa 300 V.
Während der negativen Halbwelle der
Netzspannung sind die drei Kondensator-
pakete dagegen parallelgeschaltet, sodass
die 300 V durch 3 geteilt werden.  
Bei mir übernehmen vier Leistungs-MOS-
FETs (je 900 V/14 A) diese Umschaltfunk-
tion. 
Das Nachladen der Elektrolytkondensato-
ren während der positiven 230-V-Halb-
welle erzeugt über Nullleiter und Schutz-
leiter Störimpulse, die sich auf die Mess-
geräte in meinem Shack übertragen. Die
Ausgleichsströme fließen auch mit über die

Koaxialkabel und Messkabel. Mein Ge-
danke war nun, eine Messauskopplung zu
konstruieren, die eine galvanische Tren-
nung besitzt und gleichzeitig die Funktion
des fehlenden Messausgangs an meiner
1,5-kW-Dummyload einnimmt.

■ Auskopplung  
Ich habe schon einige Messkoppler für die
Anzeige des Stehwellenverhältnisses
(SWV) und Wattmeter aufgebaut und bin
in diesem Zusammenhang auf die gut
funktionierende Stromauskopplung mit ei-
nem Ferritringkern gekommen. 

30 Windungen auf dem Ringkern ergeben
ein Auskoppelverhältnis von 1 zu 30. Da-
zu ein kleines Rechenbeispiel. Der HF-
Strom der Leistung errechnet sich mit fol-
gender Formel:

I = √ P/R
I = √ 1000 W/50 Ω
I = 4,47 A

Bei 1000 W an 50 Ω beträgt der Strom in
der Seele des Koaxialkabels 4,47 A. Den
Strom teilen wir durch 30 (30 Windungen
auf dem Ringkern) und kommen auf 0,149
A im Draht des Ringkerns. Schließen wir
die Ringkernwicklung mit 50 Ω ab, haben
wir folgende Leistung, die der Widerstand
verkraften muss: 

P = I2 · R
P = 0,149 A · 0,149 A · 50 Ω
P = 1,1111 W

Das sind grob geschätzt 30 dB weniger
Pegel als auf der Hauptübertragungsstre-
cke mit 1000 W. Das kann man auch ge-
nau ausrechnen. Die Dämpfung der Leis-
tung beträgt:

a /dB = 10 · log (P1 / P2) 
a /dB = 10 · log (1000 W /1,1111 W)
a = 29,54 dB

Aus diesem Rechenergebnis erkennt man,
dass für die angestrebten 40 dB Auskop-
peldämpfung noch 10,46 dB fehlen. Die
maximale Auskoppeldämpfung von –40
dB wird mit einem zusätzlichen Wider-

standsdämpfungsglied erreicht. Ich habe
mich für ein T-Glied entschieden.
Als Widerstände habe ich 2-W-Metall -
oxidschicht-Ausführungen verwendet, die
man bei Reichelt-Elektronik erhält. In den
Bildern 1, 2, 8 und 9 sehen wir den Aufbau
des Messkopplers und in Bild 3 das Schalt -
bild. Als Stecker und Buchse für die große
Leistung benutze ich solche in N-Norm. 

Potenzialgetrennter Messkoppler 
für HF-Messungen bis etwa 2 kW
ANDREAS LINDENAU – DL4JAL

Ein Messkoppler lässt sich insbesondere für Messungen verschiedenster
HF-Parameter einer Leistungsendstufe einsetzen, wenn ein Lastwider-
stand (Dummyload) vorhanden ist, dieser jedoch keinen Mess ausgang
besitzt. Der Messkoppler übernimmt die Aufgabe des fehlenden Mess -
ausgangs am Lastwiderstand. Hier wurde besonderer Wert auf  gal va -
nische Trennung sowie eine Auskoppeldämpfung von mindestens 40 dB
gelegt.

Bild 1: 
Fertig aufgebauter 
Messkopplers (r.) mit 
angeschlossenem
Lastwiderstand

Fotos: DL4JAL Bild 2: Blick in das Innere des Messkopplers

Material
Position Bezeichnung/Bestellnummer Beschreibung Bezugsquelle
1 X1: N-BU-FL N-Einbaubuchse, FA-Leserservice

Flanschbefestigung
2 X2: N-ST-FL N-Einbaustecker, FA-Leserservice

Flanschbefestigung
3 Gehäuse/Best.-Nr. 460 073 Gehäuse 5 Pollin
4 RG213 Koaxialkabel Bastelkiste
5 R1…4: 4 × 2W METALL 47 4 × 47 Ω/2 W Reichelt
6 R5: 1 × 2W METALL 33 1 × 33 Ω/2 W Reichelt
7 R6: 1 × PT 10-L 1,0 k Einstellregler Reichelt
8 X3: 1 × UG 1094PL BNC-Buchse isoliert Reichelt
9 1 × FT 114-43 Ringkern Reichelt

10 1 m Kupferlackdraht 0,8 mm 1m Kupferlackdraht 0,8 mm Bastelkiste
11 Leiterplattenmaterial Leiterplattenmaterial Bastelkiste
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Zur Auskopplung genügt eine BNC-Buch-
se. Dies muss jedoch eine isolierte Ausfüh-
rung sein, sonst ergibt sich keine galvani-
sche Trennung. Diese BNC-Buchse habe
ich auf dem Flohmarkt erstanden. Eine
Möglichkeit wäre auch, eine nor male BNC-
Buchse isoliert einzusetzen. 
In Bild 10 ist die Messkurve der –40-dB-
Auskopplung zu sehen. 
Das SWV im Hauptdurchgang hat mich
ebenfalls interessiert: Da das Koaxialka-

bel zwischen N-Stecker und Buchse mit
dem Schirm nur auf einer Seite angelötet
ist, sind die Impedanzwerte um 50 Ω nicht
so ohne Weiteres einzuhalten. Der Schirm
des Koaxialkabels RG213 dient in unse-
rem Fall nur als Abschirmung. Es darf auf
keinem Fall HF-Strom durch den Schirm
fließen!
Die Messung mit dem Netzwerktester
(NWT) hat mich beruhigt, das SWV ist
noch sehr gut. Meine Messungen haben

bei 30 MHz SWV s = 1,017, bei 20 MHz
s = 1,014; bei 10 MHz s = 1,01 und bei 
1 MHz s = 1,002 ergeben. Das sind ausge-
zeichnete Werte. 
Die Linearität der Auskopplung wurde
auch mit dem NWT untersucht und mit
dem Einstellregler 1 kΩ auf genau –40 dB
eingestellt. Im Messbereich von 1 MHz bis
30 MHz ist die Auskopplung von –40 dB
fast linear.
In den Bildern 4 bis 7 sehen wir noch ein
paar Messungen mit dem Messkopf. Der
Aufbau des Messkopplers hat sich gelohnt
und ich kann jetzt auch bei größter Leis-
tung gute Messkurven mit dem NWT er-
zielen.

Schirm einseitig an Masse

1Wdg. Koaxialkabel RG213
N-Buchse

X1

30Wdg.
FT-114-43

Trennwand aus
Leiterplattenmaterial

Isolierte Durchführung

R1
47

R2
47

R3
47

R4
47

A E

SR6
1k

R5
33

N-Stecker

X2

X3 BNC, isoliert!
Messausgang –40dB, 1MHz…30MHz

L1

Bild 3: 
Schaltbild des 
Messkopplers

Bild 4: Messkurve einer IP3-Messung im 80-
m-Band bei etwa 400 W Ausgangsleistung

Bild 6: IP3-Messung im 40-m-Band bei etwa
400 W Ausgangsleistung

Bild 5: IP3-Messung im 20-m-Band bei etwa
500 W Ausgangsleistung

Bild 7: IP3-Messung im 10-m-Band bei etwa
200 W Ausgangsleistung

Bild 10: Verlauf der Auskoppeldämpfung; der
Messkoppler ist verwendbar bis etwa 60 MHz.

Bild 8: Ansicht der Stromauskopplung mit
Ringkern und der isolierten Durchführung am
Abschirmblech

Bild 9: Nahaufnahme des Widerstandsdämp-
fungsglieds mit Kalibrierpotenziometer
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Einige Beiträge dazu wurden bereits 2005
veröffentlicht [1], [2]. Nach mehr als sie-
ben Jahren und angesichts geänderter
Marktverhältnisse ist es angebracht, das
Thema zu aktualisieren. Ohne auf einen
bestimmten Antennentyp eingehen zu wol-
len, werde ich hier neben der Vermittlung
von etwas Theorie praktische Hilfestellung
zum Selbstbau von Zweidrahtleitungen

geben. Meine dreiteilige Beitragsreihe [3]
enthält weiteres Know-how über das Zu-
sammenspiel zwischen Zweidrahtleitung
und Antennenkoppler.

■ Eine Leitung – viele Namen
Der Begriff „Hühnerleiter“ hat sich als Be-
zeichnung für eine offene symmetrische
Zweidrahtleitung im Sprachgebrauch des
Amateurfunks weitgehend durchgesetzt.
So förderte eine kleine Recherche bei
Google unter diesem Suchbegriff insge-
samt etwa 10 900 Ergebnisse zutage, unter
denen sich neben Spielgeräten für Kinder
und zahllosen anderen amateurfunkfrem-
den Hinweisen auch die meisten Fundstel-
len mit Amateurfunkbezug fanden. 
Die Zweidrahtleitung bot noch 3670 Er-
gebnisse, die Paralleldrahtleitung war mit
etwa 388 und die Lecher-Leitung mit etwa
632 Hinweisen, überwiegend aus dem
naturwissenschaftlichen Bereich, vertre-
ten. Im englischen Sprachraum sind die
Bezeichnungen ladderline, feeder, feeder-
line oder open feederline gebräuchlich.

■ Abgestimmt oder angepasst?
Eine Zweidrahtleitung kann als abge-
stimmte oder angepasste Speiseleitung be-
trieben arbeiten. Anwendungen wie bei An-
tennen nach dem Prinzip der G5RV oder
Multibanddipole beliebiger Abmessungen
gehören zur Kategorie abgestimmte Speise-
leitungen, wobei sich stehende Wellen auf
der Leitung ausbilden (so wie auf der An-
tenne selbst). In Kombination mit einem
symmetrischen Antennenkoppler wird das
Gesamtsystem Strahler und Zweidrahtlei-
tung auf Resonanz abgestimmt.
In der Amateurfunkpraxis werden Dipole
beliebiger Abmessungen im Mehrbandbe-
trieb zusammen mit einer Hühnerleiter, je
nach Band, überwiegend in einer Misch-
form aus angepasster und abgestimmter
Speiseleitung betrieben.
Der Einsatz symmetrischer Zweidrahtlei-
tungen im reinen Betriebszustand als an-
gepasste Speiseleitung kommt im Ama-
teurfunk seltener vor. Ein Beispiel wäre die
Speisung einer Windom- oder Stromsum-
menantenne. Durch die annähernd gleich-
bleibende Speisepunktimpedanz von etwa
300 Ω – bei Resonanz im Idealfall ohne
Blindanteile – arbeitet die Leitung dann
wie ein Koaxialkabel mit Wanderwellen,
d. h., Strom und Spannung sind entlang der
Leitung ohne Welligkeit konstant.

In der Praxis führen jedoch stets vorhande-
ne restliche Anpassungsfehler und Blin-
danteile zu sogenannten pseudo-fortschrei-
tenden Wellen, also zu Wanderwellen, die
mit einem mehr oder weniger großen An-
teil stehender Wellen überlagert sind.

■ Optimale Abstimmung
Betrachten wir den amateurfunkspezifi-
schen Normalfall, einen Dipol mit abge-

stimmter Zweidrahtleitung und einem sym-
metrischen Antennenkoppler: Je nach Ab-
messungen von Dipol und Leitung sowie
der Frequenz ändern sich die Verhältnisse
am unteren Ende der Leitung: mal Strom-,
mal Spannungsspeisung oder auch alle
Mischformen dazwischen! Die eindeutigste
Methode ist die Abstimmung des Kopplers
über den Antennenstrom, der am Ausgang
des Kopplers in die Leitung fließt.
Dabei spielt der absolute Wert des Stroms
nur eine untergeordnete Rolle, denn es
fließen je nach Speisungsart ganz unter-
schiedliche Ströme. Indikator ist also im-
mer der relative Maximalwert. Bei reiner
Stromkopplung können dies Ströme in der
Größenordnung von einigen Ampere sein.
Bei den gemischten Speisungsformen geht
das Strommaximum zurück. 
Doch auch bei der reinen Spannungsspei-
sung fließt noch ein (geringer) Strom! Nur
mit Spannung ohne Strom wäre gar keine
Leistung vorhanden, da die Leistung P im-
mer das Produkt aus Strom I und Span-

nung U ist. Das sind dann je nach Leistung
nur noch Ströme im mittleren bis unteren
mA-Bereich, bei Spannungen im Kilovolt-
Bereich. Selbst in diesem Fall steht der re-
lative maximale Stromwert als Indikator
für die optimale Abstimmung des Anten-
nensystems aus Koppler, Zweidrahtlei-
tung und Strahler. 
Die Abstimmung des Antennenkopplers
bei Spannungsspeisung lässt sich durch
zwei einpolig auf die Leiter der Zwei-
drahtleitung aufgeklemmte Glimmlampen
erleichtern, indem man zusätzlich zum
Antennenstrom über die Helligkeit der
aufleuchtenden Glimmlampen das Span-
nungsmaximum beobachtet.

■ Leiterabstand und Impedanz
Die Impedanz einer Zweidrahtleitung mit
Luftdielektrikum ist vom Leiterabstand und
den verwendeten Drahtdurchmessern ab-
hängig. Spreizer mit Leiterabständen von
59 mm bis 150 mm ergeben eine Impedanz
von etwa 300 Ω bis 700 Ω (wer gern rech-
net – siehe Kasten!). Für den unteren KW-

Symmetrische Speiseleitungen –
Einsatz und Selbstbau (1)
ALFRED KLÜSS – DF2BC

Zweidrahtleitungen kommen vorzugsweise dort zum Einsatz, wo Dipol-
antennen auf mehreren Bändern über einen Antennenkoppler erregt
werden sollen. Fertig konfektionierte offene Zweidrahtleitungen gibt es
so gut wie gar nicht zu kaufen. Wer sich nicht für eine fertige Bandleitung
entscheidet, ist weitgehend auf Selbstbau angewiesen. 
Mit den zahlreichen Praxistipps und Produkthinweisen in dieser Bei-
tragsfolge gibt es mehr Möglichkeiten, als man zunächst denkt.

Bild 1: Die klassische US-Wireman-Zweidraht-
leitung gibt es in 450-Ω-Ausführung (CQ553,
23 mm breit, Foto) und in 300-Ω-Ausführung
(CQ562, 11 mm breit) u. a. bei [4].

Bild 2: 
250-Ω-Bandleitung
Twincom von Tita-
nex [6] – für orts-
feste Verlegung
geeignet

Bild 3: Von DX-Wire [5] gibt es 300-Ω-Band-
leitung aus aktueller Fertigung, die UV-be-
ständiges PE als Isolator aufweist und bis
100 W belastbar ist. 



Bereich ist ein Mittelwert von 100 mm
brauchbar. Ausschließlich auf den höheren
KW-Bändern bis 10 m sind 50 mm ausrei-
chend, da mit steigender Frequenz Leitun-
gen mit zu großem Leiterabstand zuneh-
mend strahlen. Bei Leiterabständen unter
50 mm sinkt die Impedanz auf Werte zwi-
schen 300 Ω und 350 Ω. 
Im Gegensatz zum Betriebszustand der
angepassten Speiseleitung spielt die Impe-
danz der Zweidrahtleitung beim Betrieb
als abgestimmte Speiseleitung nur eine
untergeordnete Rolle. Die Transforma-
tionseigenschaften in Abhängigkeit von der
Leitungslänge sind unabhängig von der
Eigenimpedanz der Leitung.

■ Bandleitungen
Aus den Zeiten, wo im Rundfunk- und
Fernsehbereich noch symmetrische An-
tennen und Speiseleitungen üblich waren,
gibt es im Surplus, auf Flohmärkten usw.
noch zahlreiche Angebote an Bandleitun-
gen. Dabei weisen Exemplare aus der ehe-
maligen DDR meist 240 Ω Wellenwider -
stand auf, abweichend von den „westli-
chen“ mit 300 Ω (Bild 4). 

Die Spannungsfestigkeit dieses Materials
dürfte, ebenso wie die UV-Festigkeit, nicht
allzu hoch sein. Für Portabelbetrieb und
Leistungen bis etwa 100 W sind diese Lei-
tungen durchaus geeignet. Die Bilder 5 bis
7 zeigen weitere Beispiele.
Peter Bogner, DK1RP, sieht das wohl ähn-
lich und bietet in seinem Sortiment [5] in-
zwischen 300-Ω-Flachbandkabel als „Hüh -
 nerleiter-Alternative“ für mindestens 100 W

(konservativ) Sendeleistung an (Bild 3).
Er hat diese Leitung speziell aus UV-be-
ständigem PE anfertigen lassen und gibt
als Daten 9,8 mm Breite, 2,5 mm Dicke
sowie 30 g/m und einen Verkürzungsfak-
tor von VF = 0,80 an. Die Leiter weisen
0,81 mm Durchmesser auf und bestehen
aus Litze mit sieben blanken, hartgezoge-
nen Kupferdrähten à 0,32 mm. 
Die in Bild 2 gezeigte symmetrische Spei-
seleitung Twincom [6] hat eine Impedanz
von 250 Ω und kann wie normales Koa -
xialkabel verlegt werden. Für die symme -
trische Speisung von Vertikal- oder Richt-
antennen sehr gut geeignet, kommt sie
aufgrund des Gewichts für Drahtantennen
wohl kaum in Betracht. Lediglich als „Zu-
bringer“ von der Station bis zu einem
Übergang auf eine offene Zweidrahtlei-
tung ist sie ein Tipp.

■ Fertig konfektionierte
Zweidrahtleitung

Für all jene, denen der Selbstbau zu müh-
selig ist, gibt es die bereits im Vorspann-
text erwähnte Ausnahme am Amateurfunk-
markt. Mit der offenen, symme tri schen
Leitung Twinwire bietet Titanex [6] eine
fix und fertig montierte Lösung an. Die
100 mm breite und nur 12 g pro Meter
leichte Leitung besteht aus zweimal TW85
Titanex Wire und hat eine Impedanz von
700 Ω. Die Dämpfung ist mit 0,2 dB bei
30 MHz pro 100 m angegeben. 
Die Leistungsbelastbarkeit bis maximal 
5 kW und die Zugfestigkeit von 180 kp er-
lauben eine große elektrische und mecha-
nische Belastbarkeit der ansonsten eher
grazil wirkenden Leitung, siehe Bild 8.
Wer dennoch etwas selbst machen möch-
te, kann die Bestandteile der Leitung auch
als Bausatz bestellen.
Die beliebte Wireman-Bandleitung CQ -
553 und CQ562 mit 450 Ω bzw. 300 Ω
 Impedanz in Bild 1 ist elektrisch gesehen
selbstverständlich auch eine symmetrische
Zweidrahtleitung, jedoch mit einem festen
Dielektrikum. Und genau da liegt ihr Pro-
blem, das die ausgesparten Fenster nur un-

genügend verhindern können: Bei Regen,
Raureif- und Eisansatz verändert die Lei-
tung ihre Kennwerte und wirkt elektrisch
länger mit der Folge, dass das gesamte An-
tennensystem mit dem Koppler neu abge-
stimmt werden muss – von den zusätzli-
chen Verlusten ganz zu schweigen. 

Jürgen Pott, DF1EO, hat daher in [7] eine
interessante Lösung vorgeschlagen: Mit
Schere und Locheisen, Stechbeitel, Mei-
ßel o. Ä. werden Teile der Stege aus der
Leitung herausgetrennt, sodass Regen und
Eis weniger Halt finden. 
Abgesehen von portablen Einsätzen mit
kurzen Leitungslängen ist deshalb die of-
fene Zweidrahtleitung immer die erste
Wahl – weshalb wir uns im Weiteren mit
diesen befassen! (wird fortgesetzt)
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Wellenwiderstand 
einer Zweidrahtleitung [8], [9]
Der Wellenwiderstand einer Zweidrahtleitung
mit dem Leiterdurchmesser d und dem Ab-
stand Leitermitte zu Leitermitte s berechnet
sich für im Amateurfunk gebräuchliche Lei-
tungen mit s > 2,5 · d zu

120 Ω         2 s
Zl ≈

         · ln       (1)
√ εr d

bzw. für Luftdielektrikum (εr = 1) einfacher zu

2 s                          2 s
Zl ≈ 120 Ω · ln       = 276,6 Ω · lg       

d                             d

Exakt und damit auch für dicke Leiter mit
kleinem Abstand, d.h. s ≤ 2,5 · d , gilt

120 Ω                  s
Zl =

         · arc cosh      . (2)
√ εr d

In [9] gibt es dazu ein Nomogramm.

Bild 8: Titanex Twinwire, 700-Ω-Zweidraht-
leitung [6]

Fotos: DL3VL (2), Kabel-Kusch (1), 
Titanex (2), Red. FA (3) 

Bild 5 (l.): TV-Bandkabel mit geschäumtem
Dielektrikum aus DDR-Produktion
Bild 6 (r.): Diese Ausführung war als „Anten-
nenkabel 300 Ohm, schwarz“ vor zwei Jah-
ren bei Pollin Electronic erhältlich.

Bild 4: Die klassische fleischfarbene Rund-
funk- und TV-Bandleitung, wie sie wohl je-
dem älteren Leser noch bekannt ist

Bild 7: Bandleitung mit verzinnten Litzen-
drähten von einem Flohmarkt 

http://www.kabel-kusch.de
http://www.dx-wire.de
http://www.titanex.de
http://www.ukwberichte.de


In den letzten Jahren hat die Verbreitung
von SDR-Transceivern für den KW- Be -
reich stark zugenommen. Das bezüglich
Intermodulationsabstand hochwertige SSB-
Ausgangssignal dieser Transceiver steht

oft nur mit geringer Leistung zur Verfü-
gung. 
Das Ziel der vorliegenden Schaltungsent-
wicklung war es, eine Ausgangsleistung
zwischen 25 W und 300 W zu erreichen.
Damit wäre es möglich, eine herkömmliche
Röhrenendstufe anzusteuern oder den Ver-
stärker als kleinere Endstufe einzusetzen.
Die Leistungsverstärkung sollte etwa 30 dB
betragen. Damit ließe sich aus 100 mW  eine
Ausgangsleistung von 100 W erzielen. 

■ Konzept
Die Entwicklung einer Endstufe erfordert
einige theoretische Vorbetrachtungen, um
möglichst schnell und effektiv zum Ziel zu
kommen. Dazu gehören nicht nur der
Schaltungsentwurf und die Berechnung
der notwendigen Anpassnetzwerke, son-
dern auch eine sorgfältige Bauelemente-
auswahl.

Stufenanzahl
Das Ziel von mindestens 30 dB Verstär-
kung lässt sich mit einem zweistufigen
Aufbau leicht erreichen. Es bleiben dann
auch noch genügend Reserven für eine
frequenzabhängige Gegenkopplung. 

Der Treiberverstärker soll einen Abstand
für Intermodulationsprodukte 3. Ordnung
(IMA3) von >50 dBc bei 3 W Ausgangs-
leistung liefern. Damit ist klar, dass die
Gegentaktendstufe mindestens 20 dB Ver-

stärkung haben muss. Ich entschied mich
deshalb, die frequenzabhängige Gegen-
kopplung allein im Treiber zu konzentrie-
ren und die Gegentaktendstufe ohne Ge -
genkopplung zu entwickeln. Den Einfluss
der parasitären Kapazitäten der Endstu-
fentransistoren auf den Frequenzgang galt
es durch Anpassnetzwerke weitestgehend
zu kompensieren. 

Treiberverstärker
Angeregt durch einen Hinweis von Günter
Smidt, DJ7PC, habe ich mehrere Exem-
plare des Motorola-Transistors MRF426
beschafft. Dieser Typ ist speziell für den
Linearbetrieb bis 30 MHz ausgelegt, kann
mit 24 V betrieben werden und verspricht
mit seinen 60 pF Ausgangskapazität einen
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300-W-MOSFET-Endstufe 
selbst gebaut (1)
Dipl.-Ing. RÜDIGER MÖLLER – DJ1MR

Hohe Qualitätsanforderungen und die Verfügbarkeit moderner Bauele-
mente sind nach wie vor Ansporn für ambitionierte Funkamateure, sich
an die Entwicklung und den Bau von Endstufen zu wagen. Vor diesem
Hintergrund entstand auch die im folgenden Beitrag beschriebene, zwei-
stufige MOSFET-Endstufe. Mit ihrem sauberen Ausgangssignal ist sie
sowohl als eigenständige Endstufe als auch als Leistungstreiber ein-
setzbar. 

Bild 3: Frequenzgang und Eingangsanpassung der Treiberstufe mit dem MRF426 (rot: Ver-
stärkung, blau: Impedanz, schwarz: Realteil, gelb: Imaginärteil)

Tabelle 1: Technische Eckdaten 
des MOSFET IXZH10N50LA/B

Drain-Source-Spitzenspannung:
UDSS = 500 V
Drain-Spitzenstrom @ TC = 25 °C: ID = 25 A
maximale Verlustleistung: PDC = 250 W
Eingangskapazität: CISS = 598 pF
Ausgangskapazität: COSS = 78 pF
Gate-Drain-Kapazität: CRSS = 8 pF

Bild 2: 
Der IMA3 der 

Treiberstufe liegt
zwischen dem 

80-m- und dem 
20-m-Band bei 

mindestens 52 dBc.

Bild 1:
Eigenbau-300-W-
Endstufe mit
geöffnetem
Gehäuse
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guten Frequenzgang, der in der Praxis
auch erreicht wurde (Bild 3). Mit der fre-
quenzabhängigen Gegenkopplung ließ
sich ein Anstieg der Verstärkung von 3 dB
bei 30 MHz erzielen. Die Eingangsanpas-
sung wurde für einen ersten Test als aus-
reichend bewertet.
Dem Datenblatt des MRF426 kann man
entnehmen, dass bei einem Ruhestrom
von 1,2 A, einer Ausgangsleistung von 8 W
und einer Betriebsfrequenz von 30 MHz
ein IMA3 von 40 dBc garantiert wird. Die
entscheidende Frage war jetzt, ob dieser
Transistortyp bei der benötigten Treiber-
leistung von 3 W einen IMA3 von 50 dBc
liefern kann. 
In Bild 2 ist das Ergebnis der entsprechen-
den Messung zu sehen. Sie hat bewiesen,
dass IMA3-Werte zwischen 52 dBc und
54 dBc mit diesem Transistor möglich
sind. 

Gegentaktendstufe
Bei den infrage kommenden und in [1]
und [6] aufgeführten Endstufentransisto-
ren handelt es sich überwiegend um MOS-
FETs, die mit einer Betriebsspannung von
50 V arbeiten. Eine interessante Alterna -
tive stellen die in Z-MOS-Technolgie ge-
fertigten Hochvolt-MOSFETs des Herstel-
lers IXYS dar. 
Die RF-Power-MOSFETs vom Typ IXZH
10N50LA/B im TO247-Gehäuse sind spe-
ziell für den Linearbetrieb optimiert und
werden mit zwei unterschiedlichen An-
schlussbelegungen geliefert. Dies erwies
sich bei der Erstellung des Leiterplatten-
layouts  als Vorteil. 
In Tabelle 1 sind die wesentlichen Para-
meter dieses Transistors aufgeführt. Mit
einer maximal zulässigen Verlustleistung
von 250 W ist er für den vorgesehenen
Zweck ausreichend dimensioniert.
Die Aussagen nach [1] ließen auch die
Hoffnung aufkommen, dass mit einem drei-
poligen Anpassnetzwerk nach Tscheby-

scheff die Eingangsanpassung realisierbar
sein könnte. Eine Betrachtung des Ein-
gangskennlinienfeldes (Bild 4) zeigt, dass
die MOSFETs IXZH10N50L-A und -B
für den reinen A-Betrieb nicht gut geeig-
net sind. Da sie im AB-Betrieb arbeiten
sollten, stört dieser Umstand jedoch nicht
gravierend. 

Zur Ermittlung der notwendigen Gate-
Vorspannung wurden acht MOSFETs aus-
gemessen, vier A- und vier B-Typen. Die
Messergebnisse sind im Bild 4 dargestellt.
Dieser MOSFET-Typ benötigt gegenüber
anderen Typen eine etwas höhere Gate-
Vorspannung, die für einen Ruhestrom
von 500 mA bei etwa 7,2 V bis 7,5 V liegt.
Viel wichtiger für oberwellenarme Aus-
gangssignale ist die Übereinstimmung der
Steilheit (Bild 5). Die ermittelten Steil-
heitsdaten stimmen sehr gut überein, so-
dass mit den acht Transistoren mehrere
Pärchen gebildet werden konnten. Die
Durchschnittssteilheit eines Transistors
liegt bei 1,35 A/V.

Eingangsanpassung
Für die Berechnung der Eingangskompen-
sationsnetzwerke habe ich das Programm
RFSim99 [8] genutzt und das dreipolige
T-Glied nach [1] gewählt.
In Bild 6 sind die mit dem Programm
RFSim99 ermittelten Induktivitäts- und
Kapazitätswerte dargestellt. Die Eingangs-
kapazität des IXZH10N50LA/B liegt bei
etwa 600 pF. Bei 30 MHz entspricht das
einem Blindwiderstand von 8,8 Ω. Des-
halb fiel die Wahl auf einen zu realisieren-
den Impedanzwert von 8,2 Ω.
Das Anpassungsnetzwerk wurde mit den
ermittelten Bauelementewerten aufgebaut
und die Schaltung anschließend durchge-
messen. 
In der Praxis verhielt sich die Eingangs -
kapazität der MOSFETs nicht wie ein ide-
aler HF-Kondensator und war spürbar vom
Aussteuerungsgrad abhängig. Letztlich ließ
sich aber eine gute Anpassung erzielen.
Aus Bild 7 wird das anhand der blauen s11-
Kennlinie, welche um den 16-Ω-Punkt auf
der reellen Achse kreist, auch deutlich. Bei
einer Eingangsimpedanz von 16,4 Ω be-

Bild 7: Frequenzgang der Gegentakt-Endstufe mit Eingangskompensation; das gewählte An-
passungsnetzwerk ist ein Tiefpass mit 33 MHz Grenzfrequenz und einer Impedanz von 2 × 8,2 Ω.

Bild 4: Die Eingangskennlinen der acht aus-
gemessenen MOSFETs IXZH10N50LA/B zei-
gen nur eine relativ geringe Streuung.
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Bild 5: Differenzielle Steilheit von acht ausge-
messenen MOSFET-Exemplaren in Abhän gig -
keit vom Drainstrom
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tragen die Blindanteile bei 1,8 MHz gerade
einmal –1,33 Ω und bei 30 MHz +2,19 Ω.
In Bild 7 ist anhand der roten s21-Kennlinie
auch der zu erwartende Frequenzgang der
MOSFET-Endstufe zu erkennen. Bei 28,5
MHz fällt die Verstärkung bei einer Be-
triebsspannung von 50 V  um 2,5 dB ab.
Dieser Abfall muss im Treiber kompen-
siert werden. 

Ausgangsanpassung
Die untersuchten Hochvolt-MOSFETs von
IXYS können mit einer Betriebsspannung
von 150 V arbeiten, sie werden deshalb in
der vorgestellten Endstufe mit 120 V be-
trieben. Angestrebt war ein 1:1-Ausgangs-
übertrager nach Guanella, um die mag -
netische Belastung des Transformator-
kerns so gering wie möglich zu halten. Mit
einem solchen Ausgangsübertrager lässt
sich unter Berücksichtigung des Spartrans-
formatoreffekts der Speisedrossel und bei
einem genügend großen Abstand zur Knie -
spannung der MOSFETs eine Ausgangs-
leistung von 324 W erreichen. 

■ Schaltungsbeschreibung
Auf der Grundlage der vorangegangenen
Betrachtungen wurden der Schaltplan nach
Bild 8 erstellt und die Bauelemente di-
mensioniert. Die Eingangsanpassung der
Treiberstufe mit dem bipolaren Transistor
MRF 426 wird durch einen 4:1-Spartrans-

formator auf einem Doppellochkern vom
Typ BN43-202 realisiert. Die Spulen wer-
den aus vierfach verdrilltem 0,5-mm-
Kupferlackdraht hergestellt und durch die
Reihenschaltung von jeweils zwei Adern
miteinander verbunden. Die dadurch ent-
stehende Mittelanzapfung zeigt dabei in
Richtung Basis des Treibertransistors. 
R2 bildet eine Komponente der Eingangs-
anpassung. Soll die Endstufe bis ein-
schließlich 50 MHz betrieben werden, ist
die Parallelschaltung von C10 zu R2 sinn-

voll. C12, L5 und R5 sorgen für die fre-
quenzabhängige Gegenkopplung. 
Insgesamt wird bis 30 MHz ein um etwa 
3 dB ansteigender Verstärkungsverlauf der
Treiberstufe erzielt. Dieser gleicht die Ver-
luste in der Endstufe aus. In Bild 9 ist der
erzielte Frequenzgang der Endstufe im
Kleinsignalbereich zu sehen.
Das Eingangs-SWV schwankt zwischen 
s = 1,05 bei 1,8 MHz und s = 1,1 bei 28,5
MHz und entspricht somit den Erwartun-
gen. Die komplexen Impedanzanteile lie-

Bild 8: Schaltplan der 300-W-Endstufe 

Bild 9: Frequenzgang von Treiber- und Endstufe, Eingangs-SWV und Eingangsortskurve 
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gen zwischen +2,59 Ω und –0,92 Ω. Der
Treibertransistor „sieht“ als Lastwider-
stand einen Wert von 16,4 Ω. R20 und R21
bilden zusammen mit den beiden T-Ein-
gangsgliedern und den Gate-Kapazitäten
die Eingangsimpedanz von 16,4 Ω.
Der Eingangstransformator Tr2 der End-
stufe kann entweder als 1:1-Balun oder als
1:1-Guanella-Transformator auf einem
Doppellochkern vom Typ BN43-202 aus-
geführt werden. Für einen Guanella-
Transformator mit einem mittleren Im -
pedanzwert von 16,4 Ω wickelt man acht-
fädig stark verdrillten 0,3-mm-Kupfer-
lackdraht, um eine Annäherung an die
gewünschte Leitungsimpedanz zu erzie-
len. Dabei bestehen die beiden Wicklun-
gen dann jeweils aus vier Einzeldrähten.
Die Testmusterausführungen aller bewi-
ckelten Bauelemente der Endstufe sind in
Bild 10 zu sehen, Tabelle 2 enthält die Wi-
ckelvorschrift.
Das 1,5-dB-Dämpfungsglied zwischen Trei -
ber und Endstufe wirkt entkoppelnd und
stabilisierend bei bestimmten Ausgangs-
lastsituationen und ist deshalb ein wichtiger
Schaltungsbestandteil. Anstelle der drei
Widerstände kann auch ein Tiefpass mit
einer Grenzfrequenz von etwa 33 MHz als
T-Glied eingesetzt werden, um diese sta-
bilisierende Wirkung zu unterstützen. In-
folgedessen steigt die Gesamtverstärkung
auf etwa 33 dB. 

Die Gate-Vorspannungserzeugung wurde
mithilfe zweier Spannungsreglerschaltkrei-
se LM317 realisiert. Diese erlauben das
Abschalten der Ausgangsspannung und
die Temperaturkompensation am Regel-
eingang. 
Im Abschaltzustand fällt die Ausgangs-
spannung auf 1,25 V. Damit werden die
MOSFETs sicher gesperrt. 
Die Ansteuerung erfolgt über T5 und T6
durch den zentralen PTT-Eingang in Ver-
bindung mit T4. Die 6,8-V-Z-Dioden D11
und D12 haben eine reine Schutzfunktion
für den Fall, dass die Einstellpotenziome-

ter versagen. Am Ausgang des LM317
können maximal 8,05 V (6,8 V + 1,25 V)
auftreten. P2 und P3 müssen zunächst in
Mittelstellung stehen, was einer mittleren
Regelsteilheit zur Temperaturkompensa-
tion der Gate-Vorspannung entspricht. 
Mit P4 und P5 werden dann jeweils 600
mA Ruhestrom eingestellt. Bei gedrückter
PTT-Taste ist das Verhalten des Ruhe-
stroms zu beobachten. Dabei darf das Ein-
schalten der Lüfter nicht vergessen wer-
den. Sinkt der Ruhestrom mit fortschrei-
tender Erwärmung, dann sind P2 und P3
an den NTC-Widerständen ein wenig in
Richtung Masse zu verstellen. Steigt der
Ruhestrom, sind P2 und P3 in Richtung P4
und P5 zu drehen. Mit P4 und P5 wird der
Ruhestrom wieder auf jeweils 600 mA pro
MOSFET korrigiert. 
Im zweiten Teil des Beitrags folgen die Be-
schreibung der Inbetriebnahme der End -
stufe und Hinweise zum Nachbau.

(wird fortgesetzt)
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Bild 10: 
Fertig gewickelte

Drosseln und Über-
trager für das Test-

muster der Endstufe

Fotos und Screen -
shots: DJ1MR

Tabelle 2: Wickelvorschrift der Breitbandübertrager und Drosseln der 300-W-Endstufe

TR1: 4:1-Übertrager am Eingang der Vorstufe
2 Wdg. 4 × 0,5 mm CuL verdrillt, jeweils zwei Adern separieren und Ende mit Anfang verbinden, Ver- 
bindungsstelle geht an C9, Doppellochkern BN43-202, Lges = 37 μH; Teilwicklungen L1, L2 = 9,3 μH

L3: Basisdrossel für den MRF426
10 Wdg. 0,5 mm CuL, gleichmäßig auf Ferritring FT37-43 verteilt, L = 28...29 μH

L4: Abblockdrossel (Sechslochdrossel)
14 mm × 6 mm, Typ 06H-75 modifizieren, indem freie Enden jeweils noch durch den Ferritkern 
gezogen werden.

L5: Gegenkopplungsdrossel für Vorstufe
7 Wdg. 0,5 mm CuL, gleichmäßig auf Ferritring T37-2 verteilt (Amidon-rot), L = 0,2 μH

L6: Kollektorarbeitsdrossel für den MRF426
4 Wdg. 1 mm CuL, gleichmäßig auf Ferritring 3 × FT50-43 verteilt, L = 16 μH

TR2: 4:1-Übertrager zwischen Vor- und Endstufe
Bauform Balun: 
2 Wdg. 4 × 0,5 mm CuL verdrillt, jeweils zwei Adern separieren und verlöten; Teilwicklungen L9, 
L10 = 11,5 μH, Doppellochkern BN43-202
Bauform Guanella: 
3 Wdg. 8 × 0,3 mm CuL verdrillt, jeweils vier Adern separieren und verlöten, Teilwicklungen L9, 
L10 = 26 μH, Doppellochkern BN43-202

L11 und L12: Anpassspule IXYS-MOSFETs
Luftspule; 0,7 mm CuL, 2 Wdg. auf 3 mm Bohrer gewickelt, 0,6 mm Windungsabstand, L = 15 nH

L13 und L14: Anpassspule IXYS-MOSFETs
Luftspule; 0,7 mm CuL, 5 Wdg. auf 3 mm Bohrer gewickelt, 0,6 mm Windungsabstand, L = 60 nH

Tr3: Speisedrossel
10 Wdg. 4 × 0,8 mm CuL verdrillt, jeweils zwei Adern separieren, Eisenpulverkern T106-52, 
L15, L16 = 9,5 μH

L17 und L18: Abblockdrossel
4 Wdg. 1 mm CuL verdrillt, jeweils zwei Adern separieren, Ferritkern T50-43, L17, L18 = 5 μH

TR4: Ausgangsübertrager der Endstufe
1:1-50-Ω-Guanella-Übertrager, 5 Wdg. 4 × 1 mm CuL verdrillt, jeweils zwei Adern zu einer Ader 
verlöten, L19, L20 = 37 μH, Ferrit-Ringkern, 31,2 mm × 19 mm × 16,2 mm 
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Arbeitskreis Amateurfunk
& Telekommunikation 
in der Schule e.V.
Bearbeiter: 
Wolfgang Lipps, DL4OAD
Sedanstr. 24, 31177 Harsum
E-Mail: wolfgang.lipps@aatis.de

■ Dehnungsmessstreifen 
zur Kraftmessung

Zur Erfassung mechanischer Größen wie Bie -
gung oder Dehnung eines Bauteiles setzt man
Dehnungsmessstreifen (DMS) ein. DMS ver-
ändern ihre Geometrie und damit ihren Wider-
stand bei Einwirkung von Kräften. Diese Wider-
standsänderungen sind sehr klein, weshalb die
Messstreifen meistens in Brückenschaltungen
angeordnet sind. Dadurch spielen z. B. Schwan -
kungen der Betriebsspannung keine große Rol-
le mehr. 
Die Spannungsänderungen der Brückenspan -
nung sind sehr gering, weshalb sie mit einem
Verstärker mit hohem Eingangswiderstand viel -
fach verstärkt werden müssen. Dazu kann man
entsprechende fertige Bauelemente, sogenannte
Instrumentationsverstärker, erwer ben. Die Ver-
stärkung eines solchen Bauteiles wird über ein
einziges Abgleichelement eingestellt. Für kom-
merzielle Messzwecke ist hier eine hohe Prä -
zision bezüglich Temperaturstabilität und an de -
rer Eigenschaften gefragt, deshalb haben diese
integrierten Schaltkreise einen entsprechenden
Preis. 
Werden keine großen Genauigkeitsanforderun -
gen gestellt oder soll nur ein Demonstrations-
objekt aufgebaut werden, lässt sich der Instru-
mentationsverstärker mit diskreten Bauteilen
(Metallschichtwiderstände und Operationsver-
stärker) realisieren. Im Bausatz AS322 sind alle
elektronischen Bauteile in SMD-Technologie
sowie eine SMD-Universalleiterplatte BB44
enthalten. Der damit aufgebaute Verstärker stellt
eine genügend große, mit nur einem Trimm-
widerstand einstellbare Ausgangsspannung zur
Verfügung, um sie z. B. mit dem AATiScope
AS621 auswerten zu können. Als Erweiterung
kann zusätzlich eine akustische Signalisierung
durch einen VCO mit einem NE555 erfolgen,
der auf einer zusätzlichen BB43-Leiterplatte
Platz findet. Dessen Beschreibung erfolgte im
Praxisheft 22; die dafür erforderlichen Bauteile
sind im Bausatz AS322 nicht enthalten! Auch
eine optische Anzeige mit dem LED-Voltmeter
AS011 ist denkbar, bei sich ändernden Kräften
kann das AATiScope AS621 eingesetzt werden,
das auch gleichzeitig als Datenlogger dient. 
Im Bausatz sind wahlweise folgende Sensoren
zum Aufbau einer Vollbrücke enthalten: Zwei
90°-Rosetten (auf einem flachen Träger jeweils
zwei um 90° gedrehte DMS) oder eine Mem -
bran rosette (Vollbrücke für gewölbte Ober-
flächen). 
Als Einsatzmöglichkeiten für diesen Bausatz
sind z. B. die Messung der Belastung einer An-
tenne mit Eis oder durch einen sich ausruhenden
Vogel und der dadurch verursachten Durch-
biegung der Elemente bzw. die Messung des
Windeinflusses auf Antennenmasten vorstellbar.

Harald Schönwitz, DL2HSC

■ Arduino-Wettbewerb
Die Herstellung von Prototypen elektrischer
Geräte und Steuerungen lassen sich durch den
Arduino, eine offene und im Internet sehr gut
dokumentierte Softwareplattform, auf ein Mini -
mum reduzieren. Die Verknüpfung der elektro-
nischen Schaltung und der relativ leichte Ein-
stieg in die Programmierung sind für den Sie -
geszug dieser Mikrocontrollerplattform verant-
wortlich. Künstler, Designer und andere kreative
Gruppen haben das Arduino-System ebenso ent-
deckt wie Elektronikfreunde und Funkamateure.
Steuerung der Antennenanlage, Überwachung
von Stationszubehör oder die Abfrage von Sen -
soren bei der eigenen Umweltmessstation lassen
sich durch Arduino kostengünstig lösen. Hilfe-
stellung gibt es im Internet.
Hat man sich für eines der Arduino-Boards ent-
schieden, so kann man Shields ergänzen, mit
denen die Peripherie erreichbar ist. So lassen
sich diverse Sensoren abfragen oder Aktoren
wie z. B. Motoren oder Relais ansteuern. Um
möglichst flexibel zu sein, hat der AATiS ein
spezielles Shield auf der Basis seiner Univer-
salleiterplatten aufgelegt, eine sehr preisgüns-
tige Lösung. Damit lassen sich kleinere Schal -
tungsideen rasch aufbauen, auf die Arduino-
Platine stecken und so betreiben. Zwar wurden
in den beiden letzten Praxisheftausgaben solche
Lösungen bereits vorgestellt, doch weitere tolle
Ideen sollen einem größeren Anwenderkreis
bekannt gemacht werden. Deshalb schreibt der
AATiS einen Wettbewerb aus, der auf eine Idee
von Harald Tesar, DH1FAX, zurückgeht.
Aufgabe: Es werden Schaltungs- und Soft -
warelösungen gesucht, die mit dem AATiS-
Shield BB62 gelöst wurden. Wer sich bei

wolfgang.lipps@aatis.de anmeldet, erhält zwei
Platinen BB62 inkl. der Stiftleisten (Wert 5 €)
kostenlos zugeschickt. Wurde bis zum 15. 10. 12
keine funktionierende Lösung eingereicht, die
sich für eine Veröffentlichung im nächsten
Praxisheft eignet, so wird dieses Set berechnet
(3 € zzgl. Versandkosten).

■ Radaumeter XXL wird zu XXXL
Die Grundidee bestand darin, das Radaumeter
XXL (AATiS-Bausatz AS312) größer und besser
sichtbar für eine Schulklasse zu machen. Die
verwendeten LEDs sind sehr hell, sodass sich
die Verwendung einer größeren Beleuchtung mit
Transistoren als Treiberstufen erübrigt hat. Das
Grundbrett wurde aus den Resten eines Fichten-
holzbrettes mit den ungefähren Maßen 100 ×

400 × 20 mm3 gefertigt. Die Mulden für die
LEDs sind mit einem 32-mm-Forstnerbohrer
gemacht, in deren Mitte kleine 5-mm-Löcher
mit Anschlag für die LEDs gebohrt wurden,
sodass die LEDs so weit wie möglich heraus-
stehen. Zur besseren Reflexion der doch recht
punktförmigen Lichtquellen haben wir die
Mulden mit geknitterter Aluhaushaltsfolie aus-
geklebt. Ein 10-mm-Loch für die Elektretkapsel
wurde zusätzlich gebohrt. Die LEDs und die
Kapsel wurden aus der bereits komplett be-
stückten Platine ausgelötet und gut sitzend von
hinten durch die Löcher geschoben. 
Die Verbindungen zur Mikrofon kapsel und den
LEDs sind mit 10-adrigem Flachbandkabel aus
der Computerbran che gefertigt. Der Ein/Aus-
Schiebeschalter sorgt für ein Abschalten des
Ganzen bei Nichtgebrauch, denn die Batterie ist
sonst recht schnell leer. Für das Deckblatt gibt es
eine Vorlage, genau passend für die Bohrungen.
Die Smileys drücken mit ihren Gesichtern zu-
sätzlich zur Farbe der Leuchtdioden das aktuelle
Befin den aus.
Das Radaumeter hat sich bewährt, denn wir
setzen es nur in Freiarbeits- oder Gruppenar -
beitsphasen ein. Aus diesem Grund ist der
Schalter so wichtig, denn sonst verkommt die
ganze Idee zum Dauerspaß ohne die erwünschte
Wirkung. Alles in allem hat der AATiS bzw. der
Schaltungsentwickler Ulrich Pöggel, DL5OAU,
mit diesem Bausatz mehr als nur ein Spielzeug
entworfen, ganz im Gegenteil, es handelt sich
um eine ausgereifte, nachbausichere Schaltung.
Der Elektronikbausatz ist beim AATiS unter der
Bezeichnung AS312 für 15 € erhältlich (www.
aatis.de). Die Bauanleitung befindet sich im
Praxisheft 22 und liegt dem Bausatz nicht bei.
Sie sollte also gleich mitbestellt werden. 

Jens Home, DM4JH, und Kathrin Home

Vorder- und
Rückansicht

eines fertig be-
stückten Radau-

meters 
(AATiS-Bausatz

AS312)

Foto: DM4JH

AATiS bei der Ham Radio
Der AATiS hat sich für die diesjährige Ham Radio
wieder eine Menge vorgenommen. So reist die
Gruppe mit 15 Personen an, um den Projektestand
zu betreuen, an dem – vorwiegend an den beiden
ersten Messetagen – ein Geigerzähler, das AA-
TiScope, ein Licht-Sende-Empfänger sowie kleinere
Elektronikschaltungen aufgebaut werden können.
Am AATiS-Stand gegenüber werden zahlreiche
Musterschaltungen vorgestellt, die sich zum Nach-
bauen eignen. Mehrere neue und bewährte Bau -
sätze werden verfügbar sein, ebenso wie die meis -
ten Praxishefte. In diesem Jahr wartet die Ausgabe
Praxisheft 22 auf die Besucher. 
Erneut will der AATiS mit einem kleinen Flohmarkt-
angebot an seinem Stand aufwarten. Diese Idee
wurde in den vergangenen Jahren begeistert auf-
genommen. Diesmal soll u. a. ein Buchangebot die
Besucher begeistern. 
Die AATiS-Mitarbeiter freuen sich auch in diesem
Jahr auf viele nette Gespräche mit bekannten und
neuen Besuchern der Ham Radio. Selbstverständ -
lich wird das Sommer-Rundschreiben erneut kos -
ten los verteilt. Dieses wartet mit vielen technischen
Beschreibungen und Erfahrungsberichten sowie der
aktualisierten Medienliste auf. DL4OAD

http://www.aatis.de
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■ Bedienkonzept des xm 4006e
Nachdem die Eckdaten des 11-m-Mobilfunk-
transceivers stabo xm 4006e an dieser Stelle in
FA 6/12 vorgestellt wurden, geht es nun zunächst
um das komfortable Bedienkonzept. Wie schon
der äußere Aufbau, erinnert es an Lösungen aus
dem Betriebsfunkbereich.

Das große Handmikrofon ist vorne mit einem
numerischen Tastenfeld bestückt und ermög-
licht darüber die Fernbedienung etlicher Funk-
tionen. So lassen sich Kanäle eingeben, um di-
rekt dorthin zu wechseln. Man muss also für
einen schnellen Frequenzwechsel nicht wie bei
vielen anderen Geräten per Kanalwahlschalter
über die bis zu 80 11-m-Kanäle drehen und
kann schnell reagieren. Auch lassen sich über
das Tastenfeld DTMF-Töne eingeben, um die
jeweilige Kombination in einem der insgesamt
16 hierfür vorgesehenen Speicherplätze abzu-
legen. Bei aktivierter Ruffunktion (Mikrofon-
taste Call) überträgt der Transceiver die bis zu
16-stellige Tonfolge automatisch beim Drücken
auf die seitliche PTT-Taste.
Ein weiteres nützliches und bei CB-Funkgeräten
eher selten anzutreffendes Ausstattungsmerk-
mal ist die Monitortaste (Moni) zum schnellen
Öffnen der Rauschsperre. Diese liegt auf dem
Mikrofon gut zugänglich am unteren linken
Rand des Tastenfeldes und unterstützt den Funk-
betrieb mit Stationen, deren Signal etwas unter-
halb der direkt am Gerät eingestellten Ansprech-

schwelle der Rauschsperre liegt. Ohne die Hand
vom Mikrofon nehmen zu müssen, lässt sich
der Squelch nun manuell öffnen und die Funk-
verbindung fortführen. Dies ist vor allem beim
Mobilbetrieb eine willkommene Betriebser-
leichterung. Die Umschaltung der Sendeleis-
tung (1 W bzw. 4 W) erfolgt ebenfalls mithilfe
einer entsprechend belegten Mikrofontaste.
Auf der Oberseite des Handmikrofons liegen
zwei auch von anderen CB-Mobiltransceivern
bekannten Tasten zur schrittweisen Kanalum-
schaltung. Diese sowie das Tastenfeld samt
dessen Hintergrundbeleuchtung lassen sich
mithilfe eines Schalters deaktivieren, um so un-
gewollten Bedienvorgängen vorzubeugen.
Einige der soeben genannten sowie weitere
Funktionen sind auch direkt auf der Frontplatte
des Transceivers zugänglich. Dazu gehört eine
automatische Rauschsperre (Taste ASC für
Automatic Squelch Control; entwickelt vom
stabo-Partner President), die ihren Pegel ab-
hängig von der Feldstärke und vom Signal-
Rausch-Abstand des empfangenen Signals
wählt. Auch die ASC-Funktion lässt sich mit-
tels Monitortaste (s. o.) vorübergehend über-
brücken. Über EMG gelangt man auf Tasten-
druck nacheinander zu den sogenannten Not-
rufkanälen 9 und 19; dabei wählt das Gerät
automatisch die auf dem jeweiligen Kanal zu-
letzt genutzte Sendeart (also AM oder FM).
Ein Druck auf die DW-Taste (Dual Watch) ak-
tiviert die Zweikanalüberwachung: Jetzt wech-
selt der Empfänger bis zum Öffnen der Rausch-
sperre ständig zwischen den beiden ausge-
wählten Kanälen hin und her, sodass man dor-
tige Aktivitäten nicht verpasst. Zusätzlich ist
ein Suchlauf über alle Kanäle aktivierbar (mit
programmierbarer Haltezeit 5…60 s). Für den
Wechsel zwischen AM und FM ist die Taste
A/F zuständig, wobei sich der Transceiver für
jeden Kanal die dort zuletzt genutzte Sendeart
merkt und wieder aufruft. Dies ist ebenfalls
eine bemerkenswert praxisnahe Lösung, denn
bei den meisten CB-Funkgeräten gilt ein Sen-
deartenwechsel für alle Kanäle gemeinsam und
lässt sich nicht einzeln zuordnen.

■ Programmiermodus
Während die bis hierhin genannten Funktionen
per Tastenbedienung direkt zugänglich sind,
gelangt man zu weiteren über das Einstellme-
nü. Dort lassen sich CTCSS- bzw. DCS-Codes
programmieren, damit sich die Rauschsperre
nur beim Empfang einer entsprechenden Code-
folge öffnet (Tonsquelch in FM). Aktivierbar
sind im Programmiermodus außerdem NF- Ex -
pander und/oder Sprachkompressor, 20-dB-Ein-
gangsabschwächer, Tonblende (Abschwächung
hoher Töne), Senderblockade bei offener Rausch-
sperre sowie Roger Piep.
Auch lässt sich festlegen, ob eine DTMF-Ton-
folge bei Sendebeginn oder Sendeende über-
tragen wird. Ab Werk sind die 16 bei diesem
Gerät verfügbaren DTMF-Speicherplätze be-
reits mit gängigen Steuerungsbefehlen für den
Betrieb mit CB-Funk-Gateways belegt, wo-
durch sich die Empfehlung des Herstellers für
diese Betriebsform erklärt. Auch CTCSS und
DCS unterstützen den Betrieb mit Gateways,
also die Übertragung von CB-Funksignalen
aus dem bzw. in das Internet; der xm 4006e
kann hierfür als Schnittstelle dienen.

■ Erfahrungen und Fazit
Funkpartner bescheinigten dem Gerät auf An-
frage eine gute, wenn auch teilweise etwas lei-
se Modulation mit dem Originalmikrofon. Hält
man es dicht an den Mund, kam keine Kritik.
Der eingebaute Lautsprecher bietet eine gute
Verständlichkeit und verzerrt auch bei hoher
Lautstärke nicht. Die aktivierbare Kompander-
Funktion hebt beim Empfang Sprache hervor
und unterdrückt Rauschen, was in der Praxis
oft – aber eben nicht immer – Vorteile bei der
Lesbarkeit schwacher Signale bringt.
Das Bedienkonzept des xm 4006e setzt teil-
weise einen neuen Maßstab im Bereich der
CB-Mobilfunkgeräte. Die Drehknöpfe für
Lautstärke und Squelch sind zwar vergleichs-
weise klein, aber in der Praxis groß genug für
die exakte Einstellung dieser Parameter. 

Die Hintergrundbeleuchtung der Tasten ist aus-
reichend, das kleine Display gut ablesbar. Die
Steuermöglichkeit vieler Funktionen direkt
vom Handmikrofon unterstützt den Mobil -
betrieb deutlich. Positiv fällt auch die gute
deutschsprachige Bedienungsanleitung auf.
Insgesamt zeigt das Gerät, was heute auch im
11-m-Funk möglich ist. Die Bedienung und
Funktionsausstattung ragen über die vieler an-
derer aktueller CB-Mobiltransceiver hinaus
und erinnern teilweise an Betriebsfunk- oder
Amateurfunkgeräte; wünschenswert ist eine
Modellvariante mit SSB.
Angesichts der Funktionsvielfalt, der komfor-
tablen Bedienerführung und der robusten Aus-
führung ist der stabo xm 4006e im Produktseg-
ment der AM/FM-11-m-Mobiltransceiver eine
Bereicherung. Bei einem Preis von rund 130 €
ist es am oberen Ende der Preisskala angesie-
delt und wendet sich primär an semiprofessio-
nelle Anwender u. a. im Transportwesen. 
Doch auch für anspruchsvolle Hobbyfunker,
die auf SSB verzichten können, ist das Gerät
interessant.
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Bild 1: Alles unter Kontrolle: Wie bei einem profes-
sionellen Betriebsfunkgerät unterstützen die Ele-
mente auf dem Handmikrofon eine komfortable
Bedienerführung. Fotos: DL1ABJ

Bild 2: Das kleine Display des xm 4006e zeigt eine
Vielzahl von Einstellungen, darunter neben dem
Kanal auf Wunsch auch die Frequenz.

Bild 3: Alle Anzeigeoptionen des Displays
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Kurzwelle
in Deutsch
Liste analoger deutschsprachiger 
Sendungen auf Lang-, Mittel- und
Kurzwelle

UTC Station – Frequenzen (kHz)
0000-2400 Deutschlandradio Kultur – 990
0000-2400 DLF Köln – 153, 207, 549, 756, 1269, 

1422
0300-0315 RTL Radio – 1440 (Mo-Fr, Sa -0330)
0300-0315 Missionswerk W. Heukelbach – 1440 

(So; LUX)
0300-2400 Deutschlandradio Kultur – 177
0315-0330 Missionswerk W. Heukelbach – 1440 

(Mo-Fr; LUX)
0315-0330 Missionswerk Freundes-Dienst – 1440 

(So; LUX)
0330-0345 Missionswerk Freundes-Dienst – 1440 

(Mo-Sa; LUX)
0330-0345 Missionswerk W. Heukelbach – 1440 

(So; LUX)
0345-0400 Missionswerk W. Heukelbach – 1440 

(Sa; LUX)
0345-0530 RTL Radio – 1440 (zeitweise relig. 

Sendungen)
0400-0415 Missionswerk W. Heukelbach – 1440 

(So; LUX)
0400-0430 TWR Manzini – 3200, 4775
0400-0500 Radio HCJB – 3995 (D-k oder -o)
0420-0440 Radio Vatikan – 3975 (VAT), 6075, 7250
0430-0445 Missionswerk W. Heukelbach – 3995 

(via HCJB)
0430-0500 TWR Manzini – 3200, 4775 (Sa, So)
0500-0515 Missionswerk Freundes-Dienst – 1440 

(So; LUX)
0500-0530 Radio HCJB – 3995 (Plattdeutsch; D-k 

oder -o)
0500-0615 Radio Ö1 International – 6155 

(Sa, So -0610)
0500-0657 China Radio International – 15 245, 17 720
0500-1000 Radio France Bleu Elsass – 1278 (Mo-Fr; 

Elsässisch)
0500-1700 Hamburger Lokalradio – 7265 

(gelegentliche Tests; D-g)
0515-0530 Missionswerk W. Heukelbach – 1440 

(So; LUX)
0530-1615 RTL Radio – 1440
0600-0625 Radio Rumänien International – 9700
0600-0700 Radio HCJB – 3995 (D-k oder -o)
0600-0800 Radiostation Belarus – 6005 (via Radio 

700 – D-k)
0600-1100 Pur Radio 1 (Belgien) – 6085 (D-k)
0615-1300 Radio 61-50 (Radio 48) – 6150 

(gelegentliche Tests; D-r)
0630-0645 Missionswerk W. Heukelbach – 3995 

(via HCJB)
0720-0730 Radio Bukarest – 909 (So)
0730-0800 Radio Neumarkt (Targu Mures) – 1197, 

1323, 1593 (So)
0730-0830 IRIB Teheran – 15 500, 17 610
0800-0835 Radio Ö1 International – 13 730 (Mo-Sa)
0800-1000 Magyar Radio 4 – 873, 1188
0800-1500 Radio 700 – Das Europaradio – 3995 

(Tests, D-k)
0800-1600 MV Baltic Radio – 9480 (So; 

Tests via D-g)
0800-1700 Radio 700 – Das Europaradio – 6005 

(D-k; zeitweise Relaissendungen)
0900-1000 Hamburger Lokalradio – 5980 (außer Di; 

D-k)
0900-1000 Hamburger Lokalradio – 6045 (1. So im 

Monat, D-w)
0900-1000 MV Baltic Radio – 6140 (FRA oder D-w; 

1. So/Monat)
0900-1000 Radio Gloria International – 6005 (D-k), 

UTC Station – Frequenzen (kHz)
6140 (FRA oder D-w), 
9480 (D-g - 4. So/Monat D+E)

0900-1000 Radio Joystick – 6005 (1.+3. So/Monat; 
D-k)

0900-1000 Stimme Russlands – 630 (Braunschweig), 
693 (Oranienburg), 1323 (Wachenbrunn), 
1431 (Dresden)

1000-1015 Missionswerk Freundes-Dienst – 6005 
(D-k)

1000-1100 Radio Temeswar (Timisoara) – 630
1000-1100 MV Baltic Radio – 9480 

(D-g - 1. So/Monat)
1000-1200 Stimme Russlands – 558 (SWI), 630, 693, 

1323, 1431
1030-1100 Ev. Missions-Gemeinden – 6055 (Sa, So; 

D-w)
1100-1115 Stimme des Trostes – 5945 (So; D-w)
1100-1200 Radio Bukarest – 909 (Mo-Sa)
1130-1225 Stimme der Türkei – 13 760
1130-1500 Radio France Bleu Elsass – 1278 (Mo-Fr; 

Elsässisch)
1200-1255 Radio Rumänien International – 9675, 

11 875
1400-1415 Radio Vatikan – 7250, 9645
1400-1500 Radio Bayrak INT – 6150 

(So; unregelmäßig)
1500-1600 Radio HCJB – 3995 (D-k oder -o)
1500-1600 Stimme Russlands – 558 (SWI), 1323 

(Wachenbrunn), 12 010; außer Do: 630 
(Braunschweig), 693 (Oranienburg), 
1431 (Dresden)

1500-1600 Stimme Russlands – Do Sonder- 
programm: 630, 693, 1431

1530-1545 Missionswerk W. Heukelbach – 3995 
(via HCJB)

1600-1630 Radio HCJB – 3995 (Plattdeutsch; D-k 
oder -o)

1600-1630 Radio Serbien International – 9635
1600-1655 Stimme Koreas – 4405, 9325, 12 015
1600-1700 Stimme Russlands – 558 (SWI), 630, 693, 

1323, 1431, 12 010
1600-1757 Radio China International – 5970, 7380 

(ALB)
1615-1630 Missionswerk Freundes-Dienst – 1440 

(LUX)
1630-1645 Missionswerk Freundes-Dienst – 6005 

(Mo-Sa; D-k)
1630-1730 RTL Radio – 1440 (Di -1715)
1700-1730 Radio Bayrak INT – 6150 (Sa; 

unregelmäßig)
1700-1755 RAE Buenos Aires – 15 345 (Mo-Fr)
1700-1800 Radio HCJB – 3995 (D-k oder -o)
1700-1800 Stimme Russlands – 630, 1323, 1431, 

12 010 (Mo Mi Sa -1754)
1715-1730 Ev. Missions-Gemeinden – 1440 

(Di; LUX)
1730-1745 Missionswerk Freundes-Dienst – 1440 

(LUX)
1730-1745 Missionswerk W. Heukelbach – 3995 

(via HCJB)
1730-1825 Stimme der Türkei – 11 835
1730-1830 IRIB Teheran – 9570, 11 980
1745-1800 Missionswerk W. Heukelbach – 1440 

(LUX)
1754-1759 Die Lutherische Stunde – 630, 1323, 

1431, 12 010 (via Stimme Russlands; 
Mo, Mi, Sa)

1800-1805 Stimme von Kroatien – 1134, 3985 
(alt 6165)

1800-1843 Stimme Russlands – 558 (SWI), 630, 693, 
1323, 1431, 12 010 (So + Di -1827)

1800-1855 Radio Neumarkt (Targu Mures) – 1197, 
1323, 1404, 1593 (Mo-Sa)

1800-1855 Stimme Koreas – 4405, 9325, 12 015
1800-1900 Radio Damaskus – 9330, 12 085
1800-1900 Radiostation Belarus – 7255, 11 730
1800-1900 Stimme Indonesiens – 9526 (alt 11 785)
1800-1855 Radio Rumänien International – 11 940
1800-1957 Radio China International – 1440 (LUX), 

7395, 11 650, 11 775

UTC Station – Frequenzen (kHz)
1820-1840 Radio Vatikan – 3975 (VAT), 6075, 7250
1827-1842 Missionswerk Freundes-Dienst – 558 

(SWI), 630, 693,1323, 1431, 12 010
(So + Di; via Stimme Russlands)

1843-1858 Missionswerk W. Heukelbach – 558 
(SWI), 630, 693, 1323, 1431, 12 010
(via Stimme Russlands)

1900-1955 Stimme Koreas – 4405, 9325, 12 015
1900-2000 Radio Kairo – 6270
1900-2000 Radio Taiwan International – 6185 

(GB-w)
1900-2000 Radiostation Belarus – 7255, 11 730

(Sa/So -1940)
1900-0400 Radio 700 – Das Europaradio – 3995 

(Tests, D-k)
1930-1945 Radio Pridnestrovye – 9665 (Mo-Fr; 

MDA)
1930-1958 Stimme Vietnams – 9430 (GB-s)
1930-2030 Radio Joystick – 1368 (1. Sa/Monat; 

Padova)
1931-2000 Radio Tirana – 7465 (Mo-Sa)
2000-2015 Radio Thailand – 9680
2000-2028 Stimme Vietnams – 9430 (GB-s)
2000-2030 Radio Serbien International – 6100 

(außer Sa; BIH)
2000-2100 KBS World Radio – 3955 (GB-s)
2000-2157 Radio China International – 963 (FIN)
2034-2038 Radio Slovenija – 918
2100-2155 RAE Buenos Aires – 15 345 (Mo-Fr)
2100-2200 Radio Taiwan International – 3965 (FRA)
2100-2400 WTWW – 12 105 (geplant)
2130-2145 Radio Pridnestrovye – 9665 (Mo-Fr; 

MDA)
2300-2330 HCJB Global – 9835 (CHL für Amerika)
2330-2400 HCJB Global – 9835 (Do, Sa, So,

Plattdeutsch; CHL)
2330-2400 HCJB Global – 9835 (Mo, Di, Mi, Fr;

CHL)

Sendungen im DRM-Modus
(„Kurzwelle digital“)

UTC Station – Frequenzen (kHz)
0000-2400 DRadio Wissen – 855 (Berlin)
0000-0300 Deutschlandradio Kultur – 177
0600-0625 Radio Rumänien International – 7230
0900-1000 Stimme Russlands – 9850, 11 830
1000-1200 Stimme Russlands – 9850
1400-1415 Radio Vatikan – 7320
1500-1700 Stimme Russlands – 6155, 12 095
1700-1800 Stimme Russlands – 6155, 9880 

(Mo, Mi, Sa –1754)
1754-1759 Die Lutherische Stunde – 6155, 9880 

(via Stimme Russlands; Mo, Mi, Sa)
1800-1855 Radio Rumänien International – 9495
2210-2230 Radio Vatikan – 1611

Viele Stationen strahlen ihre Programme über Sender
außerhalb des Ursprungslandes aus. Die Standorte
sind wie folgt gekennzeichnet:
ALB – Albanien (Cerrik)
BIH – Bosnien-Herzegowina (Bijeljina)
CHL – Chile (Santiago)

D – Deutschland (Göhren-g, Kall/Eifel-k, Nauen-n,
Weenermoor/Ostfriesland-o*, Rohrbach-r,
Wertachtal-w)

FIN – Finnland (Pori)
FRA – Frankreich (Issoudun)
GB – Großbritannien (Skelton-s, Woofferton-w)

LTU – Litauen (Sitkunai)
LUX – Luxemburg (Marnach)
MDA – Moldawien (Grigoriopol)
SWI – Schweiz (Monte Ceneri)
VAT – Vatikan 10 kW (alle übrigen Sendungen von

RV via Santa Maria di Galeria, Italien)

*  Testsendungen im Sommer erwartet

Die am besten hörbaren Frequenzen sind in Fettdruck
wiedergegeben. Hans Weber
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■ Vozandes Media aus Quito
Der frühere deutsche Sprachdienst des Mis-
sionssenders Radio HCJB, Quito, ist seit drei
Jahren unabhängig und als Verein Vozandes
Media (www.andenstimme.org) in Ekuador re-
gistriert. Die heutigen Büros und das Hörfunk-
studio, in dem man nach wie vor Radiopro-
gramme produziert, sind etwa fünf Gehminu-
ten von der früheren Zentrale von Radio HCJB
entfernt. Dessen internationale KW-Sendesta-
tion Pifo, gelegen in einem benachbarten Tal,
musste einem neuen internationalen Flughafen
weichen: sämtliche Antennen und Sender wur-
den abgebaut. Heute betreibt Radio HCJB noch
mehrere Hospitäler in Ekuador.

Vozandes Media übernahm vor drei Jahren die
Verantwortung für den Betrieb eines Regional-
senders auf der KW 6050 kHz am Standort Pi-
chincha (Quito), über den Hörer in der Amazo-
nasregion Ekuadors sowie in angrenzenden
Ländern in Spanisch und Regionalsprachen er-
reicht werden. Bei guten Ausbreitungsbedin-
gungen ist das Signal des 8-kW-Senders (no-
minell 10 kW) nachts bis zum Sendeschluss
um 0500 UTC auch in Mitteleuropa aufzuneh-
men; als BC-DXer ist zu hoffen, dass dieser
Sender noch einige Jahre aktiv bleibt. Anschrift
für Empfangsberichte: Vozandes Media, Radio
HCJB, Casilla 17-17-691, Quito, Ekuador (bit-
te Rückporto beilegen).
Zudem war der Aufbau einer neuen internatio-
nalen KW-Station in Ekuador geplant, die Pifo
teilweise ersetzen sollte. Hierfür stellte Radio
HCJB mehrere KW-Sender, Antennen sowie
weiteres Material zum Aufbau einer neuen
Sendestation kostenlos zur Verfügung. Die ein-
zige Bedingung für diese Schenkung war, dass
Vozandes Media das Projekt innerhalb von
zwei Jahren verwirklichen würde. Wie Horst
Rosiak nun aus Quito mitteilte, muss man die-
sen Plan aufgeben: Trotz aller Anstrengungen
fand sich bislang kein (Zitat) „technischer Mis-
sionar, der dieses Projekt verantwortlich leiten
wollte.“ Damit bleibt 6050 kHz in Ekuador die
einzige noch aktive Frequenz der Station.
Gleichzeitig wies Horst Rosiak auf eine neue
KW-Sendestelle hin, die derzeit in Deutschland
errichtet wird: In Weenermoor (nahe Leer/Ost-
friesland) soll demnächst eine neue Station mit
kleiner Leistung Programme von Vozandes
Media und befreundeten Missionsgesellschaf-
ten für Hörer in Deutschland sowie angrenzen-

den Ländern auf KW übertragen. Das Projekt
hat sich verzögert, nachdem der Sender auf
dem Transportweg schwer beschädigt wurde.
Derzeit sind die Programme auf 3995 kHz zu
hören, übertragen von einer KW-Sendestelle in
Kall (www.classicbroadcast.de).

■ Transportradio für Europa
Nachdem Radio Nederland seine KW-Sendun-
gen in Niederländisch für Europa im Mai ein-
gestellt hat, übernimmt nun Transportradio
(www.transportradio.nl) die Aufgabe, niederlän-
dische Lkw-Fahrer auf Europas Straßen in
ihrer Muttersprache zu versorgen. Wochentags
kommt derzeit ein Programm namens Onder-
weg (Deutsch: „unterwegs“) mit Nachrichten,
Verkehrsmeldungen und Musik von 0800 bis
1000 UTC auf 6095 kHz in AM über einen an-
gemieteten Sender in Wertachtal (bis zu 500
kW). Empfangsberichte bestätigt man gerne
mit einer QSL-Karte, außerdem liegt der Ant-
wort ein Stationsaufkleber bei. 
Anschrift: Transportradio, Postbus 1010, 8200
BA Lelystad, Niederlande (E-Mail: info@trans
portradio.nl). Zusätzlich zur KW ist das Pro-
gramm rund um die Uhr online sowie per Smart-
phone hörbar.
Samstags und sonntags nutzt KBC Radio (www.
kbcradio.eu) die Frequenz 6095 kHz in AM von
0900 bis 1600 UTC für die Ausstrahlung von
englisch moderierten Musikprogrammen. Emp-
fangsberichte bestätigt die Station gegen Ein-
sendung von Rückporto (2 USD oder 2 IRCs)
an: KBC Radio, Argonstraat 6, 6718 WT Ede,
Niederlande.

■ DRM am Abend
Um Digital Radio Mondiale (DRM), dem di -
gitalen Hörfunksystem für Frequenzen bis 
30 MHz, ist es in den vergangenen Monaten
recht ruhig geworden. Das liegt auch an den
noch immer seltenen eigenständigen Empfän-
gern, die das DRM-Signal ohne externe PC-
Unterstützung decodieren. Für diesen Emp-
fangstest diente ein SDR vom Typ Winradio
WR-G33DDC Excalibur Pro mit integriertem
DRM-Decoder (Fraunhofer) und breitbandiger
Aktivantenne ALA1530SSB+.
Um 1900 UTC überträgt die Voice of Nigeria
über ihre neue KW-Sendestelle in Abuja das
englische Programm auf 15 120 kHz in Rich-
tung Europa. Die Sendung heißt 60 Minutes
und bringt aktuelle Beiträge aus Nigeria sowie
Afrika, ergänzt durch afrikanische Musik. An
der Empfangsqualität ist nichts auszusetzen
und selbst bei durchschnittlichen Ausbreitungs-
bedingungen ist der Empfang aus dem fernen
Abuja auf der ungestörten Frequenz in Mittel-
euraopa sehr stabil und gelingt ohne Decode-
raussetzer. Demnach wäre dies ein Musterbei-
spiel für den gelungenen Einsatz von DRM,
wäre da nicht die teilweise schlechte Audio-
qualität des Studiosignals, die nun erst richtig
zur Geltung kommt. Hierfür sollte die Voice of
Nigeria dringend eine Lösung finden, denn
sonst hätte man sich die Investition in die neue
KW-Station auch sparen können.
Eine etwas bessere Audioqualität bietet gegen
1930 UTC das ebenfalls sehr kräftige und sta-
bile DRM-Signal von der Voice of Russia auf
6155 kHz. Das englische Programm bietet In-
formationen und Kommentare zum Weltge-

schehen aus der Sicht Russlands. Auch diese
Übertragung ist im deutschsprachigen Raum
ohne Aussetzer decodierbar.
Aus Asien erreicht uns ab 1945 UTC eine für
Europa bestimmte DRM-Sendung von All India
Radio (AIR). Diese beginnt mit landestypischer
Musik, gefolgt um 2000 UTC von einer Stations-
ansage und Nachrichten in Hindi. Bei guten Aus-
breitungsbedingungen ist auch dieses Signal sehr
stabil und durchgehend decodierbar.
Radio New Zealand International (RNZI) sen-
det u. a. ab 1951 UTC auf 15 720 kHz ein In-
formationsprogramm in DRM für Hörer im
Zentralpazifik. Das Signal dient hauptsächlich
für die Zuspielung an lokale Stationen, die die
Sendeinhalte direkt in ihr eigenes UKW-Pro-
gramm integrieren. Bei angehobenen Ausbrei-
tungsbedingungen ist die Sendung aus dem fer-
nen Neuseeland auch bei uns einwandfrei de-
codierbar; oft sieht man das DRM-Signal aller-
dings nur im Wasserfalldiagramm.

Dagegen bietet Radio Romania International
(RRI) ab 2000 UTC auf 9700 kHz eine sehr gute
DRM-Empfangsqualität des französischen Pro-
gramms. Es bringt zu dieser Tageszeit Nachrich-
ten, Berichte aus der Wirtschaft sowie Kultur-
sendungen mit viel Musik. Ab 2030 UTC folgt
eine Sendung von RRI in englischer Sprache.
Die Audioqualität ist zwar deutlich auf Sprache
ausgelegt, doch klingt auch die übertragene
Musik recht gut – kein Vergleich zu einem
durch Fading verzerrten AM-Signal.
Gegen 2030 UTC gelingt im deutschsprachigen
Raum zeitweise auch die DRM-Decodierung des
italienischen Programms von Radio Vatikan auf
der MW 1611 kHz. Allerdings laden zahlreiche
Decoderaussetzer nicht zum längeren Zuhören
ein. Dies gilt auch für DRadio Wissen auf 855
kHz, dessen DRM- Signal wohl nur in Sender-
nähe (Berlin-Britz) durchgehend decodierbar ist.

Die Informationen und Abbildungen stammen
von Michael Lindner (Li) und Harald Kuhl
(HKu).
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Transportradio sendet werktags auf 6095 kHz das
Programm Onderweg für niederländische Lkw-
Fahrer. Aufkleber: HKu

Laut dieser QSL-Karte wird das starke AM-Signal
auf 6095 kHz über die KW-Sendestelle in Wertach-
tal ausgestrahlt. QSL: HKu

http://www.andenstimme.org
http://www.classicbroadcast.de
http://www.transportradio.nl
http://www.kbcradio.eu
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Dipl.-Ing. František Janda, OK1HH
CZ-251 65 Ondřejov 266, Tschechische Rep.

Während des diesjährigen Frühjahrs, etwa ein
Jahr vor dem erwarteten Maximum des Elf -
jahreszyklus, verringerten sich sowohl die An-
stiegsgeschwindigkeit als auch das Maß der
Schwankungsbreite der Sonnenaktivität. Diese
Beobachtungen führten zu einer mäßigen, aber
keiner prinzipiellen Korrektur der Vorhersage
der weiteren Entwicklung. Beobachtbar ist wei -
terhin die ganze Skala energetisch interessanter
Erscheinungen von Protoneneruptionen auf der
Sonne bis hin zu Störungen in der Erdmagne to -
 sphäre und Ionosphäre. 
Für den Juli gelten die folgenden Vorhersage -
werte: SWPC R = 76,1 ±8, IPS R = 76,0, SIDC
R = 81 mit der klassischen Methode und R = 84
durch die kombinierte Methode. Dr. D. H. Hatha -
way vom NASA Marshall Space Flight Center
führt R = 56,9 an. Die von uns benutzten R = 96
resp. SF = 142 widerspiegeln den solaren Ein-
fluss auf die Ionosphäre besser.

Die sporadische E-Schichtsaison beginnt ge-
wöhnlich in der letzten Aprildekade, oft zeit-
gleich mit der Ankunft des Meteorstroms der
Eta-Aquariden. Die Eta-Aquariden kamen dies-
mal später mit dem Maximum am 5. 5.12 bei
ZHR = 69. Die Aktivität der sporadischen E-
Schicht war im Mai schwächer als gewöhnlich
und auch der Gang der Richtungsöffnungen
des 50-MHz-Bandes (von Nord nach Süd auf
Ost nach West) verspätete sich gegenüber den
vorigen Jahren. 
Die Anwesenheit von Es hat eine Schlüssel rolle
für die DX-Ausbreitung auf 6 m, denn die Son-
nenstrahlung allein reicht meist nicht für DX
über die ionosphärische F2-Schicht. Oftmals
geht DX in mittleren geografischen Breiten nur
durch die Kombination zwischen F2 und Es-
Ausbreitung.
Nach einer massiven Störung zwischen dem
23. 4. und 24. 4.12 blieben die KW-Ausbrei-
tungsbedingungen bis zum 27.4.12 unter dem
Durchschnitt. Im Mai hatte die Protonenerup-
tion am 17. 5. um 0147 UTC einen markant
 negativen Einfluss auf die Ausbreitungsbedin-
gungen. Sie führte zur Erhöhung der Konzen-
tration und auch der Geschwindigkeit der Son-
nenprotonen in der Erdumgebung. Die Ausbrei-
tungsbedingungen waren zwischen dem 6. 5. und

8. 5., am 16. 5. und 19. 5. gut, zwischen dem
2. 5. und 3. 5. und vom 9. bis 13. 5. ungünstig. 
Im Juli werden die Unterschiede zwischen den
tagsüber und nachts benutzbaren Frequenzen
klein sein. Die Dämpfung in den unteren Teilen
der Ionosphäre über der Nordhemisphäre der
Erde ist groß. Die Anzahl der gleichzeitig ge-
öffneten Bänder ist gering. Umso größere Be-
deutung kommt den WARC-Bändern zu. Das
einzige größere „Loch“ bleibt zwischen 3,5 und
7 MHz, das durch die Zuteilung eines 5-MHz-
Bandes geschlossen werden könnte.
Zum Schluss die Übersicht der Aktivitätsindi-
zes für den April 2012: Solarflux 113,2 s.f.u.,
Sonnenfleckenzahl R = 55,2 und geomagneti-
scher Index (Wingst) A = 10,8. Der geglättete
Durchschnitt für Oktober 2011 beträgt R12 =
59,9.

Legende zu den Diagrammen
Als Berechnungsgrundlage dienen:
Sendeleistung: 1 kW ERP
RX-Antenne: Dipol horizontal, λ /2 hoch
weiße Linie: MUF
Parameter: Signalstärke in S-Stufen
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Dieser internationale Meisterschaftscontest ist
nunmehr seit 27 Jahren fester Bestandteil im
Con testgeschehen: Die IARU-Kurzwellen-
Weltmeisterschaft, an der das Team DA0HQ
als Vertretung Deutschlands und des DARC
e. V. teilnimmt. Mehr als 20 000 QSOs in 24 h,
das kann kein anderer Contest bieten.
Wie ist die Ausgangslage 2012? Im vergan -
genen Jahr ist DA0HQ „nur“ auf Platz 3 gelan -
det, hinter dem spanisch/kanarischen Team
EF8HQ und TM0HQ aus Frankreich. Die
Spanier hatten konsequent ihren geografischen
Vorteil auf den Kanaren ausgenutzt und so
einen Schnitt von 4,8 Punkten pro QSO er -
reicht. TM0HQ beeindruckte im europä ischen
Vergleich durch eine überdurchschnittlich gro -
ße Anzahl an DX-Verbindungen, insbe sondere
auf 15 m in SSB und nutzte den Vorteil ihrer
Lage in Zone 27 mit vielen 3-Punkte-QSOs.
Insgesamt sind wir im Team aber mit unserem
Ergebnis zufrieden, auch wenn es immer noch
einige Reserven gibt. So konnten wir uns mit
komfortablem Abstand vor der übrigen mittel-
und südeuropäischen Konkurrenz platzieren. In
diesem Jahr werden wir wieder dabei sein und
um eine Top-Platzierung kämpfen, wobei das
Feld in den vergangenen Jahren deutlich dich -
ter zusammengerückt ist. Gerade bei den Mul -
ti plikatoren ist noch einiges zu holen.
Der Vergleich mit dem Biathlon ist wohl ge -
rechtfertigt: Geht ein Schuss in der Gesamt-
rechnung daneben, dann lässt sich das nur
schwer kompensieren und man wird schnell
nach hinten „durchgereicht“. So liegen unsere
direkten Nachbarn SN0HQ und OL1HQ auf
Platz 9 und 11. Hier sind Ideen und Teamgeist
gefragt, um aus den gegebenen Randbedin gun -
gen das beste Resultat herauszuholen. 

■ Neue Standorte
Bereits zu Beginn dieses Jahres war klar, dass
die Standorte Weeze, DR1A, und Rastatt,
DL0MB, in diesem Contest nicht zur Verfü -
gung stehen würden. Da kam schon etwas Un -
ruhe auf. Im Gedenken an die geistigen Väter
von DA0HQ bzw. Y61HQ Horst, DL5YY, und
Lothar, DL3TD, war sich das Team einig, das
Unternehmen DA0HQ mit Kontinuität in
ihrem Sinne auch 2012 weiterzuführen. 
So konnten vier neue Stationen ge fun den
werden, die ihr funktechnisches Know-How
einbringen können: DL1A in München, DR1D
in Kerpen, DF9ZP in Babenhausen bei Frank-
furt/Main und DP9A in Jessen. Dies und viele
andere Dinge der Conteststrategie und -taktik
wurden auf dem alljährlichen HQ-Tref fen in
der Stadtbrauerei Arnstadt diskutiert. Dietmar,
DL3DXX, hatte die Logs des vergan genen
Jahres ausgewertet und die Daten entsprechend
aufbereitet. So ließen sich in teres sante Ver-
gleiche zwischen den Top-Stationen ziehen.
Damit ergibt sich die neue Band-/Mode-Vertei-
lung lt. Tabelle 1 und diese ermöglicht uns eine
gewisse Redundanz, die schon im letzten Jahr
dringend benötigt wurde, da einzelne Stationen
auf Grund von starken Gewittern zeitweise
keine Signale mehr aufnehmen konnten und

abschalten mussten. Um euch einen der neuen
Standorte (siehe auch Tabelle 2) vorzustellen,
nachfol gend einige Zeilen von DL1A.

■ DA0HQ 2012 – 40 m CW 
bei DL1A in Germering

Als eines der beiden Bänder, neben 20 m, mit
dem größten Potenzial an QSOs und Punkten
ist die Auswahl der Standorte für das 40-m-
Band besonders kritisch. Umso mehr freute
sich das Contestteam von DL1A darüber,
dieses Band in diesem Jahr in Telegrafie für
DA0HQ übernehmen zu dürfen. 
DL1A, getragen von Toffy, DJ6ZM, befindet
sich in Germering, ein paar Kilometer westlich
von München. Wegen dieser Randlage inner-
halb Deutschlands und natürlich durch die
zahlreich auf dem Dach eines Möbelhauses
vorhandenen Monobandantennen wurde die
Station bereits in den vergangenen Jahren für
DA0HQ interessant.

Für das 40 m-Band kommen an dieser Station
zwei Dreielement-Yagi-Antennen in 35 m und
25 m Höhe über Grund zum Einsatz, die un-
abhängig voneinander gedreht werden können.
Damit lässt sich sicherstellen, dass zu jeder
Zeit eine Antenne in die Hauptausbreitungs-
richtung steht, ohne dass DL-QSOs vernach-
lässigt werden. Schließlich wollen wir die

Sprint-Teilnehmer möglichst nicht in der
Schlange stehen lassen! Im Shack wird parallel
mit zwei Transceivern Betrieb gemacht, die
gegenseitig verriegelt sind, wodurch sicher-
gestellt ist, dass immer nur ein Signal zur glei -
chen Zeit gesendet wird. Gehört wird paral lel,
denn vier Ohren hören mehr als zwei. 
Bei mehreren Operatoren auf einem Band
braucht es ein gut eingespieltes Team: An den
Tasten und Tastaturen werden zur IARU-WM

Florian, DK4AA, Fabian, DJ1YFK, und Maik,
DJ2QV, sitzen. Etliche nationale und interna-
tionale Top-Contestplatzierungen haben in den
vergangenen Jahren gezeigt, dass die Station
und die Antennen nicht nur auf dem Stand der
Technik sind, sondern auch das Personal die
Sache perfekt im Griff hat. Am IARU-Wochen-
ende wird DA0HQ von DL1A aus versuchen,
auf der geplanten Betriebsfrequenz von 7003
kHz möglichst viele Stationen aus Deutschland
und der Welt ins Log zu bekommen. Wir freuen
uns auf zahlreiche Anrufe und schöne Pile-Ups.

■ Betriebstechnik
Unsere Betriebstechnik versuchen wir stän dig
zu verbessern. So wird im gesamten Contest
mit einem „Zwei-Plus“-Setup gear beitet, d. h.,
mindesten zwei OPs sind an jeder Station und
hören auf den verschiedensten Empfangsan -
tennen. So lassen sich Signale aus verschie -
denen Richtungen gleichzeitig aufnehmen,
Multiplikatoren effektiv arbeiten und die Feh -
lerrate im Log verringern, was ein nicht zu
unterschätzender Fakt ist. 
In diesem Zusammenhang eine Bitte: Alle von
Euch eingereichten Logs müssen zwingend
auch sämtliche mit DA0HQ gefunkten QSOs
enthalten! Wenn man z. B. in der CW-Klasse
am Contest teilnimmt, aber mit uns zusätzliche

Bewährtes und Neues: DA0HQ zur
27. IARU-HF-Weltmeisterschaft

Andre, DL4UNY, bei der Reparatur der Dreiele-
ment-Quad für 40 m bei DF0HQ in Ilmenau 

Foto: DL5ANT

DA0HQ 2011: 
das SSB-Team 

von 160 m, 80 m, 
40 m und 15m am
Standort Ilmenau

(DF0HQ) 

Foto: DL3MXX

Die aktuelle DA0HQ-QSL-Karte für 2011 
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SSB-QSOs tätigt, dann müssen diese ebenfalls
im Log erscheinen. Andernfalls werden uns die
QSOs gestrichen und zusätzliche Punkte abge-
zogen! Der Contestausrichter wertet die Kate -
gorie, die im Kopf des Logs steht. Es ist also
auch Single-Mode möglich, wenn so ein ge -
reicht, obwohl CW- und SSB-QSOs im Log
stehen. Die nicht zutreffenden Kontakte gehen
zwar in die Wertung der Gegenstation ein, für
das eigene Log werden sie jedoch einfach über-
gangen. Ergo: Bitte alle QSOs loggen oder
anschlie ßend im Log hinzufügen, falls die Con -
test software es während des Contests nicht zu-
lässt.

■ DA0HQ-Diplom und -Sprintwertung
Diese zwei Anreize als Dankeschön für die
vielen QSOs mit DA0HQ sind untrennbar mit
dem Contestgeschehen verbunden. Die Top-
Diplomjäger haben inzwischen unsere magi -
sche Grenze von 222 Punkten erreicht. Das ist
jedoch kein Problem, da sich jeder sein ak-
tuelles Diplom frisch und in Farbe selbst aus-
drucken kann. Gleiches gilt für die Sprint-QSL,
die ebenfalls online über unsere Website www.
da0hq.de abrufbar ist. Die Meldung der Sprin -
ter-Kategorie wie auch QSL-Anfragen könnt
ihr, wie schon gewohnt, über das Web formular
auf unserer Website vornehmen. Das Log wird
schnellstmöglich nach dem Contest bereit-

stehen. Bitte sendet keine Papier-QSLs! Spart
Res sourcen und der QSL-Vermittlung unnötige
Arbeit. Alle QSOs werden durch uns auto-
matisch mit Farb-QSLs übers Büro bestätigt.
Die 2011-Karten sind im Versand und müssten
spätestens in diesen Tagen bei euch eintreffen.
Bei den Sprintern in der Klasse 1 (High Power)
landeten erfahrene OMs auf den vorderen Plät -
zen: Antennenkonstrukteur Martin, DK7ZB,
hat seine Antennen gut ausgenutzt und zeit-
gleich mit Mirko, DJ1AA, um 1212 UTC das
„Full House“ geloggt. Platz 3 belegte Rüdiger,

DL9MKA, mit einer Zeit von 1220 UTC. Noch
enger ging es in der Klasse 2 (HP) zu: Dort
haben wir gleich drei Sieger mit 4 min: Martin,
DL1SMA, Olaf, DL7CX bei DK0OVL, und
Bernd, DL8UI, die uns ja alle schon aus den
Vorjahren bekannt sind. Gratulation! Wir
wollen hier bewusst auf eine sekundengenaue
Auswertung verzichten und bevorzugen, dass
es dann lieber mehrere Sieger gibt. 
Die Low-Power-Wertung gewann in der Klas -
se 1 Jörg, DJ3HW (1342 UTC), vor Andreas,
DL2AND (1453 UTC), und Ralf, DL1ZAL
(1701 UTC). In der Klasse 2 hat Martin,
DK7ZB, von der Klubstation DK0FW, nur 
5 min benötigt, um alle 12 QSOs zu loggen und
gewinnt damit vor Volker, DG4VM, sowie
Nico, DK5DQ, die beide 7 min benötigten.
Als QRP-Experte hat sich Rainer, DG2YIR,
über die Jahre etabliert und gewinnt souverän
mit 12 QSOs. Platz 2 erreichte Walter, DJ9EG,
mit neun Kontakten und den 3. Platz holt
DK3WE, der wie DK5VD und DL6CGC sie -
ben Verbindungen mit DA0HQ tätigte, jedoch
in deutlich kürzerer Zeit. Gratulation allen
Gewinnern! Die Pokale wollen wir auf der
Ham Radio am Stand des DX-Referats in wür -
diger Form übergeben.

■ DA0HQ-Aktivitäten
An allen Standorten laufen derzeit die Vor-
bereitungen. Bei den Antennen sollten die
Winter- und Sturmschäden repariert werden,
Zweitantennen müssen aufgebaut, die Funk-
technik muss aufpoliert werden, eine PA benö -
tigt plötzlich untypisch viel Steuerleistung, was
den Gitterstrom in die Höhe treibt, hier und da
fehlt noch ein Interface zum PC, die Qualität
der Audioaufzeichnung ist noch nicht optimal,
in den PCs quittieren plötzlich Netzteil oder
BIOS-Backup-Batterie ihren Dienst und jede
neue Softwareversion hält auch irgendwelche
Überraschungen bereit. 
So gibt es eine Fülle von Aufgaben, die nur von
einem eingespielten Team bewältigt werden
können. Doch der gemeinsame Spaß am Hob -
by soll natürlich nicht verloren gehen, und der
ist umso größer, je besser die Platzierung im
Endergebnis ist. In diesem Sinne hoffen wir
vom 14. 7., 1200 UTC, bis 15. 7. 12, 1200 UTC,
auf günstige Ausbreitungsbedingungen und
eure zahlreichen Anrufe. Fragen, Kritiken usw.
wie immer bitte per E-Mail an da0hq@darc.de.

Björn (Ben) Bieske, DL5ANT, 
Fabian Kurz, DJ1YFK, 

Dietmar Kasper, DL3DXX

Tabelle 1: Ergebnis IARU-HF-WM 2011 
(HQ-Stationen – Top 12)

Rufzeichen    Punkte QSOs   Multis Pkt./QSO
EF8HQ 30651384 15059 424 4,8
TM0HQ 23810650 15716 461 3,3
DA0HQ 21113400 21052 457 2,2
E7HQ 20267600 15612 460 2,8
IO*HQ 18988222 15641 458 2,7
GR2HQ 18512482 13818 433 3,1
S50HQ 16988872 13188 452 2,9
9A0HQ 16985553 13787 447 2,8
SN0HQ 16432796 14230 463 2,5
YU8HQ 15655434 13365 438 2,7
OL1HQ 15120864 12676 432 2,8
EM5HQ 13737360 11084 420 3,0

Tabelle 2: Standorte DA0HQ 2012 
mit möglichen Arbeitsfrequenzen
Band Sendeart QTH QRG [MHz]
10 m CW Mühlburg 28,032
10 m SSB Wetzstein 28,480
15 m CW Ilmenau 21,032
15 m SSB Babenhausen 21,325/21,365 
20 m CW München 14,032 
20 m SSB Kerpen 14,280/14,215
40 m CW München 7,003/7,028
40 m SSB Ilmenau 7,065/7,177*
80 m CW Windesheim 3,511/3,531 
80 m SSB Ilmenau 3,645/3,780*

160 m CW Horschlitt 1,832
160 m SSB Ilmenau 1,843
* nachts

Maik, DJ2QV, bei DL1A an der Station  Foto: DL1L

Tagung des DARC-
Notfunkreferats
Vom 30. 3. bis 1. 4. 12 hatte das Notfunkreferat
des DARC e. V. unter Leitung von Michael
(Mike), DJ9OZ, die Notfunkreferenten der
Distrikte zu einer ersten Wochenendtagung in
die Jugendbildungsstätte auf der Wasserkuppe
eingeladen. 
Ziel der Tagung war ein intensiver Erfahrungs-
austausch zwischen den Distriktsreferenten
und die Abstimmung zum gemeinsamen Vor-
gehen bei der Notfunkarbeit. Neben den Be-
richten über Ausbildung und Übungen in ein -
zelnen Ortsverbänden und Distrikten nahm die
Diskussion über ein einheitliches Ausbildungs-
konzept einen großen Raum ein. Eine Arbeits-
gruppe soll das von Jürgen Mayer, DL8MA,
vorgestellte Konzept ausbauen und ergänzen,
damit es in allen Distrikten und Ortsverbänden
als Grundlage für Fortbildung und Schulung im
Notfunk dienen kann.
Weitere Themen des Meetings waren zudem
„Notfunk und Jugendarbeit“, „Notfunkübun -
gen“, „Sonder-DOKs für Notfunk-Klubsta -
tionen“, „Webauftritt des Notfunkreferats“,
„Zu sammenarbeit mit Grup pen außerhalb des
DARC e. V.“ und „Digitale Sendearten im Not-
funk“.

Auch die Technik kam nicht zu kurz. In der
Mittagspause stellte Emil Tews, DK4FB, sei -
nen für Notfunkeinsätze ausgerüsteten Anhän -
ger der Notfunkgruppe Osthessen vor. Jürgen,
DL8MA, berichtete über Möglichkeiten und
Erfahrungen mit einem mobilen, notfunkgeeig-
neten APRS-Netz mit Mini-Digipeatern, Mike,
DJ9OZ, stellte das NVIS-Prinzip und NVIS-
Antennen für die Überbrückung mittlerer Ent-
fernungen auf Kurzwelle vor und Hans-Detlef
Wege, DH3HDW, referierte über Notstromver-
sorgung, Erdung, Überspannungsschutz sowie
Netzsteckernormen verschiedener Länder in
Europa.
Die 22 Teilnehmer waren sich schnell darüber
einig, dass die Tagung eine großartige Gele -
genheit zum Mei nungs- und Erfahrungsaus-
tausch bot und neben den monatlichen Not-
funkrundsprüchen und Treffen auf verschie -
denen Amateurfunkmes sen einmal jährlich
wiederholt werden sollte. Mehr Informationen
zum Thema Notfunk fin den Sie auf www.darc.
de/referate/notfunk.

Michael (Mike) Becker, DJ9OZ
Referent Not- und Katastrophenfunk im

DARC e. V.

Gespannte Aufmerksamkeit während der Vorträge
herrschte bei allen Teilnehmern Foto: DJ5KX

http://www.da0hq.de
http://www.darc.de/referate/notfunk
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IOTA-QTC
Bearbeiter: 
Dipl.-Ing. (FH) Mario Borstel, DL5ME
PSF 113527, 39034 Magdeburg
E-Mail: dl5me@darc.de

■ Inselaktivitäten 
Europa: DL4AO funkt vom 9. bis 21. 7. 12 
von Fehmarn, EU-128, in CW, RTTY, PSK und
JT65A von 30 m bis 12 m. QSL-Karten nur via
Büro. – 2W0ZJA, G3UKV, G8VZT, G8UGL,

M0PNN, 2E0ZSU, M1RKH, und G4NKC,
planen vom 22. bis 27. 6. 12 eine größere Ak-
tivität unter GP3ZME/p von Guern sey, EU-114
(LH-0013). Man will von 160 m bis 1,2 cm
funken. QSL über G3ZME (Büro) oder via
M0PNN (direkt).
F4FET, F4BKV, F4FJH und F4HAU beabsich -
tigen, vom 24. 6. bis 7. 7. 12 als TM0CEZ von
Cezembre, Harbour und Agot (alle), EU-157,
aktiv zu werden. Näheres auf tm0cez.webs.com.
– DO6EBB ist noch bis zum 30. 6. 12 unter
OZ/DO6EBB von Fanø, EU-125, zu hören. –
ON8VP meldet sich vom 1. bis 6. 7. 12 als
TK/ON8VP von Korsika, EU-014 (LH-1390),
im Urlaubsstil. 
Ein siebenköpfiges Team der GMDX-Group
bringt vom 15. bis 22. 7. 12 unter GB5SI die
Insel Eilean an Tighe, EU-112 (Shiant-Inseln),
in die Luft. QSL via MM0BQI. – ON8ZZ,
ON3JA und ON3NT, funken vom 16. bis
20. 7. 12 als MU/OT9Z von Guernsey EU-114
(LH-0013). Am 17. 7. 12 sind sie von Sark (LH-
0944) und am 18. 7. 12 von Alderney (LH-0198)
zu hören. QSL via OT9Z. Anschließend geht das
Team vom 20. bis 27. 7. 12 unter MJ/OT9Z nach
Jersey, EU-013 (LH-0818). Letzte Station ist
vom 27. bis 29. 7. 12 Causey, EU-039 (LH-
0424). Gefunkt wird als F/OT9Z; die Teilnahme
am IOTA-Contest ist geplant (TM7T). –
SM6CUK aktiviert vom 25. bis 30. 7. 12 unter
SA6G/7 die Insel Ven, EU-137 (LH-0780). –
Jim, MM0BQI, geht nochmals solo auf Tour
und funkt vom 26. bis 30. 7. 12 als MM0BQI/p
von Tanera Mor, EU-092.
DL4BBH, und DL2VFR aktivieren vom 27. bis
29. 7. 12 als DM50IOTA Borkum, EU-047 (LH-
1022). Sie wollen auch am IOTA-Contest teil-
nehmen. – G0VJG funkt vom 27. bis 30. 7. 12
als G0VJG/p von Saint Mary’s, EU-011 (LH-
0408). – F8BBL wiederholt seinen TK-IOTA-
Trip vom vergan genen Jahr und will unter
TK12IOTA vom 7. bis 21. 7. 12 von Korsika,
EU-014 (LH-1390), fun ken. Am 14. 7. 12 un -
ternimmt er einen Abstecher nach Lavezzi,
EU-164 (LH-0755), und am 18. 7. 12 von 
San guinaires, EU-104 (LH-0098). QSL via
F8BBL. 

Ein fünfköpfiges britisches Team ist vom 26.
bis 31. 7. 12 als MU0HTJ von Guern sey, EU-
114 (LH-0013), aktiv. – IK7IMO, IK7VJX und
IK7XIV, planen vom 27. bis 31. 7. 12 eine Ak-
tivität unter IJ7A von San Pietro, EU-073. QSL
via IK7IMO. – DH8HD, DO3HJ, DL4HG,
DL7AT und DL3LED melden sich vom 28. bis
30. 7. 12 als DA0T von Neuwerk, EU-127 (LH-
2311). QSL via DL7AT. – Mitglieder der Papa
Lima DX-Gruppe aktivieren vom 27. bis
29. 7. 12 unter EJ0PL Saltee, EU-103. QSL via
EI5JQ.
Afrika: Ganz überraschend tauchte im Mai
7O6T von der extrem raren Inselgruppe Socotra,
AF-028 (IOTA-Bestätigungsgrad 0,3 %), auf.
Diese IOTA-Gruppe wurde erst- und letztmalig
1964 durch John, G3UCQ, aktiviert. Aufgrund
der langen Aufenthaltsdauer und der mehr als
150 000 Kontakte dürfte diese IOTA-Gruppe auf
absehbare Zeit die Top-20 verlassen haben. Hin-
weis: Obwohl Jemen als DXCC-Gebiet Asien
zugeordnet wird, zählt Socotra zu Afrika. 
Asien: RW0BG geht erneut auf Tour und plant
vom 31. 7. bis 1. 8. 12 eine Portabelaktivität von
Oleniy, AS-083 (RR-06-06). 
Ein mehrköpfiges ungarisch/türkisches Team
aktiviert vom 24. 7. bis 1. 8. 12 mit vor angestell -
tem TA0-Präfix Giresun, AS-154. – Während
des IOTA-Contests funken sie als TC0HA. 
QSL (TC0HA) via HA5KHC. – Mitglieder des
Russian Robinson Club (RRC) beabsichtigen
Ende Juli/Anfang August, vermut lich unter
R0K, die extrem seltenen IOTA-Grup pen AS-
061 (Big Diomede/Ratmanova) und AS-092
(Beringsee-Südgruppe) zu akti vie ren. Beide
haben einen weltweiten Bestä ti gungsgrad von
weniger als 5 %.  
Nordamerika: AH6EA und K9DXA aktivieren
für einige Stunden vom 25. bis 29. 6. 12 mit
vorangestelltem VY0-Präfix das Eiland Marble
der raren Nunavut-Inselgruppe, NA-185. – Bis
13. 7. 12 ist AC0QG noch von Süd-Padre, NA-
092, zu hören. – KV1J beab sichtigt vom 10. bis
17. 7. 12 Funkbetrieb als FP/KV1J von Mique -
lon, NA-032 (LH-1417). Weitere Informationen
auf www.kv1j.com/fp/July12.html. – AB5EB,
VA3FM, EA1DR, EA2TA, EA3NT, IZ7ATN,

MM0NDX, SM0MDG, SV2KBS und VE3EN
planen vom 26. 7. bis 1. 8. 12 unter CY9M von
St. Paul, NA-094 (LH-0166), in die Luft zu
gehen. QSL via M0URX. Mehr Informationen
auf www.cy9m.com.
W5JON und W5HAM wollen vom 12. 7. bis
2. 8. 12 unter V47JA und V47HAM von St.
Kitts, NA-104, funken. QSL nur direkt via
W5JON. – Mitglieder der NA-128-Contest-
Gruppe werden vom 26. bis 29. 7. 12 unter VX2I
von Green, NA-128 (LH-1404), QRV. QSL via
VE2CQ. – K6VVA hat seine für Juli 2012 ge-
planten Nordalaska-DX pedi tionen nach NA-
172, NA-050 und NA-004 auf Juli 2013 ver-
schieben müssen. – W5HNS, K0BCN und
W5MRM aktivieren vom 23. bis 31. 7. 12 als
V31WH, V31MX und V31MO Cay Caulker,
NA-073. QSL-Karten nur direkt via Heimat -
rufzeichen.
K5KUA meldet sich vom 27. bis 30. 7. 12 unter
K5KUA/5 von Galveston, NA-143, hauptsäch -
lich in SSB. – N3QQ und NL8F sind Mitte Mai
von der „New One“ NA-240 (Bethel-Gruppe)
als KL7RRC/p QRV gewesen. Sie konnten 1750
Kontakte loggen – leider waren die Signale in

Europa oftmals nur schwer aufzunehmen (M-
Flare und QRM durch CQ Mir-Contest). Ein
etwas ausführlicherer Bericht von dieser Aktion
erscheint in FA 8/12. – K6VVA hat es noch offen
gelassen, ob er unter K6VVA/KL7 vom 28. bis
30. 6. 12 ebenfalls die Bethel-County-Gruppe,
NA-240, aktiviert. 
Ozeanien: AB7FS hält sich vom 2. 7. bis
25. 8. 12 auf Rarotonga, OC-013, auf – unter
E51AND will er im Ferienstil funken und sich
im ANZA-Netz (0515 UTC täglich auf 14 183
kHz) melden. QSL nur direkt. – N3QQ und
N7RO gehen vom 27. 6. bis 3. 7. 12 unter
KH8/KL7RRC nach Tutuila, OC-045 (LH-
4385). QSL via N7RO.

■ IOTA-Contest 2012
Für das IOTA-Contestwochenende am 28./
29. 7. 12 haben bereits bis Ende Mai mehrere
Stationen ihre Teilnahme geplant (siehe Ta-
belle). Bis zum Start des Contests folgen im
Juli weitere Ankündigungen. Hinweis: Nicht
alle IOTA-Aktvitäten werden im Internet ver-
öffentlicht. 
Der IOTA-Contest bietet auch dem Nicht-
Contester eine gute Gelegenheit, seinen „Insel-
Kontostand“ zu verbessern. Dazu kommt die
Möglichkeit, IOTA-Inseln auch ohne Vorwei -
sen der QSL-Karten beim IOTA-Manager
aner kannt zu bekommen. Voraussetzung ist al-
lerdings eine gültige Contestabrechnung der
jeweiligen IOTA-Station. Die Contestaus-
schreibung und das Con test logprogramm
können auf www.rsgbcc.org/hf/rules/2012/riota.
shtml bezogen werden. 

IOTA-Contest Ankündigungen
IOTA Rufzeichen Insel QSL
AS-154 TC0HA Giresun HA5KHC
EU-008 GM7A Gigha GM7A
EU-011 G0VJG St.Mary G0VJG
EU-013 GJ2A Jersey
EU-024 IS0/OM8A Sardinia OM2VL
EU-039 TM7T Chausey OT9Z
EU-045 IB0R Ventotene
EU-047 DM50IOTA Brokum
EU-073 IJ7A San Pietro IK7IMO
EU-103 EJ0PL Little Saltee EI5JQ
EU-114 MU0HTJ Guernsey 2E0SQL
EU-114 GU7O Guernsey GW3SQX
EU-127 DA0T Neuwerk DL7AT
EU-137 SA6G/7 Ven SM6CUK
EU-150 CR6W Insua CS5DX
EU-170 9A0D Zirje
NA-073 V31MX Cay Caulker
NA-092 WD5IYT Mustang
NA-094 CY9M St. Paul
NA-104 V47JA St. Kitts
NA-128 VX2I Verte VE2CQ
NA-143 AD5WB Galveston
NA-144 W6UX/p Anacapa W6UX
SA-029 ZV1M0s Itacuruca PY1MT

http://www.kv1j.com/fp/July12.html
http://www.cy9m.com
http://www.rsgbcc.org/hf/rules/2012/riota.shtml
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DX-QTC 
Bearbeiter: 
Dipl.-Ing. Rolf Thieme, DL7VEE
Boschpoler Str. 25, 12683 Berlin
E-Mail: rolf@dl7vee.de
URL: www.dl7vee.de

Frequenzen in kHz, alle Zeiten in UTC
Berichtszeitraum: 2. 5. bis 31. 5. 12

■ Conds
Der Flux hatte sich nun doch gegenüber dem
vergangenen QTC auf einem leicht höheren
Level stabilisiert. Tagsüber ist die Sommer -
dämpfung auf den Bändern spürbar. Dafür sind
20 m bis 15 m fast die ganze Nacht hindurch
offen.

■ DXpeditionen – Rückblick
Anfang Mai gab es noch diverse Aktionen von
Ogasawara (JD) durch japanische OPs. – Für
eine große Überraschung ab 30. 4. 12 abends

sorgte jedoch 7O6T aus dem Jemen. Dort ge-
lang es einem internationalen Team mit
UA3AB, R3FA, R7LV, RM2M, RL3FT,
UA4HOX, JT1CO, N6PSE, WD5COV,
K1ZM, YT1AD und LZ2HM unter Leitung
von RA9USU, RA3AUU und K3LP nach der
Außenöffnung des Landes eine Funkgeneh mi -
gung auf der Insel Socotra zu erhalten. Die An-
erkennung durch die ARRL ist bestätigt und so
dürfte 7O in den Most-Wanted-Listen binnen
eines Jahres weit abgerutscht sein. 
Offensichtlich waren jedoch QSOs mit Israel
untersagt, was eine Klage derselben gegen die
Anerkennung auslöste. Eine Summe von

162 029 Verbindungen in gut 14 Tagen spricht
allerdings für sich. Europäer dürften mit mehr
als 100 000 Kontakten und ganz besonders mit
der 160-m-Aktivität sehr zufrieden sein, wäh -
rend der wohl anfangs nur einzige RTTY-OP
ziemlich überfordert schien. Nach dessen Ab-
lösung am 10. 5. 12 sah es da etwas besser aus.
QSL via UA3DX, siehe auch www.yemen2012.

com/log.php. Das Ergebnis lässt sich sehen
(siehe Tabelle).
Kurzfristig tauchte eine italienische Gruppe als
6O0CW aus Somalia auf, die ihre Aktion mit
einer humanitären Spende verband. Unter
diesem Rufzeichen war Teamleiter I2YSB be-
reits 2005 in der Luft. Alle OPs beherrschten
die Pile-Ups gut. Es gab jedoch einige Ver-
stimmungen mit N6PSE, der bereits für No -
vem ber 2012 eine Multi-OP-DXpedition nach
Somalia als 6O3A angekündigt hatte und etwas
frustriert war, dass die Italiener keinen Kontakt
mit ihm suchten. 
6O0CW fuhr mit 53 000 QSOs ein gutes Er -
gebnis ein. Auf 160 m und 80 m fand nicht viel
statt, RTTY hauptsächlich nur auf den mitt-
leren Bändern von 40 m bis 15 m. Inzwischen
und wohl auch wegen der vielen QSOs sagte
N6PSE seine Herbstaktivität ab. Ende Mai
funkte der eigentliche Lizenzinhaber E70A,
J28AA für einige Tage als 6O3A. 
Von den Malediven funkten Mitte Mai fünf
Japaner. Am aktivsten schien wohl 8Q7TE in
RTTY. – Die spanische DXpedition von Macao

unter XX9E war meist nicht sehr laut hier-
zulande aufzunehmen. Gut 22 600 Kontak te
wurden in einer Woche von 80 m bis 6 m
geloggt. QSL an EB7DX. – ZS6JR und
GI4FUM organisieren CQ-DX African Safaris
in Südafrika und helfen bei geplanten DXpedi -
tionen. Anfang Mai waren sie als C91JR und
C91JD in der Luft. QSLs via GI4FUM. 
JF7MTO/JD1 meldete sich sporadisch von
Minami Torishima. – F5IRO hat sein Wunsch-
rufzeichen in Uganda 5X5RO (später 5X1RO)
bekommen und funkte in CW und PSK. QSL
an F8DFP. – Heye, DJ9RR, erfreute als S79RR
viele DXer mit einem lauten Signal von den
Seychellen von 40 m bis 10 m in CW und
RTTY. 
Von den Bermudas (VP9) ließen sich OH1VR,
OH1ZAA und IV3MUR hören. – G4MFW ab-
solvierte eine kleine Karibikrundreise und
meldete sich von PJ7, PJ5, FJ und PJ2. – A5A
war eine Bhutan-DXpedition mit JH1AJT,
JJ1LIB, ZL1GO, VR2KF und KL2A. Über-
wiegend funkten sie auf den höherfrequenten
Bändern, wobei dank der guten Conds auch
viele Nordamerikaner ins Log kamen. – Hinter
VK9PN von Lord Howe verbargen sich
VK2PN und OK1NG, später stieß noch
VK3FY dazu.

■ Kurzinformationen
T6MO (K9GY) bleibt mindestens noch bis
April 2013 in Afghanistan. – Der sehr aktive
HC2/KF6ZWD hat jetzt das Rufzeichen
HC2AC erhalten. Die QSL über sein US-
Rufzeichen (direkt) kommt schnell. Bitte be-
achten: 1 US-$ reicht nicht mehr für das Rück-

porto. – XZ1K ist das Rufzeichen vom Zweit-
QTH von HS0ZIB in Myanmar, welches er ab
und zu besucht und auch ausbaut. – UA1QV ist

als D3AA QRV geworden. – Die Unruhen in
der nördlichen Provinz Azawad von Mali (TZ)
könnten zur Abspaltung vom Mutterland füh -
ren und uns eventuell erneut ein neues DXCC-
Gebiet bescheren; hoffentlich in friedlicher
Manier. 
Franz, DJ9ZB, hat ein neues DX World Gui -
de, diesmal in Englisch, veröffentlicht. – Dr.
Lothar Wilke, DL3TD (sk), wurde aufgrund

seiner Verdienste für den Amateurfunk in die
Hall of Fame aufgenommen (siehe auch S.
780).

■ Vorschau
Amerika: Unter VP2MSR ist G3USR vom
30. 6. bis 9. 7. 12 vornehmlich von 15 m bis 6 m
in der Luft. – Bis zum 7. 7. 12 ist M0AEP als
VP2MDD QRV. – W5HNS, K0BCN und
W5MRM sind im Zeitraum vom 23. bis
30. 7. 12 als V31WH, V31MX und V31MO

160 m
7O6T 1824 2230
80 m
7O6T 3504 2230
40 m
6O0CW 7190 2020
D3AA 7011 2055
E40VB 7067 2000
30 m
5X5RO 10131 1900
C91JR 10145 1740
D2EB 10119 2115
E40VB 10141 1650
JD1BMH 10118 1930
JY8VB 10130 2105
TG9AHM 10141 0345
20 m
8R1Z 14255 0530
FK8DD 14027 0515
P4/JA3DFM 14275 0455
PJ7AZ 14256 0345
XX9E 14003 1710
17 m
8Q7IC 18103 0650
A45XR 18105 1935

BU2AQ 18099 1700
HC2AC 18103 0500
P4/OK7MT 18076 1200
RI1FJA 18072 1500
V63QLF 18115 1230

15 m
5X5RO 21013 1220
A5A 21200 1545
FJ/G4MFW 21324 1845
H44RK 21260 1100
JY8VB 21277 1855
S21B 21237 1330
V63QLF 21250 0830
XV2A 21293 1500

12 m
A5A 24895 0635
C91JD 24937 1330
JF7MTO/JD1 24938 0715
PY0FM 24940 1230
XX9E 24903 0720

10 m
6V7S 28005 1030
A45XR 28080 0740
E40VB 28080 1840
W3STX/KH0 28013 0720

Bandmeldungen im Berichtszeitraum

Tabelle: 7O6T-Ergebnisse

Band SSB CW RTTY gesamt
160 99 2454 2553
80 1238 3211 4449
40 2093 3779 5872
30 7944 439 8383
20 15030 15516 2167 32713
17 13928 13686 2321 29935
15 18767 14798 1417 34982
12 10073 9774 1913 21760
10 11769 9075 538 21382

total 72997 80237 8795 162029

http://www.dl7vee.de
http://www.yemen2012.com/log.php
http://www.yemen2012.com/log.php
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aktiv. – W5JON plant wiederholt Betrieb als
V47JA vom 12. 7. bis zum 2. 8. 12. – CY9M,
mit großer internationaler Mannschaft, wird

sich nun vom 26. 7. bis 1. 8. 12 auf den Bändern
melden. – In der Zeit vom 10. bis 17. 7. 12 will
FP/KV1J in SSB, CW, RTTY und PSK von
160 m bis 6 m QRV sein. QSL-Anfragen direkt
oder via Büro an sein Heimatrufzeichen; auch
LoTW ist geplant.
Europa: Unter MJ/OT9Z funken ON8ZZ,
ON3JA und ON3NT vom 20. bis 27. 7. 12 von
Jersey auf allen Bändern in CW und SSB. Da-
vor sind sie unter MU/OT9Z einige Tage von
Guernsey aktiv. – OK1AMM, OK1HH und
OK2BOB funken vom 24. bis 30. 6. 12  unter
OH0/Heimatrufzeichen in CW und SSB auf
160 m bis 6 m von Aland. – F8BBL ist vom 7.
bis 21. 7. 12 als TK12IOTA von Korsika aktiv.

Ozeanien: N3QQ und N7RO planen vom
27. 6. bis 3. 7. 12 einen Besuch von Pago Pago
unter KH8/KL7RRC. – JG8NQJ/JD1, von
Minami Torishima, beginnt im Juli einen 
neuen dreimonatigen Arbeitseinsatz. QSL via
JA8CJY.
Ausblick: Eine internationale DXpedition nach
Clipperton (FO/X) soll nunmehr im frühen
März 2013 stattfinden. – SM6CVX, G3KHZ
und andere planen für Oktober dieses Jahres
erneut eine IOTA-DXpedition nach Papua-
Neuguinea (P29). – Die Cordell-Gesellschaft
um KK6EK hat die Organisation einer großen
Heard-DXpedition (VK0H) Anfang 2014 an -
ge kündigt.

Die Idee, von einem Stützpunkt der DGzRS zu
funken, entstand 2002 im Ortsverband Ratze -
burg (E 39). Zuvor hatten wir uns ausgiebig
über die Arbeit der Deutschen Gesellschaft zur
Rettung Schiffbrüchiger informiert. Dazu ge-
hörten auch Informationen über deren ver-
schiedene Stützpunkte an der Nord- und Ost-
seeküste. Wir hielten nach einem Standort Aus-
schau, der schnell mit dem Pkw zu erreichen
war, da kam nur die Ostseeküste infrage. 
Nach langem Suchen entschieden wir uns für
Laboe an der Kieler Förde. Hier ist der Seenot-
kreuzer „Berlin“ stationiert. Nach Kontaktauf-
nahme mit dem Verantwortlichen der DGzRS
in Kiel, Holger Zick, traf man sich in Laboe
und besprach dann die Einzelheiten. Man war
von diesem Vorhaben sehr angetan und be-
grüßte unsere Idee. Unser Anliegen war auch,
dabei die DGzRS in Bundesländern bekannt-
zumachen, die nicht direkt am Meer liegen und
wo daher diese Rettungsorganisation weniger
bekannt ist. 
Unsere erste Aktivität war für Oktober 2002
geplant. Wir wollten Funkbetrieb als DK0RZ
auf 80 m und 40 m, zusätzlich auf 2 m und 70
cm, machen. Nach Zusammenstellung einer
größeren Mannschaft und Regelung der Schlaf-
und Essmöglichkeiten fuhren wir dann nach
Laboe. Die Fahrzeit dorthin beträgt von Rat -
zeburg etwa 2 h. Im Stationsgebäude befin det
sich im Obergeschoss der Sozialraum mit einer
Einbauküche, die Verpflegung war also ge -
sichert. Dieser Raum wird von der Mannschaft
des Rettungskreuzers kaum genutzt, das ei-
gentliche Leben findet an Bord statt. Wir
konnten also das gesamte Obergeschoss nut -
zen, samt der sanitären Einrichtungen. 
Neben dem Aufenthaltsraum befindet sich ein
Balkon mit einem Fahnenmast, dort wollten
wir unseren Dipol an der Fahne befestigen und
dann hochziehen. Eine erforderliche Anpas -
sung wurde mittels eines symmetrischen Kopp-
lers realisiert. Die Antennen für VHF und UHF
sollten an einem kleinen Mast befestigt wer -
den. Die Voraussetzungen für unser Vorhaben
konnte man als optimal bezeichnen und wir
waren von allem sehr angetan. Vor dem Start
der Aktion hatte man rechtzeitig den Sonder-
DOK 02SAR beantragt, dabei steht SAR für
Search And Rescue. 

Nach Ende des Funkbetriebs standen fast 900
Verbindungen im Log. Wir waren vom Ergeb -
nis dieser Aktion sehr überrascht und ent-
schlossen uns, im wieder von dort aktiv zu sein.
Nach und nach hatten uns auch Mitglieder der
Crew des Kreuzers aufgesucht, und bei ver-
schiedenen Anlässen wurde dann über den
Amateurfunk und dieses Event gesprochen. In-
zwischen sind wir schon zehn Jahre bei der

DGzRS in Laboe zu Gast, den Ort kennen wir
schon in- und auswendig. 
Selbst die Wachmannschaften des Kreuzers
kennen wir inzwischen sehr gut, in der langen
Zeit hat sich manch eine Freundschaft ent-
wickelt. Im Jahr 2005 nahm der OV mit Funk-
betrieb am Hafenfest teil, doch stellte sich
schnell heraus, dass das Trei ben am Hafen zu

unruhig verlief. Wir ent schlos sen uns, wieder
allein unsere Funkveranstaltung durchzufüh -
ren. Auch wechselten wir vom Herbst ins Früh-
jahr, denn mehrfach kol lidierte unsere Aktivität
mit Contesten und unser Unmut bezüglich
Wettbewerben nahm spürbar zu. Ist man nur
ein guter Funkamateur, wenn man Conteste
mag? Jedenfalls haben wir daraus gelernt und
melden uns jetzt meistens Ende April aus
Laboe. 
Auch die Sendeleistung musste ein klein wenig
erhöht werden. Kam man anfangs mit 100 W
gut zurecht, so kommt inzwischen eine kleine
Endstufe zum Einsatz. Der Sonder-DOK wur -

de bis zum Jahr 2006 direkt in die QSLs einge-
druckt. Dabei hatte man auch vor, die Karte zu
ändern, letztendlich behielt man das Motiv bei.
Bis jetzt wurden mehr als 6000 QSL-Karten
verschickt, sie sind bei vielen Funkama teuren
inzwischen zum Sammelobjekt geworden. In
die sem Jahr vergaben wir den Sonder-DOK
12SAR. Seit einiger Zeit befindet sich der
Schiffsstempel des Seenotkreuzers „Berlin“
auf der Rückseite der QSL. 
In all der Zeit lernten wir auch die Hilfs-
bereitschaft der Mannschaften des Kreuzers
kennen. Einmal hatte sich das Seil mit der
Flagge oben am Mast verklemmt, und da die
DGzRS auch gute Kontakte zur örtlichen Feu -
erwehr pflegt, wurde uns per angeforder tem
Leiterwagen geholfen. 
Seit vielen Jahren nimmt auch Uschi, DF9HG,
mit ihrem Mann Jürgen, DL1XJ, vom OV H 08
an diesen Aktivitäten teil, und auch sie freuen
sich, wenn es schließlich wieder heißt: auf nach
Laboe! 

Siegfried Schwarz, DL3HBZ

DK0RZ: Amateurfunkbetrieb 
vom DGzRS-Stützpunkt in Laboe

Dieses QSL-Karten-Motiv ist seit dem Jahr der
Erstaktivierung des DGzRS-Standortes in Laboe
(2002) durch DK0RZ gleich geblieben.

DK0RZ-Aktivitäten 
im Stationsgebäude der

DGzRS in 
Laboe (v. l. n. r.): 
Uschi, DF9HG,

Benjamin, DB2LS,
Jürgen, DL2JX, und
Siegfried, DL3HBZ

Foto: DK0RZ
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DX-Call Manager

2O12W GW1FKY
2Q0IJK M0OXO
2Q0PLA N2RJ
3A2CWG 3A2LF
3G1D (1) EA5GL*
3G90AA CE3AA
3V8BB (1) YT1AD
3W2TXR JA2TXR
3Z0DKG SP6FRF
3Z2012BRP SP9BRP
3Z2012YRY SP2UUU
3Z2X (1) SP2YWL
3Z3Z (1) SQ3ET
3Z5W (1) SP5KP
3Z70RWP SP5ZRW
3Z8T SQ8JX*
4A3RCC EA5FL
4J0SFR 4J5T*
4O/IW3FWT IW3FWT
4O/OK1IEC OK1IEC
4O/OK4ZW OK1UZW
4O7TC UA3TCJ*
4T4T OA4DX
4U1GSC (1) 9A2AA
4X/PA7DA PA7DA
4X/PA9LUC PA9LUC
4X0W (1) K1VR
4Z5Z (1) 4Z5OZ
5B/UT0U RA4LW*
5B4/RN3QO (1) RN3QO
5C5W (1) EA5XX*
5F1GAK CN8SSB
5H3NM K0NM
5N1UKO N0UN
5X1EME PA3CEE
5X1RO F8DFP
6O0CW I2YSB*
6O0CW IK2CIO
6Y/UT5UDX RA4LW*
6Y3W (1) RA4LW*
7O6T UA3DX
7P8RJ ZS6RJ
7S6W SM6MIS
7U50ND 7X2DD
7Z1TT NI5DX*
8Q7AM IW0HBY
8Q7CJ JA2LSS
8Q7IC JA2AIC
8Q7NK JA2AAU
8Q7TE JA2ATE
8S0DAY SM0MPV
8S0ITU SK0CC
8S6E (1) SM6FUD
8T1M VU2MLQ
9A/E77AW/p E77E
9A/OK1DIG OK1DVM
9A0Z (1) 9A3JB
9A55AX (>5/12) 9A4J
9H3PP (1) HA5PP
9H9IMW 9H1ES
9M2DVR JF3DVR
9M2SM 9M2GET*
9M8DX/2 SP5UAF
9Q0AR (>1/12) ON4CFC
9Q1CFC ON4CFC
A51A JH1AJT
A52BA JK1EBA
A52F JA1TRC
A52GO JA4EKO
A52KF JH1OGX
A52MA JA3MCA
A52SV JA2PSV
A52X KL2A
A5A JH1AJT
A6/DL9WVM DL9WVM

DX-Call Manager

A60ITU NI5DX*
A61GG EA5ZD*
A61LL EA5ZD*
A62A IZ8CLM
A92FF W3HNK*
A92HO W5SNU
AH2Y (1) HL1IWD
AO1EU EA3RKF
AO2EU EA3RFK
AO3EU EA3RKF
AO4EU EA3RKF
AO5EU EA3RKF
AO6EU EA3RKF
AO7EU EA3RKF
AO8EU EA3RKF
AO9EU EA3RKF
AU50GOA VU2SMS*
AY5F (1) LU5FC*
B1Z (1) EA7FTR
BD7ANX BA4EG
BN0HQ BM2JCC
BW/JL3TOG JL3TOG
BW2/JP1RIW BM2JCC
BY5CD (1) BD4HF
C31CT EA3QS
C4Z (1) G3SWH
C5YK ON3TZ
C91JD GI4FUM*
CE1VIL EA5GL*
CE2WZ W3HNK*
CE5X KA3LKM
CN2YZ IZ8CCW
CO2VE EA7FTR
CO6HLP EA7FTR
CQ3B (1) CT3EE*
CR1X (1) OH2BH
CR3A (1) CT3EE
CR3L (1) DJ6QT
CR5S CT1DSV
CR6K (1) CT1ILT
CS2C (1) OK1RF
CS2EPC CT1BWU
CS2W (1) HB9CRV
CS5FAT CT6ARL*
CT7/GW0VML GW0VML
CT9/DD2ML DD2ML
CT9/DG0JT DG0JT
CT9/OM3GI OM3GI
CW5W (1) CX6VM*
D2SG GM4FDM
D3AA UA1QV
DA0COTA DF2DD*
DK0RZ DL5HAQ
DL125HHZ DJ9BM
DL250COAL DK8VR
DX7X OH1RX
E40VB UA4WHX
ED1R (1) EA4RCH
ED3CW EB3CW
ED3T (1) EA3AKY
ED3YAR EA3BB
ED5ATK EA5ATK
ED5DM EA5DM
ED5DWS EA5DWS
ED5DY EA5DY
ED5FL EA5FL
ED5HAB EA5HAB
ED5JC EC5JC
ED5KB EA5KB
ED5W EA5DWS
ED7YAD EA7URM
EE3T (1) EA3DTD
EE8X (1) W2GR*
EF2A (1) EA2AYD
EF3A (1) EA3KU

DX-Call Manager

EF5F (1) EA5FQ
EF5T (1) EA5HT
EF7NL EA7NL
EF7R (1) EA7AJR
EF7X (1) EA7GYS
EF8M (1) UA3DX
EF8R (1) EA8CAC
EG4ANA EA4AUG
EG4VP EA4ESP
EG5SUB EA5HEW
EG5TC EA5GUQ
EG5TCS EA5IBW
EG5TSL EA5HRE
EG7AO EA7JDU
EG7CC EA7NL
EG7SCD EA7IZI
EG8GCA EA8TH
EG8GOM EA8TH
EG8GRA EA8TH
EG8LPM EA8TH
EG8LZT EA8TH
EG8TFE EA8TH
EH4MCG EA4DCU
EH5ITU EA5FL
EH5VL EA5GTU
EH6ITU EA6AZ
EH7MCB EB7CVL
EH8DDC EA8RKL
EI2GEO EI7IS
EJ7GEB EI7GEB
EJ7JY DK8KW
EK3GM IK2QPR
EL2DT EL2FM*
EL2GB IZ0EGA*
EM0IFF UX2IF
EM100MXA UT3MC
EM100RU UT1RT
EM2G (1) UR7GO
EM40LWA US0LW
EM44U UT7UT
EM50ISI UT5SI
EM67QN UT3QN
EM70LIB US4LXF
EN1C (1) UR3CMA
EO3Q (1) UR3QCW
EO5UFF US5UFF
EO67HWW UR4HWW
ER0WW RA4LW*
ER4DX RA4LW*
ER4ER RA4LW*
ER52MOM ER3BI
ER6A (1) ER1LW
ES5/YL2GQT YL2GQT
ES6Q (1) ES5RY
ES9C (1) ES5RY
EV1150P EW6DX
EV5SL (5/12) EV1P
EW6AF DL8KAC
EY8MM K1BV
F/DJ2VO DJ2VO
F/DL1COP DL1COP
F/DL1KD DL1KD
F/G3TTC G3TTC
FM4KA NI5DX*
FM5CD F5VU
FM5DN KU9C
FO/F4EBT F4EBT
FP5BZ F5TJP*
FR5DZ F6CXV
G5D (1) G3UJE
G5W (1) G3BJ
G6T (1) M0URX
GB0BFM (5/12) M0IED
GB0BWM G3MDG
GB0GMO M0CVO
GB1AVR G0BPK
GB1TBW MX0GZD*
GB2BS G8IXK
GB2EME G4SWX
GB2HI M0OXO
GB2MAC GI6PYP
GB40HMSB G0TOC
GB4BCS M0HAZ*
GB4BSC G0BAR
GB4CFF M0KWK
GB4MIW GX0BAR
GB5DAM (5/12) G4OSB
GB5LCT M0XIG
GB60DITP GW7UNV
GB60QE G0TOC
GB6GEO G3VOF
GB6MW G4DFI
GM0ANA GW0ANA
GM0F (1) GM4FDM
GM5A (1) GM4FDM
GM7WCO/p GM7WCO
GQ4BJC/a G6XOU
GQ4RCG M0OXO
GQ7VJR M0OXO
GS5NB (5/12) GM0WED*
GX6LD M0RBG
HA50ZH HA1ZH
HB0/DF5AU DF5AU
HB0/DJ2IA DJ2IA
HB0/IN3ADW IN3ADW
HB0/IN3HUU IN3HUU
HB60RF HB9DDS
HB9MERK PA0HEL
HE5LC HB9LC
HF08PF SP5YOW
HF2012IYV SQ6IYV

DX-Call Manager

HF2012KV SQ6KV
HF20PSP SP7PKI
HF3T (1) SP3FYX
HF5PJE SP3PJE
HF6LOS SQ9CWO
HF80HR SP2ZCE
HF85LMR SP7PTM
HF9GA SP9PLK
HG0R (1) HA0NAR
HG10SPORT HA5KHC
HG1A (1) HA1ZN
HG1S (1) HA1KSA
HG3R (1) HA3NU
HG7T (1) HA7TM
HK/LU8EOT LU8EOT
HK1NA (1) K6IPM
HL0V (1) HL2UVH
HL12UOG HL0UHQ
HP1/IQ6CC IZ4SUC
HP1WW (1) OH0XX
HQ2N (1) EA5GL*
HR9/WQ7R K5WW
HS5AC (1) HS1NIV
HS85RI E21EIC
HV0E IZ0UIM
HV50VR I0JBL*
HZ1NM IZ8CLM
HZ1PS IZ8CLM
IA5/DL3NBI DL3NBI
IA5/IW1DFU IW1DFU
ID9Z IT9TFX
II0FTC IQ0FB
II1WIL IQ4FE
II2E (1) HB9CAT
II2POPE IW2HAJ
II2S (1) IZ2FOS
II9P (1) IT9CHU
IO3X (1) IV3JCC
IR0LG IZ0NNI
IR2T (1) IQ2MG
IR3W (1) I3FIY
IR4X (1) I4EAT
IR9Y (1) IT9ABY
IS0/DK7ZB DK7ZB
IS0/G3RTE G3RTE
IS0/HB9JOE HB9JOE
IY0IMD IK0WGF
J48HW (1) HA0HW
J79JF JN1NDY*
J79KT JN1NDY*
J79RZ JA8RUZ
J79YK JN1NDY*
J79YL JN1NDY*
JD1/JR3QFB JR3QFB*
JT0YAB DK1MAX*
JT0YPS UA9YPS*
JT5NM UA4NW*
JT7WFF RZ0SB
JY8VB UA4WHX
JY9ET M0OXO
K4O (7/12) NP3O
K7M (5/12) AI4U*
KH0/RA9FEX RA9FEX
KH0/W3STX JR3STX
KH7XS K4XS
KH7Y EA5GL*
KH8/KL7RRC N7RO
KP2M AI4U*
KP4ED EB7DX*
KP4ES NP3O
L30DIM LU7EO
L53GO LU4GO
L60S LU1SF
LA/DL2RNS DL2RNS
LA/DL2VFR DL2VFR
LA/DL5DSM DL5DSM
LA/DL9UBF DL9UBF
LG5LG LA4EKA
LX7I (1) LX2A
LY7A (1) LY2ZO
LZ2012KM LZ1BJ
M7A (1) M0NRC
MJ0CFW (1) M0CFW 
MQ0CEF DL2LFH
MQ0EPC MM0DFV
MQ1SWL/a G6XOU
MQ6EOW M0OXO
MS0WCB M0WAY
MU/PA0VHA PA0VHA
MU/PA2A PA2A
MU/PA2AM PA2AM
MU/PA3BAG PA3BAG
NH2/NH0DX JL3RDC
NH2KY JR3QFB*
NH2T (1) W2YC*
OD5QB YO3FRI
OG73X (1) OH8L
OH0/OH3WS OH3WS
OH0X (1) OH2TA
OH10X (1) OH2BH
OH2O (1) OH2FPK
OH8X (1) OH2UA
OM100IG OM3BY
ON500MERCATOR ON4SNW 
OT7G/p ON5MA
OV5T M0TRN
OX1B EQSL
OZ/DL1BWU DL1BWU
OZ1RDP DL9BCP
P29ZL (>11) W1YRC
P3EU 5B4AHO

DX-Call Manager

P4/JA3DFM JA3DFM
P4/JA3OPB JA3OPB
P4/OK2PP OK2PP
P4/OK5MM OK5MM
P4/OK7MT OK7MT
P40H (1) OK7MT
P49Y (1) AE6Y*
PA/DK1YY DK1YY
PA300BPM PD2GSP
PA6TT PE1ITR
PD35SSCS PD2RKG
PD5MVH/p PD5MVH
PD6MILL PD7BZ
PG6MILL PA4J
PJ4HZ K9HZ
PJ7AZ DL2AAZ
PJ7MF IZ1MHY*
PR5B (1) 6K5YPD
PR5W (1) PY5FB
PT5T (1) K3IRV
PW0F (1) OH2BH
PW2R (1) PY2RO
PW5D (1) M0OXO
PX1M (1) PY1MM
PX2W (1) PY2YU
PY0FM PP5XX
PY7RP/6 PY7RP
PZ5P (1) UA4LU
R200BS RK3CQ
R200V RK3LO
R44WFF RA3AKF
RI1ANF RK1PWA
RP67AH UA6YW
RP67AK RA4FLZ
RP67BM R4II
RP67DT R4RT
RP67FA RK3FWI
RP67GA RV3YR
RP67GE RK3GWA
RP67GI UA9WOB
RP67GK RK3DWA
RP67GS RK9JYY
RP67IL RW4HB
RP67KA R4RT
RP67KE RW9QA
RP67KF RW4NW
RP67KK RX1CQ*
RP67KN UA3NFI
RP67L R1AX
RP67LA RX3F
RP67LK UA9LAO
RP67LL RA9LL
RP67M UA4LU
RP67MB RF4S
RP67MC R8MC
RP67MD R8MD
RP67MG RV9WNX
RP67MP RT8O
RP67MR RV4CO
RP67N RM7X
RP67NG RV9WNX
RP67O R2EAA
RP67ON RZ3LC
RP67OP RA1AL
RP67RK UA8WAA
RP67S RV3LZ
RP67SB RZ4AWB
RP67SF RV1ZT
RP67SO RW3ZC
RP67SP RA3LV
RP67SR RK3SWA
RP67SW R9WA
RP67TA RK4CYW
RP67TG UA9APA
RP67TT RK9LWA
RP67UF RV9WB
RP67VF RK3VWA
RP67W RN3OG
RP67WK RK3WWA
RP67WN RK3FWD
RP67YM UA3YAA
RP67Z RK1ZWX
RP67ZZ UA1ZZ
RP9JGS RK9JYY
SD7N/4 DL2RNS
SD7V/4 DL2VFR
SF0530COH SM0PSO
SF3HF SM3NXS
SJ0APS JA9APS
SJ9WL LA4EKA
SM6/DM5LS DM5LS
SN0DKG SP6OPZ
SN0HS SP5KP
SN0WFF SP5X
SN10PK SP9KAJ
SN25PSM SP3PSM
SN45CHBW SP5ZIP
ST2AR (1) S53R*
SV5/N5ER N5ER*
SV5/N6GQ N6GQ
SV5/OK1AMM OK1AMM
SV5/OK2BC OK2BC
SV5/OK2BOB OK2BOB
SV8/HA0HW HA0HW
SV9/SQ9UM SQ9UM
SW8A (1) LZ1QN
SX135HRC SV1EOS
SX2AA SV3DCX
T6MO (1) K9GY*
T6RH NI5DX*
T6TJ 9A6AA

DX-Call Manager

T88ON JA3JND
T88TF JA1VND
TA2ZF UT2UB
TA7/R3GM RA1QQ
TC1E TA1FA
TC1ILH TA1HZ
TC2X (1) OH2BH
TC3DEU TA3X
TC4SDU TA4AU
TC6KLH TA1HZ
TC7C (1) RA1QQ
TF3/DF8AN/p DF8AN
TK/IZ4BBF IZ4BBF
TK/PA3ALK PA3ALK
TK1A IT9YVO
TK4A (1) DJ7JC
TM0CEZ F5CWU
TM0TSR F4FJH
TM12O EA2TT
TM2A F6KOP
TM2PY (12) F5MDF
TM3FFI F8JZR
TM3Q F6FYA
TM5A (1) W6NV
TM5BIN F8BFU
TM6GAL F6HQP
TM80SM F5INJ
TO6T F6HMQ
TX5VT F5IDM/KH6
TX8CW (1) ZL3CW
UF6V (CQM12) UA5AD
UF6V/R2AD R2AD
UF6V/UA5D UA5D
UF6VFF (CQM12) R2AD
UK8IF RW6HS*
UK8OK EA7FTR
UN1Z (1) UN7Z
V26E (1) AB2E*
V31IZ (5/12) JO1CRA
V31UB (1) KU5B*
V47XSG 2E0UAY
V63DX JA7HMZ*
V63ZP JA7ZP*
V6B (1) JA7HMZ*
V84SMD IK2VUC
VC390IC VE3NQK
VC3T (1) VE3DZ
VC6Z (1) VE6BF
VK9LHI VK3HF
VK9PN VK2PN
VP2MKC G3NKC
VP2V/NY6X JN1RVS*
VP5/JA1EAX JH1BXH
VP5/JH1BXH JH1BXH
VP5/KE1B KE1B
VP5/KX4WW KX4WW
VP5/W9RN W9RN
VP9/IV3MUR IV3MUR*
VP9/OH1VR OH1VR*
VP9/OH1ZAA OH1ZAA
VP9HE W2AF
VP9ID K1EFI
VX2O VE2XO
VX3W VE3XGD*
VX9GHQ VE3TPD
VX9GHW VE3FWF
VX9GHZ VA3VU
VX9GIJ VE3ZUP
VX9GIN VE2QK
VX9GIS VA2NA
VX9OKA VE3RHE
VX9SHA VA3CJA
W0ND/F/p W0ND
W5C (5/12) W5BCS
W6G (5/12) K6BV
W7F (6/12) AI4U*
W7G (5/12) W7SU*
WH2AOL JR3QFB*
XE3N EA5FL
XF3LH PT2OP
XP2I (1) OZ1BII
XR53BYU CE5PRD 
XX9TLY F5VLY
YE0X (1) YB0ZZ
YF1AR N2OO
YL44WFF YL2SW
YM2XBU TA3ASX
YO9AYN/M YO9AYN
YP0WFF YO2KQT*
YP100KSE YO6ADW
YP15ARDF YO7KFX
YU/S50HH S50HH
YU100SAF YU5CW
YV7BMZ EA7FTR
ZL2WL NI5DX*
ZP9MCE (1) EA5ZD*
ZQ2B ZB2B
ZQ2EO ZB2EO
ZQ2FK ZB2FK*
ZQ2FX G3RFX
ZQ3R ZB3R
ZS3Y NI5DX*
ZW5B (1) K3IRV 
ZW7R PR7ZAJ
ZX5J (1) AI4U*
ZY2F PY2NF

* nur direkt
(1) WPXCW12

73 de DL5KZA
QSL-ROUTES@funkamateur.de

QSL-Telegramm
THE QSL ROUTES MONTHLY SHEET   7 · 12
DL9WVM·DL5KZA·SM5CAK·SM5DQC © QSL-ROUTES BERLIN

# 9999

STEMPELGEFÄLLIG?

Automatikstempel mit 
Logo und Mitglieds-Nr.
AGCW-DL*, DIG*, RTC*,
DL-QRP-AG, GDXF*,
QSL VERIFIED BY CALL
*) mit Mitglieds-Nr.

FUNKAMATEUR-Leserservice
Majakowskiring 38 · 13156 Berlin · Fax (030) 44 66 94 69
Versandkosten 3 EUR · OV-Sammelbestellungen sinnvoll!

#9999

Ø10Ø15Ø 22

14,–

12,– 10,–



Rufzeichen Adresse

7X2DD Djaballah Mohamed, Box 467, CP 17000 Djelfa
9A6AA Emir Mahmutovic, Slovenska 15, HR–10000 Zagreb
9Q1NH Hortense Nsele Kisepe, c/o Pascal Veeckmans, 

Fruitweg 2, B–3300 Tienen Belgien
AB2E Darrell L. Neron, 1858 Monroeville Rd., Monroeville, 

NJ 08343
DF2DD Karsten Hausdorf, Messenkamp 3, 44575 Castrop-Rauxel
DK1MAX Max Wild, Westendstr. 17, 85084 Winden am Aign
EA5XX Julio Volpe O’Neil, Box 4062, E–03080 Alicante
EL2FM Joe Brown, Don Bosco Missions, 2 Orbel Street, 

Battersea, London, SW11 3NZ, Great Britain
F5IDM Christian Veillet, Box 2124, Kamuela, HI 96743 USA
F5TJP M. Ronan Darchen, Box 109, F–22700 Perros-Guirec
F8DFP Michel Morel, 20 bis Rue des Goudoux, F–63530 Volvic
GB1GMW Greater Manchester West Scouts, 114 Shuttle St., 

Tyldesley, Manchester, M29 8BS
GM0WED Edmund Holt, Ashwell, St Ola, Kirkwall, 

Orkney KW15 1SX
H44RK Ralph Kluge, P. O. Box 1026, Honiara, Guadalcanal
HD2A Contest Team, P. O. Box 09-01-5999, Guayaquil
I0JBL Luciano Blasi, Via Monte Razzano 75, 

I–00063 Campagnano - RM
I2YSB Silvano Borsa, Viale Capettini 1, I–27036 Mortara - PV
II0GM P. O. Box 30044 Roma 47, I–00793 Rome
IK2VUC Giuliano Mondini, Ufficio Busto Arsizio, Casella 

Postale 10, 21052 Busto Arsizio - VA
IV3MUR Cesare Buzzi, Via Mazzini 85, I–33027 Tarcento
IZ0EGA Alessandro Colasanti, Via Pia Nalli 30, I–00134 Rome
IZ1MHY Andrea Gili, Via Dorgia 54, I–19126 La Spezia - SP
J39BS Derek Steele, Box 536, St. George
J69DS Frans Van Santbrink jr., Box BB 29, Babonneau
JA1TRC Jay S. Oka, 1-2-4, Nishi-Sakawa, Odawara-shi, 

Kanagawa, 256-0817
JA1VND Tsutomu Horikoshi, 636-1, Yoshii Yoshii-Machi, 

Takasaki, Gunma, 370-2132
JA2PSV Hirano Shinya, 3379-53, Muramatsu, Shimizu, 

Shizuoka, 424-0926
JA2TXR Shoji Miyazawa, 4-8-14, Ohiradai Nishi-ku, 

Hamamatsu-City, Shizuoka-Ken, 432-8068
JA3JND Toshiharu Kuroe, 11-2-404, Ichiriyama, Nishinomiya, 

Hyogo, 663-8002
JA3MCA Kaoru Tachibana, 385-21, Ohba-Cho, Aoba-Ku, 

Yokohama, 225-0023
JA7HMZ Shoji Igawa, 17, Shirogane-Cho, Yokobori, Yuzawa-City,

Akita, 019-0204
JA7ZP Akio Funaki, 27-11, Turube-machi, Hiro-omote, 

Akita-City, 010-0041
JA8RUZ Toshikazu Kwanaishi, CPO P. O. Box 57, Asahikawa,

070-8691
JH1AJT Yasuo (Zorro) Miyazawa, P. O. Box 8, Oiso, Naka-Gun, 

Kanagawa, 259-0111
JH1OGX Kazuhiko Fujita, CPO P. O. Box 15, Tokyo 10-91
JK1EBA Akira Hasegawa, 3702-3, Yamato-City, Kanagawa, 

242-0024
JN1NDY Rui Takashi Fujiki, 3-6-27, Tadao, Machida-Shi, 

Tokyo, 194-0035
JN1RVS Naoki Takahashi, 5628-6, Yashiro, Omachi, Nagano, 

398-0003
JO1CRA Hideharu Aimono, 2577-1, Tsuruda, Utsunomiya-City, 

Tochigi, 320-0851
JR3QFB Yoshiaki Sone, 2-5-21, Shoya, Settsu, Osaka, 566-0012
K9GY Eric P. Hall, 3355 193rd Street, Lansing, IL 60438
KL2A Jonathan R. Kimball, 2915 Donnington Dr., 

Anchorage, AK 99504
KU5B Colin S. Jenkins, P. O. Box 296, Somerville, TX 77879
M0HAZ Anthony Freeman, 26 Holland Dr., Skegness, PE25 3NH
MX0GZD Sherwood ARC, 33 Henley Rise, Sherwood, NG5 1FQ
N5ER John J. Clark jr., 26 Kelly Ct., Cabot, AR 72023
OH1VR Seppo Sisatto, Ojakatu 3 A 18, FIN–33100 Tampere
ON4CFC Pascal Veeckmans, Fruitweg 2, B–3300 Tienen
PH125SA Piet Garretsen, Holtrichtersveld 902, 

NL–7327 DH Apeldoorn
PH9HB/am Jerry van der Groot, Zwartepad 1, 

NL–1674 NZ Opperdoes
PP5XX Peter Sprengel, P. O. Box 007, Itapoa - SC, 89249-000
RA4LW Vladimir V. Ryabov, P. O. Box 2, Dimitrovgrad, 433508
RX1CQ Dmitry A. Sokolov, P. O. Box 13, Sertolovo, 

Leningradskay obl., 188655
SQ8JX Kornel Gorczyca, P. O. Box 185, PL-37-450 Stalowa Wola
T88ZB Ralph John Kluge, 85 Wilddog Creek Road, St. Andrews,

Vic. 3761, Australia
TA1HZ Tevfik Aydin Kazancioglu, TCSWAT, P. O. Box 73, 

Karakoy, 34421 Istanbul
UA3TCJ Andrei Kremnev, P. O. Box 70, Dzerzhinsk, 

Nizhegorodskaya obl. 606000
UA4NW Mikhail Kozerodov, P. O. Box 2528, Kirov 610002
UA9YPS Alexander Shishkin, Kalinina 18-18, Rubtsovsk 658213
VE3XGD Gordon Patrick Dewis, 609-45 Holland Avenue, 

Ottawa, ONT K1Y 4S3
VU2SMS Manjunath Shankarrao Shinde, C15 Doordarshan Staff 

Qtrs., Althino Panaji-Goa, 403001
W2YC David J. Strout sr., 911 Wildwood Avenue, Williamstown,

NJ 08094
W5SNU Ethan W. Smith, 30 Elizabeth Dr., Covington, LA 70435
W7SU Ogden ARC, 3461 W 4255 S, West Haven, UT 84401
ZB2FK Ernest Stagnetto, 74 Kingsway House, Alameda Estate, 

Gibraltar GX11 1AA
ZL3CW Jacky Calvo, 31 Rauenga Ave., Epsom, Auckland

QSL-Splitter
Im Berichtszeitraum gab es u. a. die folgenden
direkten QSL-Eingänge: A35YZ, YU6AO
(von 2007), TO4M, VK0TH sowie übers Büro
(meist über Manager): 6W/DL2AWG, 6W/
HA0NAR/p, 7X2ARA, 9H9OB, 9K2F,
BD3MV, BN100, BV7FC, CU3AK, D44TZN,
EX8MLE, FK8CP, FM/F5LGE, HP1/DJ2ST,
J5NAR/p, JW8DW, OX6YL, P29VEK, PJ2/
DM3HZN, PJ4B, UK/JI2MED, XV4YY so wie
ZS1JX.

QSL-Karten für 4J0LH und 4J0SF gehen an
4J5T: Diese Unternehmung des „Safari DX
Club“ vom Shuvalan Lighthouse (AZE-007)
am 6. 5.12 war eine spezielle Aktivität der OPs
Boris, 4K4K, und Natig, 4J5T.

Für das Sonderrufzeichen von Gran Canaria
(EH8WDX, AF-004) während des World
Amateur Radio Day, gehen die QSL-Anfragen
an EA8ADL.

LY16W-QSL-Status: Sam, LY5W, erhielt in-
zwischen die Sonder-LY16W-QSLs aus der
Druckerei. Dieses Sonderrufzeichen zelebrierte
den Unabhängigstag von Litauen vom
16. 2. 1918. Weitere Informationen sind auf
QRZ.com unter LY5W verfügbar. Erste QSLs
gingen direkt raus; Büro-QSLs kommen etwas
später. 

Wladimir, UA4WHX, teilte mit: „Ich habe der-
zeit auf unbestimmte Zeit die neuesten QSO-
Daten auf LoTW vollständig eingestellt.“
QSL-Informationen finden Sie auf www.qrz.
com/db/SU9VB.

PR2I (SA-024 und SA-071): Fred, IK7JWX,
kämpfte mit etlichen Zeitproblemen und hofft
nunmehr, die QSLs schnellstens zu beantwor -
ten.  

QSL-Galerie: Die sehr umfangreiche Samm-
lung von QSL-Karten auf der „Les Nouvelles
DX“-Website (www.LesNouvellesdx.fr.) wurde
wieder einmal auf einen aktuellen Stand ge-
bracht. 14 verschiedene Themenbereiche be-
inhalten unter anderem: 9900 Karten für die
Most Wanted DXCC Entities (2004 bis 2011),

die inzwischen 61 gestrichenen DXCC-Ge-
biete (1300 QSL-Karten), veraltete Präfixe,
Stationen des Ma grebhs von 1947 bis 1962
(mehr als 300 QSLs), D5- und DL5-Sta tionen
von 1945 bis 1962, mehr als 850 Antarktis-

stationen bzw. Stationen der TAAF (Terres
Australes und Antarctiques Françaises; 270
QSLs) sowie auch die verschiedenen raren
fran zösischen DXCC-Gebiete im Pazifik und
im Indischen Ozean (300 QSLs von FK, FK/C,
FO/C, FO/A, FO/M, FO/C und FW). Dazu
kommt eine Sammlung diverser QSL-Karten,
die nicht fürs DXCC anerkannt wurden (http://
LesNouvellesDX.free.fr). Etliche QSL-Karten
sind noch gesucht – Hinweise bzw. Anfragen
bitte an lesnouvellesdx@free.fr.

Buzz, NI5DX, kann als Einziger QSO-Anfra -
gen von Wayne, ZL2WL, ab 9. 5. 12 beant-
worten. Buzz und Wayne entschuldigen sich
nunmehr für eventuelle Irritationen, doch Kon-
takte vor dem 9. Mai können leider nicht von
NI5DX bearbeitet werden. Die QSL-Karten
sind inzwi schen gedruckt und Buzz beginnt mit
deren Ver sand Ende Juni.

NI5DX ist der neue QSL-Manager für ZS3Y.
Erste QSL-Karten sind gedruckt. Anfang Juli
sollte es schließlich möglich sein, alle Ver-
bindungen von Volker ab 11. 10. 08 zu bestä -
tigen. 

Tnx für die QSL-Karten via DG0ZB, DJ1TO,
DL5ME, DL7VEE und DL9RCF.

Vladimir, UA4WHX, im (aufgeräumten) Shack von
Robert, W6ZPL Quelle: W6ZPL
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SOTA-QTC
Bearbeiter:
Dipl.-Ing. Harald Schönwitz, DL2HSC
Försterweg 8, 09437 Börnichen
E-Mail: dl2hsc@darc.de

■ SOTA International
GM: Das internationale
SOTA-Wochenende fand in
die sem Jahr am 5. und 6.
Mai statt. Andy, MM0FMF,
campte bei kaltem Wetter in

Südschottland. Aufgrund der niedrigen Tem-
peraturen baute er nur eine minimale Anten -
nen ausrüstung auf dem Pibble Hill, (GM/SS-
232, 383 m ü. NN) auf. Ein Spot in SOTAwatch
(www.sotawatch.org) bescherte ihm ein kleines
Pile-Up auf 20 m in CW. Die weiteste Ver-
bindung gelang mit Jean, VE2JCW. Mit EA8/
DL1KVN arbeitete er sogar eine Station aus
Afrika. 
DL: Jakob, DK3CW, wollte am 5. 5. 12 ur-
sprünglich zwei Berge aktivieren. Ein auf-
ziehendes Gewitter erlaubte ihm aber nur die
Aktivierung der Kalten Herberge (DM/HE-
044, 610 m). Nach dem üblichen 7-MHz-Pile-
Up gelangen ihm bei guten Bedingungen auch
20-m-SSB-QSO. Seine Ausbeute: 69 SSB-Ver-
bindungen auf 20 m und 40 m, davon 3 S2S
(summit to summit) mit OK, SV und GW. Ins-
gesamt kamen 17 DXCC-Gebiete ins Log. 
W0: Matt, K0MOS, hat einen Bericht über den
Trip zum 2779 m hohen Taylor Mountain (W0/
FR-061) in seinem Blog der Öffentlichkeit zu-
gänglich gemacht. Die beeindruckenden Bilder
kann man sich auf http://wp.me/p1XRZT-qc an-
schauen. W6: Aus familiären Gründen been -
dete Stu, KI6J, seine Arbeit als Assoziations-
manager. Der Nachfolger steht noch nicht fest.
G: Ein Update des Referenzhandbuches der
Assoziation gibt es seit Anfang Mai. Geändert
bzw. korrigiert wurden Koordinaten und Hö -
hen einiger Berge. 

W5: Mike, KD9KC, teilte mit, dass die große
W5-Assoziation in ver schie dene kleinere As -
so ziationen gesplittet wur de. Jeder Bundesstaat
in W5 hat jetzt seine eigene: Arkansas W5A,
New Mexico W5N, Oklahoma W5O und Texas

W5T. Die Änderungen wurden Anfang Mai in
die Datenbank übernommen. Eine Aufteilung
hat man auch für W4 vorgenommen. Carolina
ist jetzt W4C, Assoziationsmanager ist Rich,
N4EX. Virginia bekam als Assoziationskenner
W4V, Assoziationsmanager ist Chuck, K4QS.
Berge in Tennessee haben seit dem 28. 4. 12 die
Kennung W4T. Diese neue Assoziation mit
vier Regionen und 295 Erhebungen wird von
Todd, N4SR, vertreten. Einen Überblick über
alle nordamerikanischen SOTA-Aktivitäten er -
hält man unter http://na-sota.org.

■ SOTA-Berichte
Im vergangenen Monat erreichten mich erneut
einige Aktivierungsberichte. So nutzte Mike,
KD9KC, einen QRP-Contest (QRPTTF), um
drei Gipfel in New Mexico zu aktivieren: Wof-
ford Lookout, W5N/SC-011, 2798 m, Benson
Ridge, W5N/SC-005, 2957 m, und den na-
menlosen Berg #9695, W5N/SC-006, 2955 m. 
In der Zeit vom 2. 5. bis zum 5. 5. 12 trafen sich
die Eisenbahn-Funkamateure (EFA) in Fes te -
burg (Gemeinde Schulenburg) im Oberharz,
darunter auch die österreichischen Funkama -
teure Hermann, OE5HFM, und Monika,
OE5MOM, beide aktive SOTA-Teilnehmer.
Sie nutzten natürlich die Gelegenheit, um
Harzberge zu aktivieren. Zusammen mit Veit,
DG7DBN, bestiegen sie den Schalker Berg,
DM/NS-008, 762 m. Weitere Ziele der Tour
waren der Brocken (DM/SA-001), der Bruch-
berg (DM/NS-113), der Wurmberg (DM/NS-
001), der Achtermann (DM/NS-002) und die
Leistenklippen (DM/SA-005). Die vollständi -
gen Berichte und weitere Fotos findet man auf
www.wildenstein.de/amateurfunk/berichte.

■ SOTA-Termine
Die SOTA-Sommerwanderung in den deut -
schen Mittelgebirgen (DM) ist für den 28. und
29. 7. 12 geplant. Aus Anlass des 10-jährigen
SOTA-Jubiläums will in der Zeit vom 18. 6. bis
zum 15. 7. 12 die Sonderstation GB10SOTA
vom Mount Snowdon (GW/NW-001, 1085 m),
dem höchsten Berg in England und Wales, ak-
tiv sein. QSL über das Büro oder direkt an
MW0IDX (siehe qrz.com). Für die Zeit der
Ham Radio sind verschiedene Aktionen ge-
plant. 23. 6.: Jörg, DL1DLF, trifft sich mit
Steve, G1INK, und Mike, GW0DSP. Ziel ist
der Steinerberg, DM/RP-445. Mit dabei sind
auch Lutz, DL3SBA, sowie Mario, DC7CCC.
Am 24. 6. 12 will Martin, OE5REO, in
Liechtenstein den Schoenberg (HB0/LI-009,
2104 m) aktivieren. 
Am 1. 7. 12 ist ON-SOTA-Aktivitätstag. Fol -
gende Stationen sind angekündigt: Bart,
ON3FMB, von ON/ON-024, Eddy, ON3EA,
von ON/ON-024, Franz, ON9CBQ, von ON/
ON-026, Luc, ON6DSL, von ON/ON-025,
Filip, ON4TA, von ON/ON-027 und ON9CBQ
zusammen mit Jonah, ON3UK, und Thierry,
ON3TH, von ON/ON-001.
Vom 2. bis zum 5. 7. 12 ist Jakob, DK3CW, aus
Hessen zu hören. Stationen der Tour sind Di-
cker Kopf (DM/HE-517), Daudenberg (DM/
HE-268), Kahle Hardt (DM/HE-540), Trad -
delkopf (DM/HE-043) und Dürrenberg (DM/
HE-410).
Danke für die Berichte an Mike, KD9KC und
Veit, DG7DBN.

KD9KC auf dem Wofford Lookout. Im Hintergrund
seine Loop vor dem Feuerwachturm  Foto: WT5RZ

SWL-QTC 
Bearbeiter: 
Andreas Wellmann, DL7UAW
Angerburger Allee 55, 14055 Berlin
E-Mail: andreas.wellmann@t-online.de
Packet-Radio: DL7UAW@DB0GR

■ DL250COAL aus dem Saarland QRV
Seit Mitte des 18. Jahrhunderts wird im Saar-
land der Steinkohlenbergbau aktiv betrieben.
Er prägte dort für mehr als 250 Jahre die wirt-
schaftliche Entwicklung. Im Jahr 2008 kam es
durch den Kohleabbau zu einer Bergsenkung
mit sehr starken Erderschütterungen, die auch
Gebäude teilweise erheblich in Mitleidenschaft
gezogen hatten. Es folgte zunächst ein Abbau-
stopp und mündete im endgültigen Aus für den
Bergbau im Saarland. Am 30. 6. 12 wird auch
die letzte noch verbliebene Grube Saarlouis-
Ensdorf ihren Betrieb für immer einstellen. 

Die über 250-jährige Bergbaugeschichte neh -
men die Funkamateure des OV Wiesbach, Q18,
(www.darc.de/distrikte/q/18) zum Anlass, um in
der Zeit vom 1. 5. bis 31. 12. 12 unter dem
Sonderrufzeichen DL250COAL und mit dem
Sonder-DOK 250KOHLE an dieses Jubiläum
zu erinnern. SWL-Karten gehen ans Büro oder
an DK8VR. 

■ Podcast CQ Niederrhein
Um einem breiteren Publikum das Thema
Amateurfunk näherzubringen, bietet sich das
Medium Podcast gerade zu an. Lassen sich
doch damit auch auf akustischem Weg viele
Amateurfunkthemen ansprechen. In Ergänzung
zu Blogs oder den klassischen Printmedien
bieten Podcasts die Möglichkeit, Themen aus-
führlicher darzustellen und vor allem auch
andere im wahrsten Sinne des Wortes zu Wort
kommen zu lassen. 
Uwe, DL2UL, veröffentlicht auf seiner Home -
page (www.dl2ul.de) den Podcast „CQ Nieder-
rhein“. Die dort zu hörenden Beiträge sind aber
nicht nur auf den Bereich der Region Nieder-
rhein beschränkt. In der Zwischenzeit kann 
bereits die zweite Folge abgerufen werden.
The men sind: „Zu Gast bei den Radiofreunden
NRW im Holzer bachtal“, „Gerätevorstellung:
Yaesu FTM 350 A/E“ und „CQ Niederrhein
persönlich: Im Reich der Schlackertasten bei
Martin, DK4XL“. 
Uwe hat noch Material für weitere interessante
Themen. Nach momentaner Planung sollen
weitere Folgen im Abstand von jeweils drei
Monaten erscheinen. Also einfach mal anhören
und Uwe vielleicht auch ein Feedback in Form
von Hinweisen und Anregungen für zukünftige
Folgen geben.

http://wp.me/p1XRZT-qc
http://na-sota.org
http://www.sotawatch.org
http://www.wildenstein.de/amateurfunk/berichte
http://www.darc.de/distrikte/q/18
http://www.dl2ul.de
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QRP-QTC
Bearbeiter: 
Peter Zenker, DL2FI
Molchstr. 15, 12524 Berlin
E-Mail: dl2fi@dl-qrp-ag.de

■ QRP-Special
In der Reihe seiner CQ DL-Special bringt der
DARC-Verlag zur Ham Radio 2012 Neues zum
Thema QRP heraus. Wie bei den anderen Spe -
cials besteht der Inhalt aus vielen Beiträgen ver-
schiedener Amateurfunk zeit schrif  ten, darunter
auch dem QRP-Re port der DL-QRP-AG. Es
wurden jedoch auch einige neue, bisher unver-
öffentlichte Beiträge bekann ter QRP-Autoren
aufgenom men. Da es ein The men heft ist, war
genügend Platz, um sowohl Projekte für An-
fänger als auch für „alte Hasen“ ausführlich zu
beschreiben. 

■ QRP-Bausätze der US-QRP-Klubs
Neben dem großen überregionalen QRP-ARCI
(QRP Amateur Radio Club International, www.
qrparci.org) existieren in den Vereinigten Staa ten
in fast jedem Bundesstaat mindestens ein, 
man chmal mehrere mehr oder weniger große
QRP-Klubs oder QRP-Arbeitsgemeinschaften.
Viele dieser Gruppen entwickeln immer wieder
Bausätze für QRP-Geräte oder sinnvolles Zube -
hör. 
Die Spannweite reicht dabei von mini malis -
tischen, einfachen Geräten bis hin zu aufwen -
digen, hochmodernen Konstruktionen, sie wi -
der spiegeln damit die ganze Breite der mög -
lichen Selbstbaugeräte im QRP-Bereich. Da
wegen der im Vergleich zu Deutschland riesigen
Anzahl von Funkamateuren, die sich für QRP
und Selbstbau interessieren, die Stückzahlen der
Bausätze meist recht groß sind und weil die ge-
samte Arbeit der Entwicklung und Zusammen-
stellung der Bausätze in der Regel ehrenamtlich
vonstattengeht, sind jene Bausätze meistens
ziemlich preiswert. 
Dass macht sie auch für viele deutsche Bastler
interessant, vorausgesetzt, sie sind der engli -
schen Sprache einigermaßen mächtig. Ob die ei-
genen Sprachkenntnisse ausreichen, kann jeder
sehr leicht feststellen, da die zugehörigen Bau -
mappen immer als PDF-File von der Website
des jeweiligen Klubs herunterladbar sind. Man
kann sich also im Vorfeld intensiv damit be-
schäftigen und prüfen, ob man die Beschreibung
einigermaßen versteht. 
Kommt man nicht richtig klar, dann sollte man
sich daran erinnern, dass im Ortsverband oder
bei den Bastelpaten der DL-QRP-AG sicherlich
immer jemand bereit ist, über sprachliche Hür -
den hinwegzuhelfen. Ich verstehe zum Beispiel
kein Wort Schwedisch, habe jedoch trotzdem
schon einige schwedische Projekte gebaut. Wie?
Ganz einfach: eine Google-Übersetzung ange-
fertigt, alle unverständlichen Stellen markiert
und versucht, die Rätsel im Zusammenhang mit
der Schaltung zu lösen. Gelingt das nicht, bleibt
das QRP-Forum (www.QRPforum.de), wo sich
immer jemand findet, der Hilfestellung geben
kann. Es gibt dort tatsächlich Mitglieder, die
sogar schwedisch sprechen. 
Ungleich leichter wird es dann bei amerika -
nischen Bausatzbeschreibungen, da die Zahl der

englischsprechenden Mitglieder schließlich viel
größer ist. Eine weitere Möglichkeit, die in mei -
nen Augen sogar noch interessanter, besser ist:
Suche einen, besser mehrere Partner im OV oder
in den Nachbar-OVs, die ebenfalls diesen Bau-
satz aufbauen möchten. Meist wird einer von
denen keine Probleme mit englischen Unter -
lagen haben. Falls doch, ist das trotzdem eine
Erleichterung, weil sich wie jedes Problem auch
sprachliche Probleme im Team besser lösen
lassen. 
Falls das Problem der Verständlichkeit der
Unterlagen geklärt ist, bleibt die Frage: Wie
kommt man an den Bausatz? Das ist eigentlich
bei den meisten US-amerikanischen-Klubs ganz
einfach. Sie bieten fast immer die Bausätze auch
mit einem „Overseas“-Preis an. Overseas, also
Übersee, ist für den Amerikaner alles, was sich
jenseits der Grenzen der USA und Kanadas be -
fin det, dazu gehören also auch wir. Fehlt der
Overseas-Preis, dann hilft zu 90 % eine freund -
liche E-Mail an den Klubrepräsentanten, dessen

Adresse stets auf der Homepage zu finden ist.
Ich sagte sicherheitshalber 90 %, habe es selbst
aber noch nie erlebt, dass ich keine Antwort be-
kommen habe.
Hat man sich entschieden, dann kann es ans Be-
stellen gehen. Im Zeitalter des Internets ist das
im Gegensatz zu früher wohl der leichteste Teil
der Übung. Fast alle US-QRP-Klubs akzep tie -
ren PayPal als Zahlweise. Bei PayPal handelt es
sich um eine international anerkannte und in Eu-
ropa akkredi tier te Bank, die ihren euro päischen
Sitz in Luxem burg hat und von der Europä -
ischen Bankenaufsicht kontrolliert wird. Abwei -
chend von deutschen Banken, die für eine Über-
weisung in die USA zwischen 20 € und 50 €
kassieren, erhebt PayPal zwischen 2,5 % und 
4 % Gebühren ausschließlich bei dem Verkäufer.
Der Käufer überweist stets gebührenfrei. Natür -
lich schlagen viele Verkäufer diese Gebühren
auf ihre Preise auf, aber das hat nichts mit
PayPal zu tun. 
Wie geht nun so ein Kauf über PayPal vor sich?
Eigentlich ganz einfach. Es gibt zwei Möglich-
keiten: Wenn man öfter im Ausland einkauft,
dann richtet man sich ein eigenes PayPal-Konto
ein. Dazu braucht man eine der gängigen Kre -
ditkarten. Man meldet sich bei PayPal an, wird
überprüft und bekommt ein Konto. Kauft man
irgend etwas über PayPal, bucht PayPal die
Sum me von der Kreditkarte ab. 
Es geht aber heutzutage auch ohne Kreditkarte.
Man klickt auf der Bestellseite auf Bestellen und
Bezahlen über PayPal, wird zur sicheren Pay-
Pal-Seite geleitet, registriert sich dort mit Name,

Adresse und Kontonummer des eigenen Bank-
kontos. PayPal bucht die Summe dann von
diesem Konto ab. Der wesentliche Unterschied
ist, dass der Verkäufer im Fall der Kreditkarten-
überweisung den Betrag sofort gutgeschrieben
bekommt, beim Bankeinzug wird er nur infor -
miert, dass ein Einkauf vorliegt. Die Gutschrift
erfolgt dann ein bis drei Tage später, wenn
PayPal das Geld tatsächlich von deiner Bank
erhalten hat. 
Wenn der US-QRP-Klub eure Bestellung und
Bezahlung erhalten hat, schickt der ehrenamt -
liche Bearbeiter den Bausatz oder die Bausätze
nach meiner Erfahrung innerhalb weniger Tage
mit USPS, dem United States Postal Service, per
Luftpost an euch ab. 
Nun heißt es warten, denn trotz Luftpost dauert
es meist zwischen zwei und drei Wochen. Nun
kommt es etwas darauf an, ob das Glück auf
deiner Seite ist. Hast du Pech, dann war der
Postmann, der bei der Ankunft der für dich be-
stimmten Sendung Schicht hatte, gerade ge-
frustet und hatte keine Lust. Er füllte einen an
dich adressierten Zettel aus, auf dem zu lesen ist,
dass man sich innerhalb von sieben Werktagen
beim zuständigen Zollamt melden soll, um die
Ware dort abzuholen. Das Päckchen aus den
USA leitet er weiter zu diesem Zollamt. 
Hat man Glück, dann ist der Postman gerade gut
gelaunt. In diesem Fall bekommst du diese
Sendung vom Briefträger ausgehändigt, nach -
dem er die Mehrwertsteuer von dir kassiert hat.
Tat sächlich, so eine Sendung aus den USA ist
näm lich MWSt.-pflichtig, selbst wenn der nette
OM vom QRP-Klub Geschenk auf die Ver-
packung geschrieben haben sollte. Zu zahlen
sind 19 % auf den Warenwert und 19 % auf die
Versandkosten. 
Doch weshalb auch auf die Versandkosten? Ist ja
eigentlich klar – liegt das Päckchen in den USA
herum, ist es für unsereins nichts wert. Hat es
der Postbote gebracht, dann ist es mehr Wert,
daher die Mehrwertsteuer. Zoll braucht auf
Amateurfunkbausätze meist nicht bezahlt zu
werden – immerhin. 
Ich schreibe bewusst meist, weil das auch ein
wenig Glücksache ist. Das dicke Tarik-Buch
(etwa so dick wie ein Großstadt-Telefonbuch)
enthält zigtausend Artikel und ist teilweise lustig
zu lesen. Die Artikel sind als eine Art Suchbaum
aufgeführt. Funkgeräte sind z. B. eine Unterru-
brik der Abteilung Video, es wird unterschieden,
ob sie aeronautisch gebraucht werden können
oder nicht, und Quarzfilter einer ganz be-
stimmten krummen Frequenz bei 21 MHz sind
zollfrei, während andere Frequenzbereiche zoll-
pflichtg sind. 
Der arme Zöllner, der ja vielleicht noch nie et -
was von Amateurfunk gehört hat, muss sich
durch diese Listen quälen und die richtige Kate -
gorie finden. Da ist es dann nachvollziehbar,
dass eine MP1-Antenne (Zubehör eines Funk-
gerätes) zum zollpflichtigen Musikplayer (MP3
mit vermutetem Tippfehler) wird. 
Dieses Problem kann man allerdings spürbar
entschärfen, wenn man den QRP-Klub-Vertreter
bit tet, die richtige Zolltarifnummer deutlich
sichtbar außen auf das Päckchen zu schreiben.
Meis tens erkennt der Zollbeamte sie an, manch -
mal jedoch nicht, dann muss man halt einen
Kurbelknopf für den FT-817 als Plastikteil ver-
zollen. 

Bausatz: das Power Meter des NorCal QRP Club
Quelle: norcalqrp.org

http://www.qrparci.org
http://www.QRPforum.de
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Digital-QTC
Bearbeiter:
Dipl.-Ing. Jochen Berns, DL1YBL
Heyerhoffstr. 42, 45770 Marl
E-Mail: dl1ybl@db0ur.de
Jürgen Engelhardt, DL9HQH
Azaleenstr. 31, 06122 Halle
Packet-Radio: DL9HQH@DB0ZWI
E-Mail: dl9hqh@gmx.de

Digital Voice 
■ Ham Radio: Amateurfunk digital
Zur Ham Radio 2012 in Friedrichshafen, die
im besonderen Maße vom VUS-Referat des
DARC e. V. betreut wird, gibt es einen Sonder-
präsentationsbereich (gleich hin ter den Kassen
rechts, gegenüber der Aktionsbühne) für D-
STAR, DMR (APCO25), HAMNET und SDR.
Auch die Entwickler des DV-RPTR-Board, das
ircDDB-Team und auch Jonathan, G4KLX,
werden vor Ort sein und sich den Fragen der
OMs stellen. Für D-STAR und DMR wird es
Vorträge für Einsteiger und Fortgeschrittene
geben. Auch werden wir einen DMR-Repeater
auf der Feldbergfrequenz 438,200 MHz (–7,6
MHz, CC=1) sowie ein D-STAR-Relais wäh -
rend der Messezeiten in Betrieb haben. Beson -
deres Augenmerk sollte man am Samstag um
16 Uhr auf den Workshop „ircDDB und DDC
(2. DSTAR Developer Conference)“ legen.

■ Neuer D-STAR-Repeater
DB0ESS ist seit dem 10. 4. 12 „on Air“ auf 
dem 1700 m ü. NN hohen Grünten im Allgäu.
Momentan arbeitet er auf 145,7625 MHz, 
–0,600 MHz, C-Node), 439,5125 MHz, –7,600
MHz, B-Node) und 1298,425 MHz, –28,000
MHz, A-Node). 2012 sind noch 70-cm-Packet-
Radio (438,3750 MHz, –7,600 MHz) und
APRS (144,800 MHz, simplex) geplant.

Während des Aufbaus eines 600 kg schweren
Mastes mithilfe eines Helikopters wurde auch
ein Film gedreht, der demnächst auf www.
darc.de/mitglieder/distrikte/t/12 zu finden ist.
Durch die vor Ort vorhandenen starken Sender
für DVB-T und DAB sind noch Empfangspro-
bleme mit S5-Pegel auf der Eingabe der Re -
peater vorhanden. Der Sender hat aufgrund
dieses exzellenten Standorts eine sehr gute

Reichweite. In Ulm, etwa 100 km enfernt, ist
das Signal immerhin noch S9+40 stark.

Datenkommunikation
■ Digipeater

DB0ACH (Aachen)
Am 15. 5. 12 ist bei DB0ACH ein HAMNET-
User-Zugang installiert worden. Dafür hat man
den Packet-Radio-Zugang auf 1,2 GHz abge-
baut und die Antennen für APRS sowie den 
70-cm-Zugang umgesetzt. An deren Stelle trat
die Technik für den HAMNET-Zugang. Sie 
besteht aus einer NanoBullet-5M und einer
Rundstrahlantenne mit einem Gewinn von
etwa 12 dBi. Bis zum Eintreffen der Geneh -
migung ist der neue Zugang mit ISM-Parame-
tern in Betrieb.

DB0BI (Bielefeld)
Mitte Mai wurde von den Betreibern DL3YEN
und DG8YGZ das Netzwerk am Digipeater
umgebaut. Nunmehr kommt ein RB493G von
MikroTik zum Einsatz, um die Daten zwischen
den einzelnen Strecken für das HAMNET zu
koordinieren. Bei dieser Gelegenheit wurde
auch der Digischrank aufgeräumt und die Ver-
bindungskabel geordnet. 
Da DB0FBB (Dortmund) außer Betrieb ge -
nom men wurde, ist die Anbindung in Richtung
Süden bei DB0WAL (Waltrop) leider zu Ende.
Als erwähnenswerte Neuerung ist nun bei
DB0BI wieder eine Webcam in Betrieb. Beim
Aufruf von http://hamnet-bielefeld.de/webcam/
bielefeld kann man den Ausblick vom Aus-
sichtsturm in der Hünenburgstraße Rich tung
Südost genießen.

■ Linkverbindungen

DB0CHZ (Chemnitz)
Am 7. 5. 12 nahm der erste HAMNET-Link
Sachsens seinen Betrieb auf. Als Linkpartner
fungiert DM0MW (Mittweida). Mit dieser Ver-
bindung, die auf 6 cm arbeitet, wird eine Ent-
fernung von 27 km überbrückt.

DB0IUZ (Sternwarte Bochum)
Auf unbestimmte Zeit ist die Verbindung 
zu DB0FBB (Dortmund) unterbrochen. Der
Grund ist eine unerwartete Kündigung des
Standortes von DB0FBB seitens der Deutschen
Bahn.

DB0SEL (Pforzheim)
Der Link zu DB0AAI (Kalmit) ist seit der
zweiten Maiwoche außer Betrieb. Leider
brachte ein Ersatzsender wegen zu geringer
Leistung keine Abhilfe. Eine Reparatur soll so
schnell wie möglich erfolgen.

■ Nordhessen an HAMNET 
angeschlossen

Am 28. 4. 12 haben Andreas, DL8ZBS, Norbert,
DF2ZR, Thorsten, DL2ZBR, Jörg, DL2ZBK,
und Jochen, DB8AS, auf dem Turm bei
DB0EAM auf dem Großen Bärenberg in der
Nähe von Kassel die Antenne für die Anbindung
zum Köterberg, DB0KTB, installiert. 
Vorangegangen waren nach den Linktests um-
fangreiche Planungen und Absprachen mit dem

Standorteigentümer (E-Plus), mit dem ein Un -
termietvertrag besteht. Darüber hinaus waren
Witterungsgründe (601 m bzw. 54 m ü. NN)
sowie eine Handverletzung bei Hauptakteur
DB8AS dafür verantwortlich, dass die Link -
strecke nicht bereits 2011 in Betrieb ging. 
Die Beantragung der Linkfrequenzen im 6-cm-
Bereich verlief bei der Bundesnetzagentur pro-
blemlos. Bei der installierten HAMNET-Ein -
rich tung handelt es sich um eine Rocket M5 von
Ubiquiti mit einem dazugehörigen 30-dBi-
Spiegel (60 cm). Ein paar mechanische Pro-
bleme waren im Rahmen der Installation noch
zu lösen, da das Standrohr für den Spiegel ab-
weichend von den offiziellen Standortunter -
lagen 118 mm anstatt 105 mm Durchmesser auf-
wies. 
Nach Herstellung der Netzwerkanbindung dann
die Ernüchterung: Auf der HF-Strecke kam
keine stabile Verbindung zustande. Wie die An-
tenne auch gedreht und gewendet wurde – die
Gegenstation war nicht zu finden. Der Versuch
wurde enttäuscht abgebrochen und es begann
die Suche nach einer Lösung des Problems.
Wegen Schlechtwetters konnten DL8ZBS,
DF2ZR und DB8AS mit den nun aktualisierten
Parametern der Gegenstation ausgestattet, erst
am 8. 5. 12 den Rest richten. Bei optimaler Aus-
richtung auf dem Bärenberg waren aber trotz
Sichtverbindung zum Köterberg nur –85 dBm
zu erreichen, damit war kein stabiler Link
gegeben. Nachdem Hartmut, DL4AG, in den
Tagen darauf bei DB0KTB die alte Powersta -
tion 5 gegen eine aktuelle NanoBridge M5-25
getauscht und diese optimal ausgerichtet hat,
läuft der Link nun im Mittel mit –70 dBm stabil.
Die Datenrate liegt bei 52 MBit/s (Brutto) auf
einer Entfernung von etwa 55 km.
Mit Eröffnung der Linkstrecke ist DB0EAM
wieder mit hohem Datendurchsatz an das welt-
weite PR-Netz angebunden.
Ein weiterer Ausbau Richtung Süden ist geplant.
Als erster Schritt liegt die Zusage des OV F34
vor, den Standort Knüllköpfchen (südlich von
Kassel), zu dem vom Bärenberg aus ebenfalls
optische Sicht besteht, nutzen zu dürfen. Doch
auch weitere Möglichkeiten in südlicher Rich -
tung werden geprüft. Zudem überlegt man, den
Digipeater DB0VFK mit der neuen Technik aus-
zurüsten. Über DB0VFK ließe sich auch das
Amateurfunkzentrum Baunatal ans HAMNET
anschließen. Eine direkte Anbindung DB0EAM
– DB0AFZ ist wegen der fehlenden Sichtver-
bindung nicht möglich.
Der materielle Aufwand und die Folgekosten für
diese neue Technik sind durchaus akzeptabel.
Für die User des Packet-Radio-Netzes ändern
sich keine Parameter für die Zugänge zum Netz,
sie werden angenehm durch den schnellen
Datendurchsatz überrascht sein. Das Packet-
Radio-Netz ist nicht tot, es lebt aufgefrischt mit
neuer Technik weiter. Harald Dölle, DJ3AS 

Vorsitzender PRIG-EAM

■ Echtzeitüberwachung 
von HAMNET-Links

Eine sehr interessante Linkstatistik kann man
auf der Website http://hammon.cisarbz.org fin -
den. Zu sehen ist auf dieser Seite ein Backbone
& Hotspot Status Monitor, der von IW3BRC
entwickelt wurde und den Echtzeitstatus des
Südtiroler HAMNET zeigt.

Blick in den DB0ESS-Technikschrank Foto: DB0ESS

http://hamnet-bielefeld.de/webcam/bielefeld
http://hammon.cisarbz.org
http://www.darc.de/mitglieder/distrikte/t/12
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Fernkurs zur Geneh -
migungsklasse A
Das Ausbilderteam FUNKEN-LERNEN freut
sich über die erneut guten Ergebnisse der
diesjährigen Prüfung. Alle 16 Teilnehmer
haben mit guten Ergebnissen bestanden. Die
Prüfer lobten zudem ausdrücklich die hohen
Punktzahlen, mit denen alle Kandidaten be-
standen.
Unter den Teilnehmern befanden sich dieses
Jahr auch zwei Auswanderer aus Brasilien, die
extra zur Prüfung anreisten und einer von Gran

Canaria. Besonders erfreulich, es waren auch
wieder zwei Frauen dabei, die die Prüfung ganz
souverän meisterten. Sämtliche Teilnehmer
waren vom Intensiv-Seminar in der Jugendher-
berge Weinheim ganz begeistert, viele ver-
traten die Meinung, dass sie ohne die kompakte
Widerholung aller Themen die Prüfung nicht
bestanden hätten. 
Das Ausbilderteam bedankt sich bei den
Prüfern, beim Team der Jugendherberge Wein -
heim für die nette Betreuung und gute Ver-
pflegung, beim Ortsverband Weinheim für die
Unterstützung in der praktischen Ausbildung
an DL0WH, bei allen Teilnehmerinnen und
Teilnehmern für ein gutes Wochenende.

■ Neuer Fernkurs im Oktober
Am 1. 10. 12 beginnt der nächste Fernkurs zur
Genehmigungsklasse A. Interessierte können
sich ab sofort unter www.funken-lernen.de an-
melden.
Das Ausbilderteam Funken-Lernen ist eine
Gruppe von Funkamateuren, die sich der Aus-
bildungstätigkeit verschrieben haben. Das
Team sammelt und erstellt Ausbildungsmate -
rialien und stellt sie kostenlos zum Herunter-
laden zur Verfügung. Das Ziel der Gruppe ist
es, wieder flächendeckend und regelmäßig
Amateurfunkkurse zu ermöglichen. 
Ausbildende Ortsverbände können in viel fäl -
tiger Weise unterstützt werden. Auf unserer
Website gibt es weitere nützliche Informa tio -
nen. Gerne werden auch interessierte Kollegen
aufgenommen und in einem Trainee-Pro-
gramm weitergebildet. Dieses Angebot richtet
sich an angehende Ausbilder, die ihr Wissen
zunächst selber vertiefen wollen, bevor sie sich
an das Projekt Ausbildung wagen. Interessierte
melden sich bitte bei anmeldung@funken-lernen.
de. Auf der Ham Radio finden Sie das Team am
Stand A1/464.

Sabine Foryta, DD2KS

Sat-QTC
Bearbeiter: 
Thomas Frey, HB9SKA
Holzgasse 2, 5242 Birr, Schweiz
E-Mail: hb9ska@amsat.org

■ Erneuter Ausfall von VO-52
Am 4. 5. 12 meldete Gerd, DL8DR, dass der
Lineartransponder von VO-52 erneut aus-
gefallen ist. Um 0645 UTC wurde über Europa
nichts gehört, auch andere Stationen bestätigen
das weltweit.
Einen Tag später, am 5. 5. 12, meldete Ib,
OZ1MY, dass der „Dutch“-Transponder wieder
zurück ist. Die Uplink-Frequenz habe sich je -
doch um etwa 5,3 kHz nach oben verschoben,
um sich über den Transponder korrekt zurück-
zuhören. Auch die Bakenfrequenz hat sich um
2 kHz nach oben auf 145,8640 MHz verscho -
ben. Also Uplink: 435,2303 MHz bis 435,2803
MHz (SSB/CW); Downlink: 145,9250 MHz
bis 145,8750 MHz (SSB/CW); Bake: 145,8640
MHz (CW).
T. Parimalarangan, Operations-Direktor von
HAMSAT bei ISTRAC/ISRO, entschuldigte
sich für den Ausfall und erwähnte, dass sich
HAMSAT nun für sieben Jahre in Betrieb
befindet. Der Transponder-2 wurde am 5.5.12
um 0230 UTC wieder eingeschaltet. Ein Grund
für die Abschaltung oder den Ausfall hat man
nicht genannt.

■ Neuer Uni-Satellit Horyu-2
Der Start der H-IIA-Rakete mit den Satelliten
SHIZUKU, SDS-4 und Horyu-2 gelang erfolg-
reich am 17. 5. 12 um 1639 UTC. Die Rakete
flog normal und separierte SDS-4. Nach 23
min wurde auch die Trennung von SHIZUKU
bestätigt. In einem Video wird die Abkapselung
von Horyu-2 in einen sonnensynchronen Orbit
gezeigt: www.youtube.com/embed/-LzmRW-
lOtM.
Horyu-2 des Kyushu Institute of Technology
(KIT), Fukuoka Japan, ist ein MicroSat mit den
Maßen 320 mm × 300 mm × 350 mm und einer
Masse von etwa 7 kg. Es werden Telemetrie-
und Missionsdaten in Morsecode und Packet-

Radio auf 70 cm gesendet. Freie Telemetrie -
software kann unter http://kitsat.ele.kyutech.ac.
jp/Documents/information_launch_english.html
heruntergeladen werden.
Es befindet sich auch eine CMOS-Kamera der
University of Surrey in Guildford, England, für
Erdbilder an Bord. Die Kamera realisiert Fotos
im JPEG-Format mit 640 × 480 Pixeln. Aus
einer Entfernung von 700 km entspricht ein
Pixel etwa 1,6 km.
Ein weiteres neues Experiment ist die Gene -
rierung einer Spannung von 300 V im LEO-
Orbit. In Raumstationen wie der ISS sollen
demnächst höhere Spannungen zur Verfügung
stehen. Für mehr Informationen siehe http://
kitsat.ele. kyutech.ac.jp/index_e_new.html.
Hier noch einige Daten zu Horyu-2: QRG:
437,375 MHz (FM); Modulation: AFSK, FSK-
CW; Datenrate AFSK: 1k2 (AX.25); Datenrate
FSK-CW: 20 WpM; Rufzeichen: JG6YBW.
Signale von Horyu-2 wurden von Funkama -
teuren rund um die Welt empfangen. 

■ DO-64 vier Jahre im Orbit
Seit dem 28. 4. 12 befindet sich der Nano-
Satellit Delfi-C3 (DO-64) vier Jahre im Orbit
und ist immer noch recht aktiv. Leider fiel sein
Lineartransponder nach nur kurzer Zeit aus.
Dieser 3U-CubeSat, entwickelt von Studenten
der Technischen Universität Delft in den
Niederlanden, startete 2008 mit einer PSLV-
Rakete von Indien aus in den Weltraum. Nach
der Durchführung von technischen Experimen -
ten für die niederländische Raumfahrtindustrie
hätte der Satellit für den Rest seiner Lebenszeit
mit seinem Transponder als reiner Amateur-
funksatellit aktiv bleiben sollen. Seine Ent-
wickler sind durchweg auch aktive Funkama -
teure. Eigentlich ist der Satellit ein Vorzeige-
projekt für sämt liche CubeSat-Projekte anderer
Universitäten.
Der Satellit sendet nun weiterhin seine Tele -
metrie- und Messdaten, die mit der Software
RASCAL decodiert werden kann, verfügbar
auf www.delfispace.nl/index.php/participation
/radio-amateur-participation.

■ Weitere FAI-Scatter 
von RAX-2 festgestellt

RAX-2 detektierte weitere FAI-Rückstreuun -
gen von Radarwellen! Die Charakterisierung
der Rückstreuungen dieser Irregularitäten in
der Ionosphäre ist das primäre Ziel dieser Mis-
sion. Weitere Informationen unter http://rax.
engin.umich.edu.

■ Schwaches Signal 
von AO-71/AubieSat-1

Am 2. 5. 12 konnte Mineo, JE9PEL, die CW-
Bake von AO-71 auf 437,472 MHz empfangen
und decodieren. Das Signal war ziemlich
schwach, aber außerordentlich klar. Beispiele
in Bild und Ton findet man auf www.ne.jp/asahi
/hamradio/je9pel/20502aub.png und www.ne.jp
/asahi/hamradio/je9pel/20502aub.wav.

■ UNICubeSat-GG nicht decodiert
Das italienische UniCubeSat-GG-Team hörte
erste Signale des Satelliten kurz nach dem Start,
konnte sie jedoch nicht entschlüsseln, wie auch
eine Station in Kentucky, USA. Weitere Infor -
mationen auf www.gaussteam.com.

Der Satellit Horyu-2 
Quelle: Kyusyu Institute of Technology

Antennengucken bei DL0WH  Foto: DF3GU

http://kitsat.ele.kyutech.ac.jp/Documents/information_launch_english.html
http://kitsat.ele.kyutech.ac.jp/index_e_new.html
http://rax.engin.umich.edu
http://www.funken-lernen.de
http://www.youtube.com/embed/-LzmRW-lOtM
http://www.delfispace.nl/index.php/participation/radio-amateur-participation
http://www.ne.jp/asahi/hamradio/je9pel/20502aub.png
http://www.ne.jp/asahi/hamradio/je9pel/20502aub.png
http://www.ne.jp/asahi/hamradio/je9pel/20502aub.wav
http://www.ne.jp/asahi/hamradio/je9pel/20502aub.wav
http://www.gaussteam.com
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UKW-QTC
Aktuelles, Aurora, MS, EME:
Dipl.-Ing. Bernd J. Mischlewski‚ DF2ZC 
Auf dem Scheid 36, 53547 Breitscheid
E-Mail: BerndDF2ZC@gmail.com
Magic Band, Topliste, Conteste: 
Dipl.-Ing. Peter John, DL7YS
Am Fort 6, 13591 Berlin
E-Mail: dl7yspeter@gmx.de
Packet-Radio: DL7YS@DB0BLO

■ Erste Es-Öffnungen auf 144 MHz
Pünktlich zum Mai meldete sich auf 144 MHz
die Sporadic-E-Ausbreitung zurück. Schon am
8. 5. 12 ging das 2-m-Band das erste Mal in
diesem Jahr auf, zwischen dem Süden Frank-
reichs und Serbien, Rumänien und Bulgarien.
Bereits um 1313 UTC waren die ersten lauten
Es-Signale zu hören. Glücklicherweise war in
Frankreich Feiertag, weshalb deutlich mehr
Stationen QRV waren, als an einem normalen
Dienstag. Als ODX wird eine Verbindung über
2203 km zwischen F4CWN (JN03KN) und
YO4FYQ (KN44FD) vermeldet. Nach etwa 15
min war der Spuk dann schon wieder vorbei. 
Meist treten die jährlich ersten dieser Bandöff-

nungen auf eher südlich gelegenen Breiten auf.
Erst später kommen dann auch Stationen
nördlich der Alpen zum Zuge. 2012 konnte al-
lerdings schon bei der zweiten 2-m-Es auch
Deutschland partizipieren: Am 17. 5. 12 loggte
Sandro, DD3SP, in Seelow (JO72EN), um
1439 UTC UA6MA aus KN97VE (1905 km).
In den folgenden Minuten glückten zwei wei-
tere Verbindungen mit RK6MC (KN97LE) und
RK6MF (KN97QC). Danach war wieder Ruhe
auf dem Band. Doch schon am 19. 5. 12 ging
144 MHz abermals auf, nun zwischen der west-
lichen Türkei und Ostspanien. Kadri, TA1D,
der 2011 noch das Kunststück fertig gebracht
hatte, mit nur 30 W an einer horizontal po-
sitionierten 5/8-λ-Antenne DX via Es zu
machen (UKW-QTC 9/11), hatte zwischen-
zeitlich etwas aufgerüstet: Er ist nun mit 160 W
an einer Fünfelement-Yagi-Antenne QRV. Da-

mit gelangen ihm aus Istanbul (KN41LB)
zwischen 1618 UTC und 1717 UTC sechs Es-
QSOs nach EA3, EA6 und IS. Das war ein
durchaus unerwartetes Geburtstagsgeschenk
für ihn.

■ Mehr als 3000 km auf 2 m: 
Israel – Frankreich!

Ob Shalom, 4X1UN, oder einer seiner QSO-
Partner am 20. 5. 12 Geburtstag hatte, wissen
wir nicht. Allerdings wäre manch eines der
QSOs an diesem Tag ein angemessenes Ge-
schenk gewesen. Um 1432 UTC ging in Tel
Aviv (KM72JB) das 2-m-Band Richtung Eu-
ropa auf. Es reichte jedoch erstmal nur zu
einem Kontakt mit HA2MI (JN86LS) über
2231 km. Doch nach 80 min öffnete sich das
Band abermals, nun aber „richtig“. Nach ein
paar eher unspektakulären QSOs mit LZ- und
I-Stationen wurden beim Kontakt mit I1DMP
(JN34XU) um 1622 UTC beachtliche 2720 km
überbrückt. Nach abermals einer Reihe von 
I-Stationen tauchte um 1652 UTC F1USF
(JN24CN) im Pile-Up auf: Mit 55/53-Rap -
porten ging es nun über 2989 km. Doch das
war noch nicht das Ende der Fahnenstange,
weitere französische Stationen wurden gear -
bei tet, und das sogar mit besten Rapporten:
1658 UTC F4DSD 59+ 59 (JN23JP, 2915 km),

1702 UTC F4CWN 59 59 (JN03KN, 3219
km), 1704 UTC F1EHT 59 59 (JN03SK, 3164
km) und 1706 UTC F6FNG 59 59 (JN23RL,
2858 km).
Exemplarisch zeigt diese Situation wieder ein-
mal auf, dass es bei Sporadic-E nun wirklich
nicht in erster Linie auf Stationsausrüstung an-
kommt. Der Skip muss halt genau stimmen,
dann reichen auch eine kurze Yagi-Antenne
und 20, 30 W für ein Signal mit Vollauschlag.
4X1UN arbeitet auf 144 MHz übrigens mit
einem FT-857 und nur 50 W an einer Fünfele-
ment-Yagi-Antenne.
Nach einer weiteren Kurzöffnung ohne deut -
sche Beteiligung am 23. 5. 12 tat sich dann auf
der Sporadic-E-Bühne bis Redaktionsschluss
nichts mehr. Allerdings steht ja die Hochsaison
mit den Monaten Juni und Juli erst noch bevor.
Achten Sie deshalb bis etwa Mitte August auf
laute Signale süd- und osteuropäischer Statio -
nen in der Nähe der SSB-Anruffrequenz
144,300 MHz. 
Wer sich informieren möchte, wie die momen -
tane MUF-Lage ausschaut, also welche Fre -
quenz an der E-Schicht der Athmosphäre gera -
de noch reflektiert wird, dem stehen auch zwei
Softwareprogramme zur Verfügung. Auf www.

mmmonvhf.de kann man nach Registrierung
kostenlos den MMMonVHF-DX-Client herun -
ter laden. Dieses für Windows geschriebene
Pro gramm kombiniert den 144-MHz-DX-
Cluster, den ON4KST-Chat und den N0UK-
EME-Logger in einer einzigen Anwendung.
Darüber hinaus hat es noch ganz besondere
Features zu bieten, beispielsweise eine MUF-
Übersicht. Für diese werden die im DX-Cluster
gemeldeten Verbindungen analysiert und die
sich daraus ergebende MUF berechnet. Sie
wird dann grafisch auf einer Europakarte dar-
gestellt und man sieht sofort, ob und wo sich
etwas tut.
Noch einen Schritt weiter geht es bei Dave,
G7RAU. Er hat die Software LiveMUF ent-
wickelt, die aus den im DX-Cluster gemeldeten
Es-QSOs nicht nur die MUF errechnet, sondern
auch bestimmt, in welche Richtung am Stand-
ort des Beobachters welche MUF-Werte und
Zielgebiete zu erwarten sind. Dieses Programm
ist mittlerweile so ausgereift, dass manche
OMs sogar während einer Spora dic-E auf 2 m
damit arbeiten, um zu sehen, in welche Rich -
tung momentan welche Entfernungen (und
welche neuen Mittelfelder) möglich sind.
LiveMUF wird von Dave auf http://g7rau.
demon.co.uk/default.aspx zum Herun terladen
bereitgehalten.

Hilfsweise kann man nach kostenloser Regis-
trierung sogar auf G7RAUs Website die Daten
berechnen lassen. Diese Möglichkeit hat Dave
jedoch ausdrücklich nur als Ausnahme vor-
gesehen, für OMs, die LiveMUF nicht instal -
lieren können. Aufgrund der benö tigten Über-
tragungsbandbreite ist die perma nen te Nutzung
der webbasierten Anwendung auch nicht zu
empfehlen. Gerade in Zeiten hoher Aktivität –
also während der Es-Bandöffnun gen – dürften
die Reaktionszeiten äußerst hoch liegen.

■ Magic Band
Sicherlich von vielen 6-m-Fans lang erwartet,
startete die heiße Phase des Magic Band 2012
Anfang Mai. 3A/F4BKV (JN33) lieferte gleich
in der ersten und zweiten Maiwoche für viele
ein neues DXCC-Gebiet, bevor dann am 15. 5.
ZS6WN (KG46), 3B8CF und 3B8DB sowie
FR4NT und CU2JT (HM77) das Band richtig
rockten. Wem noch ein seltenes WAE fehlte,
der konnte 4O4A (JN92) und C31VM (JN02)

Die erste Es-Bandöffnung 2012 auf 144 MHz

DD3SP erreichte am 17. 5. 12 dreimal die Don-Re-
gion; jeweils um die 1900 km entfernt gelegen.

4X1UN loggte am 20. 5. 12 mehrere Stationen
deutlich über der theoretisch möglichen Reichwei-
te; das dürften sicher troposphärische Überreich-
weiten im östlichen Mittelmeer unterstützt haben.

Grafiken: mmmonvhf.de

Nach jeder neuen Clustermeldung (hier die Web-
Applikation) passt LiveMUF seine Berechnungen
an und schlägt zum kalkulierten MUF-Wert eine
Antennenrichtung vor. Screenshot: DF2ZC 

http://g7rau.demon.co.uk/default.aspx
http://www.mmmonvhf.de
http://www.mmmonvhf.de
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arbeiten, bevor am frühen Abend LU5FF,
ST2AR und LU1ECZ auftauchten. Nachdem
der 16. 5. Aurora-QSOs ermöglichte, erwachte
das Magic-Band am 17. 5. richtig: Bereits tags-
über mischten sich JY6ZZ und 4Z5KV unter
die europäischen Stationen im Es-Getümmel.
Am Abend war es wieder LU5FF, der als In-
dikator für eine ergiebige Südamerikaöffnung
herhielt. Ihm folgten u. a. CX4CR (GF15),
LU3ARE, LU2CMA (FF57), LW3EX (GF05),
und CE3SX. Spät am Abend wurden z. B.
ZD7VC (IH74) und LU8MB (FF57) gemeldet.
Drei Tage später konnte man bei einer späten
Öffnung A65BP, LU5FF und FM8DY (FK94)
loggen. 
Kurz vor dem Ende des Berichtszeitraums be-
scherte der 26. 5. noch eine ergie bige Öffnung.
Nach 1730 UTC meldeten sich neben FM5WD
(FK94) und FM8DY auch 9Y4D und FG4NN
(FK96) aus dem karibi schen Raum. Aus
Richtung Süden tauchte C5YK mit starkem
Signal auf. Zusammen ge fasst kann man fest-
stellen, dass das 6-m-Geschehen dicht am Son -
nenfleckenmaximum via Es und/oder F2 stets
Überraschungen bereit hält.

■ Mai-Contest: ein Bericht von DK2ZF 
Rolf schrieb: „Vom Wetter her hätte man eher
auf November denn auf Mai schließen können.
Nur die Blätter waren eben leuchtend grün.“
Diesmal QRV auf 144/432/1296/2320 MHz
war der Aufbau nach knapp 2 h erledigt. Beim
ersten „Übers-Band-Drehen“ nach Contest-
beginn hatte Rolf den Eindruck, dass gefühlte
100 Stationen einfach nicht da waren. Es
drängte sich die Frage auf: Gibt es „Mögel-
Dellinger“ auf 2 m? Die Richtung Westen (G)
war von JO43 aus ein völliger Ausfall. 
Der Gesamteindruck: Die Bedingungen auf
144 MHz und 432 MHz waren schlechter als
im März. Dies wurde auch von DG7TG (nur 70
cm) bei Itzehoe von seinem luftigen Standort in
großer Höhe so gesehen. DL8LAS und DL9EE
schei nen aber höhere QSO-Zahlen als im März
er reicht zu haben. Auf 1296 MHz und 2320
MHz lief es überraschend gut – wenn auch mit
nur wenigen QSOs. Gerade auf 1296/2320
MHz ist ON4KST (www.on4kst.com/chat/start.
php) eine große Hilfe. Viele OK-Stationen ar-
beiten mit 2-m-Spiegeln. Da müs sen Azimuth
und QRG schon genau stimmen. Leider machte

der Rotor für 70 cm bis 12 cm Probleme, bei
90° war Schluss. Also blieb DL0VV in Bad
Doberan unerreichbar, eben falls Skandinavien.
Aber da ist ohnehin bei den europäischen
Contesten kaum jemand dabei – ausgenommen
SK7MW.

■ TK/DL1YMK: EME aus Korsika 
Aus der im UKW-QTC 6/12 erwähnten „Wun -
dertüte“ sprang nach Öffnen derselben Korsika
heraus: Michael, DL1YMK, und XYL Monika
(„M&M-Team“) sind im vergangenen Mai auf
die Mittelmeerinsel gefahren, um das vor allem

oberhalb 432 MHz gesuchte EME-DXCC-Ge-
biet zu aktivieren. 
Vor dem von einem ehemaligen Schafstall zum
Ferienhaus konvertierten Gebäude wurde am
16. 5. 12 der Spiegel aufgebaut und dann an
einzelnen Tagen im 70-cm-, 23-cm-, 13-cm- und
sogar dem 3-cm-Band erfolgreich via Mond ge-
funkt. Dies trotz nicht immer opti maler Wet -
terbedingungen: Mitunter blies der Wind am
recht exponiert gelegenen Standort auch ein-
mal etwas ruppiger. Man kann auf einer fel -
sigen Insel leider nicht beides haben – gutes
Take-off bei Mondauf- und -untergang und
gleichzeitig einen wettergeschützten Standort.

■ Sporadic-E-Warnungen 
via SMS/E-Mail

Allard, PE1NWL, hält auf seiner Website www.
gooddx.net nicht nur stets aktuelle Informa -
tionen zur Sporadic-E-Situation bereit; er bietet
auch den DX-Robot an. Dies ist ein automa -
tischer Service, der permanent die DX-Cluster-
Meldungen analysiert und bei Spora dic-E auf
144 MHz eine SMS oder E-Mail an die regis-
trierten Nutzer versendet. Erfahrungsgemäß
funk tioniert das sehr zeitnah – und es ist kos -
tenlos. Nur wenige Minuten nach den ers ten
Es-Clustermeldungen sind die Alarmie rungen
unterwegs. 

■ SHF-Treffen Rosenfeld-Brittheim 
Am 14. 4. 12 kamen wieder weit mehr als 100
Besucher zum Treffen der SHF-Freunde [1],
eine Veranstaltung, die seit 33 Jahren im Raum
Schwäbische Alb/Schwarzwald stattfindet. 
Durch die Lage im Südwesten kommen nicht
nur Besucher aus den südlichen Bundeslän -
dern, sondern auch aus dem angrenzenden
Aus land. Die Funkamateure aus der Schweiz
waren diesmal besonders zahlreich vertreten.

Vielleicht waren es die Themen der Vorträge,
die die Besucherzahlen insgesamt ansteigen
ließen. Béatrice Hébert, DL3SFK, begrüßte am
Nachmittag die Besucher des Vortragspro-
gramms. 
Dieses Jahr referierten Wolf-Hennig Rech,
DF9IC, über die Weiterentwicklung seiner
Mastverstärkerbaugruppe für 23 cm. Michael
Kuhne, DB6NT, erläuterte anhand seines
MKU-24-G2 die Fortschritte, die auf 24 GHz
im Bereich der Transverter in den vergangenen
Jahren gemacht wurden. In einem zweiten Vor-
trag erklärte Michael, wie mit nur einem Tran-
sistor eine 1-kW-PA für 144 MHz aufgebaut
werden kann. Gerhard Schmitt, DJ5AP, prä -
sentierte den Anwesenden eine Quadlong für
23 cm, die er nach einer 2-m- bzw. 70-cm-
Quadlong von DK7ZB [2], [3] entwickelt und
aufgebaut hat.
Das SHF-Treffen ist eine der wenigen Mög -
lichkeiten, bei der man seine Gigahertz-An-
tennen ausmessen lassen kann. Durch den Ein-
satz moderner Messtechnik von Martin Kuhn,
DL3SFB, ließ sich nicht nur der Gewinn,
sondern auch das Strahlungsdiagramm der An-
tennen ermitteln. Daraufhin hat der eine oder
andere OM festgestellt, dass es noch Optimie -
rungsbedarf bei seinen Eigenbauantennen gibt.  
Beim Flohmarkt wurde schon immer Wert
darauf gelegt, dass nur Aussteller teilnehmen,
die in den Rahmen der Veranstaltung passen.
So waren wieder zahlreiche Händler und Pri-
vatanbieter vertreten, bei denen sich die Be-
sucher informieren bzw. auch gleich kaufen
konn ten.
Selbstverständlich ist bei einem solchen Tref -
fen, bei dem auch das Kennenlernen, der Ge -

dankenaustausch und das Fachsimpeln von Be -
deutung sind, eine gute Bewirtung besonders
wichtig. Alle Besucher waren sich einig: Vom
Küchenteam wurden die Besucher wieder her-
vorragend versorgt. Freuen wir uns auf das
nächste Treffen im Frühjahr 2013!

Horst Weise, DL4SBK
Literatur und URL

[1] www.shf-treff.de
[2] Steyer, M., DK7ZB: Quadlong – eine neue Quad-

variante. FUNKAMATEUR 58 (2009) H. 4, S. 409

[3] Steyer, M., DK7ZB: Vierfach-Quadlongs mit Re -

flek toren für das 2-m-Band. FUNKAMATEUR 60

(2011), H. 2, S. 182

Spiegel und Feed für 1296 MHz bei TK/DL1YMK

Michael, TK/DL1YMK, an seiner Funkstation im
ehe  ma ligen Schafstall Fotos: DL1YMK

Gerhard, DJ5AP (an der Antenne), Klaus, DL8SER
(stehend), und Martin, DL3SFB (sitzend), beim An-
tennenvermessen. Foto: DL4SBK

DK2ZF (JO43): Mai-Contest 2012
QRG ODX Schnitt QSOs Loc.
144 879 105 395 45
432 729 32 280 21

1296 735 23 259 14
2320 538 5 340 5

http://www.on4kst.com/chat/start.php
http://www.gooddx.net
http://www.shf-treff.de


DL-QTC
■ DL3TD und G8KW in der Hall of Fame
Auf der Hamvention in Dayton/Ohio wurden
zwei bedeutende Persönlichkeiten des Ama -
teurfunks in Deutsch land posthum in die CQ
Hall of Fame aufgenommen: Dr. Lothar Wilke,
DL3TD (sk), der vergangenes Jahr auf tragi -
sche Weise ums Leben kam, und das ehemalige
DARC-Ehrenmitglied Rowland Shears, G8KW
(sk). Bei DL3TD würdigte man vor allem seine
großen Verdienste als langjähriger Organisator
der erfolgreichen Conteststation DA0HQ so -
wie als Verantwortlicher im DARC e. V.
Zudem hob das CQ Magazine seine Leistungen
bei der Gründung des RSV e. V. als unabhän -
giger Amateurfunkverband der DDR hervor.
Das Nominierungsschreiben, u. a. mit ei ner
Auflistung der hervorragenden Contester geb -
nisse von OM Wilke, verfasste der Ba va rian
Contest Club (c/o DL6RAI und DK4WA). 

Das ehemalige DARC-Ehrenmitglied Rowland
Shears, G8KW, hatte großen Anteil daran ge-
habt, dass der Amateurfunk nach dem Zweiten
Weltkrieg in Deutschland wieder auf die Füße
kam. G8KW ist 2009 verstorben.
Eine Liste der ge wür digten Persönlichkeiten ist
auf www.arrl.org/news/cq-announces-2012-hall
-of-fame-inductees zu fin den. Red. FA

■ FA-Autoren auf der Ham Radio
Die FA-Autoren DG8SAQ, DJ0QN, DJ9KR,
DJ9OZ, DJ9ZB, DK2DO, DK2FD, DK4JN,
DK4VW, DK7XL, DL1SNG, DL1YBL, DL1YFF,
DL2FI, DL2HSC, DL2SAX, DL4OAD, DL5DI,
DL5EBE, DL6MHW, DL7ACN, DL7UHU,
DL9GFB und OE1WHC sind Vortragende auf
der Ham Radio.
Das komplette Vortragsprogramm findet man
auf www.hamradio-friedrichshafen.de als E-Book
bzw. zum Herunterladen (PDF).

■ DARC e. V. ist Club des Jahres
Auf der Hamvention in Dayton, Ohio/USA, der
größten Amateurfunkmesse in den USA, wurde
der Deutsche Amateur-Radio-Club am 19. 5.12
als Amateur Radio Club of the Year 2012 ausge -
zeichnet. Damit würdigten die Funkama teure in
den USA den DARC e.V. für seine Verdienste bei
der Förderung des Amateurfunks in Europa und
die Leistungen in der technischen Ausbildung. 
Der Vorsitzende der Hamvention, Michael Kal -
ter, W8CI, würdigte in seiner Rede die Ver-
dienste des DARC e. V. beim Wiederaufbau

des Amateurfunks nach dem Zweiten Welt-
krieg in Deutschland und die Leistungen bei
der Wiedervereinigung der Funkamateure nach
dem Fall der Mauer. Außerdem wurde der
DARC e. V. für seine Ausbildungstätigkeit und
die technische Unterstützung der Funkama -
teure in Deutschland und der Europäischen
Union ausgezeichnet. Zusätzlich hob Michael
Kalter die Amateurfunkmesse Ham Radio bei
der Verleihung als bedeutendste Veranstaltung
neben der Messe in Dayton hervor. 

Pressemitteilung des DARC e. V.

■ 40 Jahre Amateurfunkzentrum
Am 22. 11. 12 feiert der DARC e. V. das 40-jäh-
rige Bestehen seines Amateurfunkzentrums in
34225 Baunatal, Lindenallee 4–6. Neben ei -
nem großen Festzelt für gesellige Atmosphäre
lockt ein Floh markt mit Händlerbeteiligung, zu
dem bereits viele Anmeldungen vorliegen. Wer
Interesse an einem Flohmarktstand hat, findet
nützliche Informationen auf der Website des
DARC-Verlages (www.darcverlag.de/40Jahre). 

Auf dem Programm stehen eine Ausstel lung
zur Geschichte des Amateurfunkzentrums, die
Besichtigung des QSL-Büros, die Prüfung zur
US-Lizenz, eine Bastelecke sowie Kinder-
schminken. DL-RS des DARC e. V. Nr. 15/12

■ JOTA-Stand zur Ham Radio
Die Arbeitsgemeinschaft der Nationalen JOTA
Coordinatoren (NJC) des Rings deutscher Pfad -
finderverbände (RdP) will auf der Ham Radio
gemeinsam mit den Pfadfinderverbänden aus
der Schweiz, Österreich und den Niederlanden
erstmals einen Infostand (Halle A1) zum Jam -
boree on the Air (JOTA) sowie Radio Scouting
anbieten. Jochen Sulovsky, DK8ZM

■ 18. Berliner Antennen-Feldtag
Am 1. 5. 12 traf sich die Berliner und Bran -
denburger Amateurfunkgemeinde zum 18. Mal
auf dem Mühlenberg bei Groß-Machnow (süd -
lich von Berlin) zum Berliner Antennen-Feld-
tag (BAF). Bei hochsommerlichen Tempera -
turen versammelten sich etwa 80 Besucher.
Auffallend viele Teilnehmer hatten einen Son -
nenschirm mitgebracht. So funkte es sich in der
prallen Sonne viel angenehmer.

Es wurden Eigenbauten gezeigt, gefachsimpelt
und Kontakte geknüpft und gepflegt. Hingucker
war ein selbst konstruierter 6-Band-Zweiele-
ment-Portabelbeam, der sich mit einem Seil
drehen lässt.
Fazit: Der alljährliche BAF ist eine feste Größe
im Jahresablauf der Berliner und Branden bur -
ger Funkamateure. Dank gebührt allen Mitwir -
kenden und dem OV D03 unter Feder füh rung
von Fred Schulzke, DH7AEK, die den BAF
nun schon seit 18 Jahren organisieren.

Andreas Schulze, DL4AND

Afu-Welt
■ Logbook of The World 

hat 50 000 Nutzer
Mit der Anmeldung von Dragan Pavlovic,
YT3PDT, bekam das Logbook of The World
(LoTW) Anfang Mai seinen 50 000. Nutzer.
Weitere 3500 Interessenten befinden sich noch
in Warteposition zur Freischaltung. Das be-
richtete ARRL-Mitgliedermanager Dave Pat -
ton, NN1N. Das LoTW (www.arrl.org/logbook-
of-the-world) basiert auf einer Datenbank, bei
der beide QSO-Partner ihre Logdaten ins sel -
bige einspielen. Im Falle einer Übereinstim -
mung gilt der Kontakt als bestätigt. Das lässt
sich z. B. zur bequemen Beantragung von Dip -
lomen nutzen.

■ Polen und Monaco geben neue 
Frequenzen für Amateurfunk frei

In Monaco dürfen Funkamateure nun auf Mit -
telwelle Betrieb machen: Das Land gibt den
Bereich 472 kHz bis 479 kHz auf sekundärer
Nutzungsbasis mit einer Leistung von 1 W
(EIRP) frei. Diese Entscheidung beruht auf
einem Schreiben der Telekommunikations-
behörde Monacos und nicht zuletzt auf dem
Entschluss der jüngsten Weltfunkkonferenz,
auf dem dieser Bereich dem Amateurfunk-
dienst zugeteilt wurde. Betrieb kann jedoch erst
dann stattfinden, wenn die jeweiligen Landes-
behörden den WRC-Beschluss in nationales
Recht umgesetzt haben. In Deutschland steht
dies noch aus. 
In Polen haben Funkamateure die drei folgen -
den Frequenzbereiche hinzugewonnen: 70,1
MHz bis 70,3 MHz auf sekundärer Nutzungs-
basis mit max. 20 W (EIRP), 2,4 GHz bis 2,45
GHz auf Non-Interferenzbasis und 3,4 GHz bis
3,41 GHz auf sekundärer Nutzungsbasis mit
max. 20 W EIRP. Die Zuweisung ist ab 1. 6. 12
wirksam. DL-RS des DARC e. V. Nr. 22/12

Die Mitarbeiter des 
FUNKAMATEURs 
mit QSL-Shop und 
FA-Leserservice
erwarten ihre Besucher 
am Stand A1/102.

37. Ham Radio
Friedrichshafen
22. bis 24. 6. 12
Rothaus Halle A1
Ham Radio, Hamtronic, 
Aussteller und Verbände
Halle A2
Vortragsräume
Hallen A1 + A3 + A4
Aussteller, Flohmarkt
Atrium/Freigelände West
Ham Night, Ham Camp
Konferenz-Zentrum West
63. DARC-Bodenseetreffen,
Ham Rallye 
Konferenz-Zentrum West
63. DARC-Bodenseetreffen
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Flohmarkt, witzige Anten nenkonstruktionen und
Fachsimpeln: Das bietet der stets am 1. Mai statt-
findende Berliner Antennen-Fieldday.

Foto: DL4AND

http://www.arrl.org/news/cq-announces-2012-hall-of-fame-inductees
http://www.hamradio-friedrichshafen.de
http://www.darcverlag.de/40Jahre
http://www.arrl.org/logbookof-the-world


HB9-QTC
Bearbeiter: 
Dr. Markus Schleutermann, HB9AZT
Büelstr. 24, 8317 Tagelswangen
E-Mail: hb9azt@bluewin.ch

■ USKA-Hamfest 2012 in Stein
Das USKA-Jahrestreffen 2012 wird von der
USKA-Sektion St. Gallen organisiert und fin -
det am 8. 9. 12 in Stein/AR statt. Es bietet sich
dank des Durchführungsortes in der Nordost-
schweiz auch für Besucher aus Süddeutschland
an. Diverse Aussteller präsentieren ihre Neu -
heiten, dazu werden auch Workshops zu Th e -
men wie Störstrahlungsmessung, Messung von
Ama teurfunkgeräten und Antennen simu lation
mit EZNEC durchgeführt. Dazu kommt ein
reich haltiges Vortragsprogramm zu aktuellen
und historischen Themen. 
Auf besonderes In teresse dürfte dabei der Vor-
trag eines BAKOM-Vertreters zum Thema
EMV stoßen, ge winnt die Thematik doch leider
zunehmend an Bedeutung. Als offizielles Trak -
tandum steht die Sektionspräsidentenkonferenz
auf dem Programm. Lau fend aktualisierte In -
for matio nen können auf www.hamfest2012.
hb9cc.ch abgerufen werden. 

■ 330 000 Störsender 
für den Kanton Zürich

Wenig rosige Perspektiven für den Amateur-
funk verspricht die Absicht des Elektrizitäts-
werks des Kantons Zürich (EKZ), im Verlauf

der nächsten Jahre etwa 330 000 herkömmliche
Elektrizitätszähler durch „Smart Meters“ zu
ersetzen. Eine erste Tranche von über 50 000
Stück ist bereits bestellt. Die Mehrheit dieser
Geräte benützt für die Datenübertragung zum
„Großen Bruder“ PLC. Auch wenn diese
Datenübertragung im Langwellenbereich er -
folgt, dürfte durch die kaum zu vermeidenden
Oberwellen insgesamt eine massive Erhöhung
des allgemeinen Stör pegels zu erwarten sein. 
Schade – hätten die USKA-Delegierten der be-
antragten Schaffung der EMV-Fachstelle zu-
gestimmt, so wäre es möglich gewesen, die
entsprechenden Geräte von einer fachlich kom-
petenten Stelle frühzeitig auf ihre Auswirkun -
gen auf das Frequenzspektrum zu prüfen und
allenfalls für die Serienfertigung noch Verbes-
serungsvorschläge einzubringen.

■ Erfolgreicher Stratosphären-
Ballonflug mit Beteiligung aus HB9

Das Heinrich Suso-Gymnasium Konstanz hat
am 18. 5. 12 unter der Leitung des Physikers
Christoph Wildfeuer bereits den zweiten er -
folg reichen Stratosphären-Ballon gestartet. Der
Ballon erreichte eine Spitzenhöhe von etwa 
37 km. Das Experiment diente der Erprobung
eines wissenschaftlichen Moduls eines zu-
künftigen Satelliten, entwickelt von der Uni-
versität Glasgow und der National University
of Singapore
Zu einem erfolgreichen Ballonflug gehört auch
die Bergung der Mess- und Übermittlungsge -
räte. Ein Bergungsteam aus der Schweiz, be-
stehend aus Bruno Port mann, HB9PNR, und
Hans Bühler, HB9XJ, war an der erfolgreichen

Ortung des Messballons nach seiner Landung
bei Biberach beteiligt. Neben diversen Ama -
teurfunkgeräten kam ein professioneller Peil-
empfänger von R&S zum Einsatz.  

■ Notfunkübung in Zug
Am 3. 5. 12 führte die Notfunkgruppe der
USKA-Sektion Zug eine weitere Notfunk-
übung zum Thema „Kommunikation in kom-
plexen Funknetzen“. Aufgabe wäre es, die Ver-
bindungen von der Einsatzzentrale bei der
Stabsstelle der Notorganisation Kanton Zug zu
den elf Außenstellen in den Gemeinden sicher-
zustellen. Wenn viele Meldungen anfallen,
kommt ein solches Netz auf einer einzigen
Frequenz schnell an seine Grenzen. Im Rah -
men der Übung sollte deshalb versucht werden,
die Kommunikationskapazität durch einen zen-
tralen Anrufkanal und mehreren Arbeitskanä -
len zu steigern. 
Ein Operator in der Zentrale agierte als
Netzmanager und kümmerte sich um den An-
rufkanal, während der zweite die Arbeitskanäle
bediente. Die OPs meisterten die nicht einfache
Aufgabe sehr gut, nicht zuletzt dank der guten
Funkdisziplin der Teilnehmer und einer
umsichtigen Frequenzplanung, die Zustopf-
effekte verhin derte. 
Die nächste Übung ist für den 16. 8. 12 geplant
und wird sich mit der Optimierung von An-
tennen für den Notfunk beschäftigen.

Amateurfunkpraxis
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OE-QTC
Bearbeiter: 
Ing. Claus Stehlik, OE6CLD
Murfeldsiedlung 39, 8111 Judendorf
E-Mail: oe6cld@oevsv.at

■ Fieldday des Radio Club Austria 
Der diesjährige Fieldday des RCA findet
wieder am Hochwechsel statt. Die Veran stal -
tung erstreckt sich von Freitag, den 20. 7., bis
Sonntag, den 22. 7. 12. Es stehen noch zwei
Dreibettzimmer und ein Matratzenlager zur
Verfügung. Michael, OE1MCU, bittet um eine
E-Mail an oe1mcu@oevsv.at, falls eine Reser-
vierung gewünscht wird. Gäste und Interes-
senten sind herzlich willkommen!
Das Wetterkoglerhaus auf dem Hochwechsel
ist über die Hochwechselmautstraße von Wald-
bach oder Mönichwald bzw. zu Fuß über gut
markierte Wanderwege leicht erreichbar.

■ 25. Fieldday in Dobl
Traditionell treffen sich Funkamateure und
FunkinteressentInnen vom 6. bis 8. 7. 12 am
Gelände rund um den alten Sendemast in Dobl
beim Fieldday der Ortsverbände Graz und
Graz-Umgebung (ADL 601 und 619).
Geplant sind wieder Führungen durch den Sen -
der Dobl und die „Antenne Steiermark“. Cam -
per können bereits eine Woche früher kommen
und eine Woche länger bleiben. 

Auch heuer gibt es einen Ballonstart. Neben
zahlreichen Messgeräten für Radioaktivität,
Temperatur, Feuchte und Luftdruck ist auch
ATV eingebaut. Auch der Transponder von
OE2TZL ist an Bord: RX 432,575 MHz, TX

145,200 MHz, ATV auf 1256 MHz (analog),
APRS 144,800 MHz (OE6XAD-9), 80-m-
Peilsender (OE6XAD) 3,582 MHz.
An läss lich des 25. Jubiläums wird es noch
zahl reiche andere Aktivitäten (ARDF, Vorträ -
ge, Satellitenfunk, Flohmarkt usw. geben.

■ 28. Internationales 
Amateurfunktreffen in Gosau

Vom 6. bis 8. 7. 12 findet das Internationale
Amateurfunktreffen in Gosau am Dachstein
statt. Wie gewohnt wird es von OM Ingo,
OE2IKN, und mit tatkräftiger Unterstützung
von XYL Elfie, OE6YFE, dem Team des Gast-

hauses „Kirchenwirt“ sowie des Touris mus -
büros Gosau ausgerichtet.
Es können wieder die „Gosauer Amateurfunk-
Leistungsnadel“ sowie das „Gosauer Fossilien-
Diplom“ (samt Trophäe) erarbeitet bzw. auf-
gestockt werden. Das Sonder-Klubrufzeichen
OE5XXM steht auch zur Verfügung. Treff-
punkt ist die Pension Kirchenwirt (Fam.
Peham-Nutz, Tel. +43 (0) 61 36 81 96) unter-
halb der Kirche in Gosau (QTH-Loc. JN67SN).
Das Programm beginnt am Freitag um 20 Uhr
und endet am Sonntag um 14 Uhr. Mehr
Informationen auf www.kirchenwirt-peham.at
bzw. www.qrz.com/db/oe2ikn.

■ Socialhams
Ein soziales Online-Netzwerk speziell für
Funkamateure hat der Newcomer Andreas
Pachler, OE8APR, geschaffen. Es trägt die
Bezeichnung Socialhams und ist unter www.
socialhams.net zu erreichen. 
Neben den Grundfunktionen eines sozialen
Netzwerks, wie sie z. B. von Facebook bekannt
sind, bietet Socialhams spezielle Features für
Funkamateure. Neben einer Integration von
APRS sind z. B. eine Bakenkarte mit Dar-
stellung aktueller Bakensender, eine Weltkarte
mit Zeitzonen und Greyline sowie ein DX-
Cluster-Display vorhanden. Eine Logbuch-
Funktion mit eQSL-Service ist in Vorbereitung. 
Socialhams zählt in der kurzen Zeit seines Be-
stehens fast 200 Mitglieder, derzeit aus 23
Ländern. Die Nutzung ist kostenlos, vorherige
Online-Anmeldung ist erforderlich.

Reges Treiben auf dem Fieldday-Gelände in Dobl
Foto: ADL 601

http://www.hamfest2012.hb9cc.ch
http://www.kirchenwirt-peham.at
http://www.qrz.com/db/oe2ikn
http://www.socialhams.net
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1. 7.
0000/2359 UTC RAC Canada Day Contest (CW/Fone)
1000/1400 UTC WAB 144 MHz Low Power (Fone)

2. – 8. 7.
0001/2400 UTC 10-10 Int. Spirit of 76 QSO Party 10 m (All)

3. 7.
1800/2200 UTC NAC/LYAC 144 MHz (CW/SSB/FM)

4. – 5. 7.
2300/0300 UTC MI QRP July 4th CW Sprint (CW)

5. 7.
1800/2200 UTC NAC/LYAC 28 MHz (CW/SSB/FM)

6. – 8. 7.
25. Fieldday der Ortsverbände Graz und Graz-Umgebung
(ADL 601 und 619) in Dobl am Gelände um den alten Sen -
demast. Mehr auf S. 781.
28. Internationales Amateurfunktreffen in Gosau am
Dachstein beim Gasthaus „Kirchenwirt“. Weitere Informa -
tionen auf S. 781.

7. 7.
Kyffhäuser-Funkertreffen der Ortsverbände X01 und X07
auf dem Rathsfeld an der B85 zwischen Kyffhäuser und Bad
Frankenhausen. Anreise ab 5. 5., Camping und Wohnwagen
möglich. Rückfragen bzw. Anmeldung bei Siegfried Lott, Tel.
(0 34 66) 30 00 57 oder (01 52) 06 80 03 51, E-Mail do1sldarc
@t-online.de. Einweisung auf CB-Kanal 32 (FM) oder über
DBOKYF (439,125 MHz).
Gemeinsamer Fieldday von G35 und Z12 von 10 – 18 Uhr
im Außengelände der Waldschule, Buschweg 2/Ecke Mili-
tärring, 50829 Köln. Ausführlich auf www.z12.vfdb.org und
www.darc.de/distrikte/g/35.

7. – 8. 7.
0000/2359 UTC Venezuela Contest (CW/SSB/PSK)

1100/1059 UTC DL DX RTTY Contest (RTTY/PSK)
1400/1359 UTC H-26 VHF-Contest (SSB)

1400/1400 UTC IARU-Reg. 1 V/U/S Wettbewerb (All)

8. 7.
0000/2359 UTC SKCC Weekend Sprintathon (CW)

1100/1700 UTC 10-m-Digital Contest Corona (Digi)

2000/2359 UTC QRP ARCI Sum. Homebrew Sprint (CW)

9. 7.
1800/2000 UTC NAQCC-EU Monthly Sprint (CW)

10. 7.
1800/2200 UTC NAC/LYAC 432 MHz (CW/SSB/FM)

12. 7.
1800/2200 UTC NAC/LYAC 50 MHz (CW/SSB/FM)

13. 7.
1700/2100 UTC FISTS Sprint Contest (CW)

14. – 15. 7.
1200/1200 UTC IARU HF World Championship (CW/SSB)

15. 7.
0600/0959 UTC National Mountain Day 80 m (CW)

0800/1100 UTC OK/OM-VHF-Contest (CW/SSB)

0800/1100 UTC DUR-Aktivitätscont. >1 GHz (CW/SSB/FM)

17. 7.
1800/2200 UTC NAC/LYAC 1,3 GHz (CW/SSB)

20. – 22. 7.
Fieldday ab 10 Uhr auf dem Gelände des OV B02 (Ans-
bach). Mehr auf www.darc-b02.de.
Fieldday des Radio Club Austria am Wetterkoglerhaus auf
dem Hochwechsel. Ausführlich auf S. 781. 

21. 7.
0600/0900 UTC Saar-Contest (CW/SSB)

21. – 22. 7.
1800/0600 UTC North American QSO Party (RTTY)
1800/2100 UTC CQ World Wide VHF Contest (CW/SSB)

22. 7.
0530/0930 UTC Saar-Contest (RTTY/CW/SSB/FM)
0900/1600 UTC RSGB Low Power Contest (CW)

24. 7.
1800/2200 UTC NAC Mikrowellen (CW/SSB)

27. – 29. 7.
Sommerfieldday des OV V28 an der Hechtsforthschleuse
bei Grabow. Einweisung auf 145,500 MHz und 145,250
MHz. Genaue Informationen auf www.ov-v28.de.vu.
Fieldday in Goldenstedt (I 50), Lückenkamp 11, von 12 – 12
Uhr. Ausführlich auf ov-goldenstedt.de.tl.

28. 7.
35. Hohenwart-Treffen der Ortsstelle Wolfsberg (ADL 803)
von 10 – 17 Uhr an der Hohenwart-Hütte am Klippitztörl
(JN76IW). Betrieb von Fieldday-Stationen möglich, Einwei -
sung auf S14 (145,350 MHz). Rückfragen an hans.putzer
@a1.net.

28. – 29. 7.
1200/1200 UTC RSGB IOTA Contest (CW/SSB)

Quellen: DL-DX RTTY Contest Group, DARC-Con test kalen  der,
WA7BNM Contest Calendar; sämtliche Anga ben ohne Gewähr!

Termine
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TU2T: Tausende QSOs 
von der Elfenbeinküste
Im Herbst 2011 zog es das italienische Team
unter Leitung von Silvano, I2YSB, erneut in
die Ferne. Unter TU2T funkte man von der
westafrikanischen Elfenbeinküste. Mit mehr
als 80 000 Verbindungen bewies die einge-
spielte Gruppe wieder einmal ihre Qualitäten.
I2YSB lässt uns an dem Spaß, den die OMs
dabei hatten, teilhaben. Foto: TU2T
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Erfahrungen mit dem VNWA-3
Der Beitrag berichtet über Erfahrungen mit
dem von DG8SAQ entwickelten und in Eng-
land gefertigten Vektor-Netzwerkanalysator
VNWA-3. Mit dem Gerät durchführbare
Messungen aus dem Funkamateuralltag
werden dabei grundlegend erläutert.

Foto: DH8AG

… und außerdem:
● Sperrkreisantennen ausprobiert 
● Neuer GPS-Zusatz für TM-D710E 
● Android-Programmierung: Erfahrungen und Tipps
● Messungen an KW-Baluns 
● MP3-Entertainment-System 

WSJT: Revolutionäres Funkverfahren
wird zehn Jahre alt
Das von Joe Taylor, K1JT, entwickelte Funk-
verfahren ermöglicht auf UKW EME-, MS- wie
auch Tropo- und Ionoscatter-QSOs mit früher
für undenkbar gehaltenem geringen Hardware-
Aufwand. Auch auf KW wird es zunehmend
eingesetzt. Der zweiteilige Beitrag beschreibt
das Verfahren selbst und seine Anwendung
sowie aktuelle Entwicklungen. Foto: DF2ZC

http://www.z12.vfdb.org
http://www.darc.de/distrikte/g/35
http://www.darc-b02.de
http://www.ov-v28.de.vu
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Editorial

100 Prozent Zufriedenheit?
Was viele befürchtet hatten, kann man nach Abschluss der 37. Ham Radio
schwarz auf weiß nachlesen. Statt 16 300 wie im Jahr 2011 kamen nur noch
14 800 Besucher. 2010 waren es noch 16 800 und 2007 sogar 18100! 
Offenbar haben die fortschreitende Alterung der Klientel, gestiegene Benzin-
und Übernachtungskosten sowie vielleicht auch die Krise der Mittelmeerländer
auf die Besucherzahl durchgeschlagen. 

Pessimisten könnten aus diesem Trend ableiten, die Ham Radio sei ein Aus-
laufmodell. Als naiv müsste man Optimisten bezeichnen, die meinen, nächstes
Jahr würde wieder alles besser. Gut, dass man beim Träger der Veranstaltung,
dem DARC, die Zeichen verstanden hat und nun beispielsweise über den
Vorstandsblog um Vorschläge bittet, wie sich die Anziehungskraft der Veran-
staltung wieder steigern ließe. Nicht-DARC-Mitglieder erreicht diese Initiative
allerdings nicht!

Dabei ist Eile geboten, den sich abzeichnenden Niedergang wenigstens zu
bremsen. Denn man muss kein Hellseher sein, um vorauszusagen, dass die
Ham Radio beim Unterschreiten einer bestimmten Anzahl von Besuchern für
die Messe Friedrichshafen GmbH den wirtschaftlichen Sinn verliert. Was dann?

Ich bezweifle übrigens, ob ein Motto überhaupt sinnvoll ist. Die Messe selbst
braucht keines, denn die Aussteller werden ihre Angebote nicht daran aus-
richten. Es betrifft also lediglich das begleitende Bodenseetreffen mit seinen
Fachvorträgen, Workshops, Foren usw. Doch so wie im vorigen Jahr „Morsen
lebt“ manchen Hightech-Begeisterten verprellt haben könnte, mag in diesem
Jahr „Amateurfunk digital“ andere vor den Kopf gestoßen haben, die damit
nichts anfangen können oder wollen.

An und für sich hat die Ham Radio über den Kontinent hinaus einen guten Ruf
als Europas wichtigste Amateurfunkmesse, und sie ist Treffpunkt von Funk -
amateuren aus der ganzen Welt. Hersteller von Amateurfunktechnik nutzen die
Gelegenheit, um ihre Neuentwicklungen zu zeigen, und treiben dafür in Erwar-
tung des Nachfolgegeschäfts teilweise einen erstaunlich hohen Aufwand.

Als Marktplatz für Schnäppchen hat die Veranstaltung dagegen in den letzten
Jahren an Bedeutung verloren – das ist nun einmal der Lauf der Welt. Günstig
einkaufen – das macht man heutzutage im Internet. Stammbesucher beklagten
zudem das anhaltende Schrumpfen des Flohmarkts und das erneute Fehlen
von Conrad Electronic. 

Das vom DARC organisierte Vortragsprogramm ist regelmäßig hochkarätig
bestückt. Auch zwei unserer Entwickler waren dabei. Norbert Graubner,
DL1SNG, referierte über Messmöglichkeiten mit dem neuen FA-VA3. Felix
 Erckenbrecht, DG1YFE, stellte das FiFi-SDR und Zusatzbaugruppen wie etwa
eine neue breitbandige Magnetantenne vor. 

Positiv außerdem: die Ham Rallye und andere Veranstaltungen für Kinder und
Jugendliche. Ferner die von Michael Höding, dem diesjährigen Horkheimer-
Preis träger, initiierte Contest University und die große DARC-Tombola, für 
die auch wir Preise gespendet hatten. Wohlwollend wurde von den meisten
Besuchern aufgenommen, dass wir an unserem Messestand einige hoch -
preisige Bau sätze mit etwas Rabatt verkauft haben. 

100 % Zufriedenheit – so das Fazit der Veranstalter – bei 9 % weniger Be -
suchern? Schönreden, wie es manche Politiker tun, nützt hier gar nichts.
Stattdessen sind gemeinsame Anstrengungen gefragt, um die Ham Radio
langfristig zu erhalten. Wir tun dazu gern das Unsere.

Dr.-Ing. Werner Hegewald, DL2RD

http://www.funkamateur.de
http://www.funkamateur.de
http://www.funkamateur.de
http://www.funkamateur.de
http://www.funkamateur.de
http://www.funkamateur.de
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Sperrkreisdipole decken nicht nur
mehrere Bänder ab, sondern sind auch
kürzer als ein Fullsize-Dipol für das 
frequenzniedrigste Band. Sie können
daher bei Platzproblemen eine will-
kommene  Lösung sein. 
Der Beitrag stellt zwei fertig erhältliche
vor. Foto: Red. FA

Ein vektorieller Netzwerkanalysator
bietet wesentlich mehr als ein skalarer.
Dafür erfordert seine Bedienung auch
mehr Know-how. 
Am Beispiel des VNWA3 von DG8SAQ
erklärt der Autor die Besonderheiten
und geht insbesondere auf die aufwen-
dige Kalibrierung ein. Foto: DH8AG

Im zweiten Teil seines Beitrags gibt
DJ1MR Hinweise zur Inbetriebnahme
und Tipps zum Nachbau der 300-W-
Endstufe. Ihre guten technischen 
Daten werden anhand von Mess -
ergebnissen dokumentiert.

Foto: DJ1MR

Im Herbst 2011 zog es eine italienische
Gruppe unter Leitung von Silvano,
I2YSB, erneut in die Ferne. Unter TU2T
funkte das siebenköpfige Team von der
westafrikanischen Elfenbeinküste. 
Mit mehr als 77 000 Funkkontakten 
unter Einsatz eines Echtzeit-Onlinelogs
bewies die eingespielte Mannschaft
erneut ihre Qualitäten. I2YSB lässt uns
auch an dem Spaß, den die OMs dabei
hatten, teilhaben. Foto: TU2T-Team



In dieser Ausgabe 

FA 8/12  •  789

Funk 
DRM-Empfänger Newstar DR111 796

Amateurfunk-Apps für Android programmieren – erste Erfahrungen

816

CB- und Jedermannfunk 865

Elektronik
Elektrische Lautsprecheranlage als fernsteuerbares Audiosystem

819

Serielle Ansteuerung von LC-Displays via Zweidrahtbus 826
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Symmetrische Speiseleitungen – Einsatz und Selbstbau (2)
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Zwar besaß das Auto in der Fernseh -
serie Knight Rider diverse Eigenschaf-
ten, doch zumindest die situations -
abhängige Sprachausgabe und die
 Ansteuerung von LED-Lauflichtern
 lassen sich auch in einem Auto für
 Kinder realisieren. Foto: Sander

Unser Titelbild

Dem Motto „Amateurfunk digital“ widme-
ten sich in diesem Jahr zahlreiche Vorträge
und Veranstaltungen des gleichzeitig mit
der 37. Ham Radio stattfindenden 63. Bo -
den seetreffens des DARC e.V.
Hier interessieren sich zwei Funkamateure
am Messestand der Kenwood Electronics
Deutschland GmbH für die digitale Posi -
tions datenübertragung via APRS.

Foto: Messe Friedrichshafen

Wissenswertes 
Neue Speicherkarten 795

In dieser Ausgabe geht es um den
Selbstbau echter „Hühnerleitern“. 
Dabei kommen zunächst die in neben-
stehendem Foto deutlich zu erkennen-
den Spreizer zur Sprache, wobei manch
einer staunen dürfte, was sich alles zu
diesem Zweck umfunktionieren lässt.

Foto: DF2BC

Wer zu Hause Musik oder Rundfunk-
sendungen hört, wird sich bestimmt
schon darüber geärgert haben, dies nur
in einem Zimmer genießen zu können.
Eine Alternative wäre das Herumtragen
der Audioquelle. Wie wäre es statt -
dessen mit einem zentral aufgebauten
Audiosystem, das von jedem der über-
all angeschlossenen Lautsprecher eine
Steuerung ermöglicht?

Foto: Tyczynski

Kameras, Smartphones und weitere mobile Ge-
räte benötigen leistungsfähige Speicherkarten.
Der Beitrag stellt aktuelle Typen mit ihren Eigen-
schaften vor. Foto: DL1ABJ

Das App-Angebot ist groß, aber manchmal fehlt dennoch die
gesuchte Anwendung. Wie man mit einigen Programmier-
kenntnissen selbst eine Lösung schafft, zeigt dieser Beitrag.

Foto: DK5WL
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Standortvorteil Amateurfunk (2)
DK1VAN beschreibt in der Postbox 6/12 das Problem
der wissenschaftlichen Bildungsmisere treffend: „Fach -
inhalte müssen Kompetenzen weichen.“ Diese Aus sage
kenne ich zur Genüge. Ich bin seit fast 30 Jahren Mit-
glied eines Prüfungsausschusses einer IHK, Gebiet
Elektrotechnik, Elektronik.
Wir haben mit genau diesem Problem zu kämpfen. Bei
einer Prüfung darf ich mich als Prüfer nur innerhalb
der Aufgabe bewegen. Seitliche Abweichungen mit
Fragen sind nicht gestattet. Ich nehme hier einmal
das Beispiel einer Firma, die jetzt zum wiederholten
Male eine Rohrbegleitheizung als Projektarbeit oder
auch eine Pumpanlage für Schmutzwasser zur Prüfung
vorschlägt. Ich darf mich als Prüfer nur innerhalb die-
ses Bereichs bewegen und habe insgesamt nur etwa
30 Minuten Zeit, das Projekt abzufragen. Das kann es
doch nicht sein.
Diese Prüfungsart wurde von der Industrie gewünscht
und aus dem Bereich München forciert. Ich habe vor
ein paar Jahren dem Diplomingenieur, der das Pro-
jekt vorstellte, gesagt, dass ich auf diese Art innerhalb
drei Monaten aus einem neu eingestellten Azubi einen
„Fachmann“ mache. Mein Schluss: Es wird nicht mehr
der Fachmann gesucht, der Grundlagen beherrscht,
sondern der Verkäufer. Das kann nicht der Weisheit
letzter Schluss sein.
Ein Beispiel aus einem anderen Bereich: Wie kann es
sein, dass junge Leute, die kurz vor der Technikerprü-
fung stehen, nicht mit Zehnerpotenzen rechnen können?
Heinz Coenen, DF1EZ

„Repeater“ nicht mehr nur für Großbritannien
Im Beitrag „Repeater-Suche per Smartphone (1)“ (FA
6/12, S. 596) wurde auch „Repeater by ZBM2 Soft-
ware“ erwähnt. Dieses Android-Programm ermittelt
die nächsten Relais entweder nach Standort oder nach
Locator. Die Datenbank wird aber kontinuierlich er-
weitert und enthält inzwischen noch deutsche, italie-
nische, polnische, norwegische, spanische und aus-
tralische Relais.
Als Menüsprache ist nun auch Deutsch einstellbar (s.
Screenshot links von Holger Schurig, DH3HS). Die
Daten werden bei der Installation mitgeladen, wo-
durch die App nicht nur sehr schnell ist, sondern auch
den Traffic gering hält. Nicht zuletzt ist die App kos-
tenlos und nicht mit Werbung verseucht. Es muss eben
nicht immer ein „Apfel“ sein, wenn etwas glänzt :-))
Robert Braun, DF8DF

Überarbeiteter QSL-Shop
Der Web-Auftritt unseres QSL-Shops (www.qsl-shop.
com) wurde überarbeitet. Dazu gehört ein neues Er-
scheinungsbild, bei dem auch die deutsche und die
englische Version angeglichen wurden. Die Anwen-
dung eines CMS (Content Management System) er-
gibt bessere Browser-Kompatibilität und Sicherheit.
Das Bildarchiv zur Motivwahl für diejenigen, die kei-
ne eigenen Vorlagen verwenden wollen, wurde er-
weitert. Es gibt dazu noch einen besonderen Bereich
für neu hinzugefügte Standardkarten und Archivbil-
der, sodass sie nicht in der Vielzahl bereits vorhande-
ner unter gehen.

Gute Erfahrungen
Der Werbung von Jack Altac auf der FA-Homepage
folgend habe ich dort eine Platine bestellt. Erstellt
mit KiCad – Format ext. Gerber. Da ich nicht sicher
war, ob alle Parameter korrekt waren, ließ ich die Files
in Südafrika prüfen. Die Antwort kam innerhalb weni-
ger Stunden als PDF-File: alles o. k. Daraufhin wur-
de die Bestellung aufgegeben und die Platine kam
recht zügig; ich bin sehr zufrieden!
Hans-Udo Gräfe, DJ5UG

FA-PDFs
Als langjähriger Abonnent muss ich aus Platzmangel
die Mehrzahl der angesammelten Jahrgänge des
FUNKAMATEURs loswerden. Die bisher verfügbaren
Jahrgänge besitze ich auch als PDF. Leider musste
ich aber feststellen, dass die PDFs passwortgeschützt
sind, sodass beispielsweise die Entnahme einzelner
Seiten nicht möglich ist. Dies entspricht nicht den
Forderungen des Formats PDF/A, siehe ISO 19005-
1:2005. Damit sind die ausgelieferten FA-PDFs nicht
für eine Langzeitarchivierung geeignet.
Franz J. Winterer, HB9DWQ, DK5TK

Mit den FA-Jahrgangs-CDs bieten wir keine Zusam -
menstellung von Einzelbeiträgen, sondern ausdrück-
lich den jeweils kompletten FA-Jahrgang als PDF-
Datei zum Lesen und Ausdrucken an. Das schließt die
Möglichkeit aus, einzelne Beiträge daraus als Datei
zu extrahieren. Ausdrucken können Sie einzelne Bei-
träge hingegen durchaus (im Druckdialog die entspre-
chenden Seiten auswählen). Diese Verfahrensweise ist
auch bei vergleichbaren Angeboten anderer kommer-
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Stressige Erholung 
Ein OM auf Fitnesskur

wollt in Ruhe funken nur,
doch tags musst’ er Hanteln schwingen

und abends über manchen „Schatten“ springen.
Das vermasselte ihm die Tour.

© Manfred Maday, DC9ZP

Aus unserer Serie Gegensätze: Saar und Colorado

„Kann mich mal jemand ablösen?“
Zeichnung: Achim Purwin

DG1JBDG1JB

QSL-Routes online
Uns erreichen immer wieder An-
fragen, ob es die im FUNKAMA-
TEUR veröffentlichten QSL-Tele-
gramme auch in elektronischer
Form gibt. Wem das Durchblät-
tern diverser Ausgaben auf der
Suche nach einzelnen Managern
zu mühselig ist, dem stehen seit
dem Umbau unserer Website vor
einem Jahr auf www.funkama
teur.de in der Rubrik „Amateur-
funkpraxis/DX“ unter QSL-Info
auch die „QSL-Routes des
FUNKAMATEUR“ online zur Ver-
fügung.
Neben der Suche nach dem
Manager einer DX-Station oder,
interessant,  auch in der Gegen-
richtung nach den von einem
Manager verwalteten DX-Statio-
nen, lassen sich zudem die Post-
adressen von DX-Stationen oder
Managern ermitteln. Da sich all
diese Informationen über die
Jahre hinweg teilweise ändern,
gibt der Zeitstempel Auskunft
darüber, von wann der entspre-
chende Eintrag stammt.

http://www.qsl-shop.com
http://www.funkamateur.de


zieller Zeitschriften üblich und hat nichts mit dem ge-
wählten Dateiformat zu tun.
Wir geben uns zudem sehr viel Mühe, auf den Jahr-
gangs-CDs Zusatzinhalte unterzubringen wie Plati-
nenlayouts, Software, Quellcodes, Hex-Dateien, XLS-
Arbeitsblätter u.v.a.m. Das bedeutet eine ganz erheb-
liche Aufwertung gegenüber der Papiervariante (und
auch gegenüber einer offenen PDF-Datei). 
Wenn Sie auch in einigen Jahren noch über den Acro-
bat-Reader oder ein kompatibles Programm verfügen,
werden Sie keine Probleme haben, die FA-Jahrgangs-
dateien weiterhin im PDF-Format zu lesen oder auszu-
drucken. Ob sich Dateien im PDF-Format generell für
eine echte Langzeitarchivierung über viele Jahrzehnte
oder darüber hinaus eignen, ist eine andere Frage.

Museums-Fotoschau
Ich war an einem verregneten Sonntag mit meiner
XYL spontan im Radiomuseum Motala in Schweden.
Leider ist dieses Museum kaum bekannt. Dort gibt es
eine moderne Amateurfunkstation; auch eine aus den
50er-Jahren ist ausgestellt. Unter http://elektronikbas
teln.pl7.de/das-rundfunkmuseum-in-motala.html findet
man meine frisch gebackene Website dazu.
Volker Lange-Janson, SM5ZBS, ex DH7UAF

Wozu Tracking-Generator?
Bezüglich des Beitrags „RIGOL-Spektrumanalysato-
ren in der Funkamateurpraxis“ im FA 7/12, S. 720,
würde mich Folgendes interessieren: Was macht der
TG (Tracking-Generator) eigentlich genau? Sollte man
ihn unbedingt beim Kauf eines DSA mitkaufen bzw.
geht es auch ohne?
Reinhard Helm, DL6IX

Den Tracking-Generator braucht man zwingend, wenn
man das Gerät auch als skalaren Netzwerk analysator
(etwa wie den FA-Netzwerktester) nutzen möchte.
Anders erklärt: Ein Spektrumanalyator ist im Prinzip
ein Breitbandempfänger mit einem vorgeschalteten
schmalbandigen Filter. Beim Messen wird das schmal-
bandige Filter von der gewählten Anfangs- bis zur
Endfrequenz durchgestimmt. Das Display zeigt die je-
weils gemessenen Signalstärken (Pegel) und es entsteht
das Spektrum als Diagramm. Man kann dem Spek-
trumanalysator also z. B. ein (abgeschwächtes) Sende-
signal oder das von einer Antenne zuführen. Das Mess -
objekt muss aber immer ein Signal abgeben, sonst er-
scheint nur die „leere“ Nulllinie.
Wenn man jedoch die Übertragungseigenschaften
 eines Verstärkers oder eines Filters erfassen möchte,
liefern diese ja zunächst kein Ausgangssignal. Erst
nach Anlegen eines Eingangssignals ist am Ausgang
etwas zu messen. Dieses Eingangssignal erzeugt der
Mitlaufgenerator, „neudeutsch“ Tracking-Generator.

Seine Frequenz muss synchron mit dem o. g. schmal-
bandigen Filter laufen, daher der Name. Der Spek-
trumanalyator kann nun die Durchlasskurve des Mess -
objekts abbilden.

Humanitärer Hilferuf
Arina, die vierjährige Tochter meines Funkfreundes
DJ5JD, ein kleines Mädchen mit viel Lebensfreude,
war vor drei Jahren das erste Mal an Leukämie er-
krankt. Nach einer langen Behandlung in Oldenburg
und Hannover schien es so, als hätte sie den Kampf ge-
gen den Krebs gewonnen. Doch seit ein paar Tagen
liegt sie wieder im Oldenburger Krankenhaus und
muss den Kampf gegen den Krebs erneut aufnehmen.
Auf diesem Wege möchte ich die Leser des FUNK -
AMATEURs aufrufen, sich typisieren zu lassen. Jeder
Gesunde kann als Knochenmarkspender das Leben
von Leukämie-Erkrankten retten, vielleicht gerade auch
das der kleinen Arina. Wenden Sie sich bitte direkt an
den Vater, Hans-Gerd Spohler, DJ5JD, Sielstraße 28,
26506 Norden, Tel. (0175) 9 99 90 00 bzw. (04931)
97 37 47
Klaus Höhme, DL8EKI

Keine halben Windungen
Bei der Durchsteck-Preisfrage aus dem FA 6/12 war zu
errechnen, welche Induktivität ein einfach durch die
Mitte eines ferromagnetischen Ringkerns gesteckter
kurzer Draht besitzt. Dabei sollte es sich um einen Pul-
vereisen-Ringkern T-25-3 von Amidon mit 100 000 μH
(im FA 7/12 auf den korrekten Wert 100 000 nH korri-
giert) für 100 Windungen handeln.
Alle Einsender haben die Klippe umschifft, dass es
hier keine halben Windungen gibt, der nur durchge-
steckte Draht also als eine (ganze) Windung zählt.
Die Einbeziehung der Eigeninduktivität des Drahts
wurde durch das Attribut „kurz“ ausgeschlossen. Der
Rest ist einfach: Da sich bei Ringkernen die Induk -
tivität mit dem Quadrat der Windungszahl ändert, ist 
L2 = L1 (n2/n1)2 = 100 000 nH · (1/10 000) = 10 nH. 
10 μH haben wir selbstverständlich auch akzeptiert.

Die 3 × 25 € für die richtige Lösung erhalten:

Michael Möller
Gero Schusser, DL4ALJ
Klaus Wollert, DL7KWB

Herzlichen Glückwunsch!

Funk,
Netzwerk kabel
und Glasfaser

statt PLC!
Fortschritt statt
vermüllter Äther!
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Postbox

Internationales 
Leuchtturm-Wochenende

18./19. 8.12

Mutterschiff

Z-Dioden-Preisfrage
Zur Spannungsbegrenzung werden zwei gleiche
Z-Dioden einmal antiparallel sowie ein anderes
mal gegensinnig in Reihe geschaltet und über
 einen geeignet dimensionierten Vorwiderstand
von einer Wechselspannungsquelle mit Maximal -
pegeln weit über der Z-Spannung der Dioden ge-
speist. Um wie viel unterscheiden sich die Spitze-
Spitze-Werte der Ausgangsspannungen?

Unter den Lesern mit richtiger Antwort verlosen wir

3 × 25 €
Einsendeschluss ist der 31. 8.12 (Poststempel oder
E-Mail-Absendedatum). Die Gewinner werden in
der Redaktion unter Ausschluss des Rechts wegs
ermittelt. Wenn Sie die Lösung per E-Mail übersen-
den (an quiz@funkamateur.de), bitte nicht verges-
sen, auch die „bürgerliche“ Adresse anzu geben,
sonst ist Ihre Chance dahin.
Auch an der Himmels-Preisfrage vom FA 7/12
können Sie sich noch bis zum 31. 7.12 versuchen.

http://elektronikbasteln.pl7.de/das-rundfunkmuseum-in-motala.html
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Digitalfunkgerät mit Extras
Das Handfunkgerät FT1DE von Yaesu ist
ganz auf die digitale Kommunikation zuge-
schnitten, kann aber auch analog arbeiten. Es
nutzt die von Betriebsfunkgeräten bekannte
C4FM/FDMA-Technologie, um eine unter-
brechungsfreie Übertragung zu ermöglichen.
Es gestattet das Versenden von Kurznach-
richten und bietet eine erweitere digitale
ARTS-Funktion. Mit der E-GPS-Funktion ist
es möglich, per Knopfdruck die Gegenstation
oder eine vorherige Wegposition zu lokalisie -
ren. Das optionale Mikrofon MH-85A11U
ermöglicht die Aufnahme von auszusenden-
den Bildern.
Bezug: autorisierte Fachhändler

Hören und schalten
Von Heil-Sound gibt es bei WiMo jetzt
erstmals einen reinen Kopfhörer. Das aus den
Hörsprechgarnituren hervorgegangene Pro-
set-3 ist dynamisch mit einer Eingangsim-
pedanz von 32 Ω und hat 40 mm große Neo-
dym-Magnete. Der Frequenzbereich von 10
Hz bis 22 kHz deutet darauf hin, dass dieser
Kopfhörer nicht nur für den Betrieb an einem
Funkgerät konzipiert wurde. Die Lieferung
erfolgt mit drei abnehmbaren Kabeln.

Die Ausgänge der Verteilerleiste RR-
4005LAN von West Mountain Radio
lassen sich direkt am Gerät über Drucktaster
schalten oder über ein Netzwerk fernsteuern.
Vor Ort wird der Stromverbrauch jedes Ver-
brauchers abwechselnd mit der Eingangs-
spannung über das eingebaute LC-Display
angezeigt. Per Internet/LAN ist ebenfalls die
Ermittlung dieser Werte möglich. Die IP-
Adresse im LAN wird automatisch per
DHCP oder manuell konfiguriert. Der inte-
grierte Webserver erlaubt die Datenabfrage
u. a. über eine XML-Schnittstelle.
Der jeweilige Schaltzustand bleibt auch bei
Stromausfall erhalten, sodass danach nur die
gewünschten Geräte wieder hochfahren.
Als Anschlüsse finden Powerpole-Stecker
Verwendung. Jeder Verbraucheranschluss
kann individuell und elektronisch mit 0,1 A
bis 40 A abgesichert werden, wobei der Ge-
samtstrom aller Verbraucher 40 A nicht über-
steigen darf.
Bezug: WiMo GmbH, Am Gäxwald 14, 76863
Herxheim, Tel. (07276) 96680, Fax 966811;
www.wimo.com, E-Mail: info@wimo.com

Das Proset-3 dürfte 
besonders Telegrafisten
zusagen, denn es kommt
ohne das sonst störende
Mikrofon aus.

Die über Powerpole-
Stecker auf der Rück -
seite angeschlossenen
Verbraucher lassen sich
per Taster auf der Vor der -
seite und per Ethernet-
Anschluss ein- und aus-
schalten.

Die Weboberfläche des
RR-4005LAN bietet die
gleichen Informationen
und Schaltmöglichkeiten
wie das Gerät selbst.

Proset-3
Kopfhörer

● Frequenz: 10 Hz … 22 kHz
● Impedanz: 32 Ω
● Empfindlichkeit: 102 dB
● Eingangsleistung: 

≤ 1000 mW @ 1 kHz
● Anschlusskabel: 1,8 m Kabel

und 3 m Spiralkabel jeweils
mit 3,5-mm-Klinkenstecker,
Kabel mit Spezialstecker für
iPhone/iPod

● Adapter auf 6,3-mm-Klinken-
stecker im Lieferumfang

● Preis: 110 €

Während auf der Front
des ZS-1 nur drei Kon-
troll-LEDs sichtbar sind,
offenbart die Rückseite
die Möglichkeiten dieses
SDR-Transceivers.

SDR-Transceiver
Der ZS-1, ein ab Oktober 2012 bei SSB-
Electronic erhältlicher KW-Transceiver
nach dem SDR-Prinzip, nutzt für den lücken-
losen Empfang von 300 kHz bis 30 MHz die
Direktabtastung (engl.: direct sampling).
Sendeseitig erreicht er auf allen Amateur-
funkbändern eine Ausgangssendeleistung von
bis zu 15 W.
Hochwertige Bandfilter für die Amateur-
funkbereiche sorgen für saubere Signale. Wie
bei modernen SDRs üblich, informieren ein
breitbandiges Spektrum sowie eine Wasser-
fallanzeige gleichzeitig über Aktivitäten.
SSB-Electronic GmbH, Ostenfeldmark 21,
59557 Lippstadt; Tel. (0 29 41) 9 33 85-0,
Fax -120, E-Mail: vertrieb@ssb-electronic.de,
www.ssb-electronic.de

ZS-1
SDR-Transceiver

● Frequenz: RX 0,3…30 MHz,
TX 10…160 m

● Empfindlichkeit: –141 dBm
● Bandbreiten: TX 10 kHz; 

RX 10/20/40/100 kHz
● Ausgangssendeleistung: 15 W
● Oberwellendämpfung: > 50 dB
● IQ: RX 24/32 Bit, TX 16 Bit
● Abschwächer, Vorverstärker
● Stromversorgung: 12…15 V/4 A
● Abmessungen (B × H × T):

170 mm × 34 mm × 240 mm
● Masse: 1,2 kg
● Preis: soll um 1299 € liegen

FT1DE
VHF/UHF-Handfunkgerät

● Frequenzbänder: 144/430 MHz
● Ausgangssendeleistung: 5 W
● C4FM (4-Level FSK Modula-

tion), FDMA (Frequency Divi-
sion Multiple Access), ARTS
(Auto-Range Transpondig 
System)

● Bildaufnahme: 320 × 240 Pixel
oder 160 × 120 Pixel mit op-
tionalem MH-85A11U

● GPS-Logger auf SD-Karte
● Überwachung auf Verlassen

des Empfangsbereichs
● Kurznachrichtenversand (bis

80 Zeichen)
● Schutzgrad: IPX5
● Abmessungen (B × H × T):

60 mm × 95 mm × 28 mm
● Masse: 265 g
● Preis: zum Redaktionsschluss

nicht bekannt

http://www.wimo.com
http://www.ssb-electronic.de


http://www.explore.reichelt.de
http://www.reichelt.de
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Design-App für OPVs
Die Applikation von STMicroelectronics
namens ST op-amps kann kostenlos aus dem
Google Play Store heruntergeladen werden.
Sie hilft beim Einwurf von Schaltungen mit
OPVs, wie sie häufig in Audio-, Steuerungs-,
Überwachungs- und Kommunikationssyste-
men Verwendung finden. Die zertifizierte
App macht das Auswählen des richtigen Ope-
rationsverstärkers und das Schaltungsdesign
einfacher und schneller.
GooglePlayStore: http://play.google.com/store/
apps/details?id=com.colliard.ST_opamps

Wie von der Website
www.voacap.com
gewöhnt, lassen sich 
zu untersuchende Funk -
strecken komfortabel
eingeben.

Funkwettervorhersage
VOACAP zur Funkwettervorhersage dürfte
vielen Lesern ein Begriff sein. Mit Droid-
Prop von DG1PSI gibt es dieses Werkzeug
jetzt auch für unterwegs – für Smartphones
mit Android-Betriebssystem. Das Programm
stellt eine komfortable Oberfläche zur Defi-
nition der Funkstrecken und Darstellung der
Ergebnisse zur Verfügung. Es befindet sich
zwar noch in der Testphase, ist jedoch bereits
voll einsetzbar. Die Software ist ein Hobby-
projekt. Sie steht kostenlos und werbefrei im
Google Play Store zur Installation bereit.
GooglePlayStore: http://play.google.com/store/
apps/details?id=info.schaeuble.droidprop

Neues aus dem Leserservice
Solide Schweizer Präzisions-Morsetasten aus
der Werkstatt von Heinz Stampfl, HB9KOC,
sind ab sofort wieder im FA-Leserservice er -
hält  lich. Die Army-Ausführung der STM11
mit roter Mechanik (STM11-RT) kostet 198 €.
Besitzer des vektoriellen Antennenanalysa-
tors FA-VA der ersten Generation (BX-100)
können den passenden Nachrüstsatz für
den USB-Anschluss BX-104 noch für kurze
Zeit zum Sonderpreis von 40 € erwerben (al-
ter Preis: 69 €). Dieses Angebot gilt, solange
der Vorrat reicht. Der Nachrüstsatz enthält
die Zusatzplatine mit dem USB-Anschluss,
alle erforderlichen Bauelemente, eine neue
Gehäuseoberschale sowie eine CD mit der er-
forderlichen PC-Software.
Bezug: FA-Leserservice, Majakowskiring 38,
13156 Berlin, Tel. (030) 44 66 94-72, Fax -69;
shop@funkamateur.de, www.funkamateur.de

Die Einstellschrauben
der STM11 besitzen

Feingewinde und 
geriffelte Oberflächen. 
Die Morsetaste misst 

85 mm × 65 mm × 150 mm
und hat eine Masse 

von 520 g.

Die beiden je 20 cm 
breiten Komponenten

des EZY 80 lassen sich
sowohl neben- als auch

übereinander positio -
nieren.

Für Augen und Ohren
Die Mini-Hi-Fi-Anlage EZY 80 von Ad-
vance Acoustic findet mit seinen kom-
pakten Abmessungen in jeder Umgebung
Platz und lässt dank Netzwerkschnittstelle,
Bluetooth-Empfänger, USB-Eingang und zu-
sätzlichen Digitaleingängen fast keine multi-
medialen Wünsche offen. Ob Audio-Live-
Stream, Musikwiedergabe vom USB-Stick
oder drahtlos direkt vom Smartphone bzw.
Netzwerk: Die EZY 80 ist kinderleicht zu be-
dienen. Sie besitzt einen integrierten CD-
Spieler, einen klassischen FM/AM-Tuner so-
wie mehrere Anschlüsse für externe Geräte.
Bezug: Quadral GmbH & Co. KG, Am Her-
renhäuser Bahnhof 26–28, 30419 Hannover,
Tel. (0511) 7904-0, Fax -444; www.advance-
acoustic.com, E-Mail: info@quadral.com

EZY 80
Mini-Hi-Fi-Anlage

● FM/AM-Tuner, CD-Player, zwei
AUX-Eingänge, Netzwerk-
schnittstelle, Bluetooth-Ein-
gang, USB, optischer und 
koaxialer Digitalausgang

● Dauer-Sinusleistung: 
2 × 100 W an 4 Ω

● getrennte Vor- und Endstufen-
sektion, großer Ringkerntrans-
formator

● Preis: 990 € UVP

kurz und knapp
Vortrag als Download
Wegen des großen Interesses,
das dem Vortrag von Norbert
Graubner, DL1SNG, auf der
diesjährigen Ham Radio ent-
gegengebracht wurde, können
im Online-Shop des FA-Le-
serservice die Vortragsunter-
lagen als Zusatzinformatio-
nen zum FA-VA 3 (BX-111)
heruntergeladen werden.
Thema des Vortrags war die
Messung von Antennenimpe-
danzen und deren Anpassung
an 50 Ω.

HF-Relais
Neu im Sortiment von UKW Berichte sind
zwei HF-Relais für höhere Frequenzen und
Leistungen verfügbar. Das CX801S mit drei
SMA-Buchsen ist bis 12 GHz bei maximal
150 W einsetzbar, während das CX801N
drei N-Buchsen besitzt und bis 8 GHz maxi-
mal 350 W verträgt.
Beide HF-Relais sind voll gekapselt und ar-
beiten als Umschalter mit 12 V Betriebsspan-
nung. Im Ruhezustand ist immer der An-
schluss 1 durchgeschaltet. Beim Anlegen von
Spannung schaltet das Relais auf den An-
schluss 2 um und bleibt bis zum Abschalten
der Spannung in diesem Zustand.
Das CX801S misst 40 mm × 34 mm × 13,2
mm und wiegt 40 g, das CX801N misst 67 mm
× 57 mm × 27 mm und wiegt 230 g. Die Relais
sind ab Lager für 144 € bzw. 249 € erhältlich.
UKW Berichte, Jahnstraße 7, 91083  Baiers -
dorf, Tel. (09133) 7798-0, Fax -33; E-Mail:
info@ukwberichte.com; www.ukw-berichte.de

Das CX801N besitzt drei
N-Buchsen.

Das CX801S ist mit drei
SMA-Buchsen ausge-
stattet.

Ein Smartphone wird
heutzutage möglicher-
weise schon mehr ge-
nutzt als ein Notebook.
Die App als Hilfe beim
Entwurf von Schaltungen
mit Operationsverstär-
kern ist daher schneller
parat als ein entspre-
chendes Programm auf
dem Rechner.

http://play.google.com/store/apps/details?id=com.colliard.ST_opamps
http://play.google.com/store/apps/details?id=info.schaeuble.droidprop
http://www.voacap.com
http://www.funkamateur.de
http://www.advance-acoustic.com
http://www.ukw-berichte.de
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Wie so oft in der Vergangenheit, machte
die Firma Sony den ersten Schritt und
brachte 1998 mit dem Memory Stick eine
handliche, mobil und universell verwend-
bare Speicherkarte auf den Markt. Doch

war die 2001 eingeführte SD-Karte (Secure
Digital Memory Card – sichere digitale
Speicherkarte) weitaus erfolgreicher und
dominiert heute – gemeinsam mit der
Compact-Flash-Karte (CF) – als Massen-
wechselspeicher den Markt. Von Memory -
sticks, Multimediakarten (MMC) oder gar
der xD-Karte (xD = Extreme Digital), die
Olympus und Fujitsu zu forcieren ver-
suchten, redet man kaum noch.

■ SD-Karten weiter erfolgreich
Das vor allem durch die Verbreitung von
Digitalkameras und digitalen Camcordern
gewachsene Datenaufkommen hatte zur
Folge, dass die Hersteller von SD-Karten
deren Kapazität und Übertragungsge-
schwindigkeit kontinuierlich steigerten.
Nur so ließen sich die großen Datenmen-
gen etwa in hoch auflösenden HD-Cam-
cordern oder Digitalkameras verzöge-
rungsfrei verarbeiten.
Die SDHC-Karte (SD High Capacity) gibt
es derzeit bis zu einer Speicherkapazität
von 32 GB, wobei drei Leistungsklassen
die Mindestübertragungsgeschwindigkei-

ten der Karten kennzeichnen: Class 2 steht
für 2 MB/s, Class 4 für 4 MB/s und Class
10 für 10 MB/s (Megabyte pro Sekunde).
Neben dem Standard format wurden die
Varianten miniSD und microSD entwickelt
(Bild 1). Die ein fache SD-Karte (bis 2 GB)
gibt es in allen drei Bauformen, ebenso die
SDHC-Karte (4 GB bis 32 GB).
Nachfolgerin der SDHC-Karte ist die
SDXC-Karte (SD Extended Capacity). Sie
ist mit Speicherkapazitäten von 64 GB bis
2 TB verfügbar (1 TB = 1024 GB) und nur
im Standard- sowie im Mikrogehäuse (sie-
he Bild 1) erhältlich. Die Übertragungs -
geschwindigkeiten liegen heute bei max.
104 MB/s. Höhere Werte sind mit der neu-
en Ultra-High-Speed-Technik UHS-I und
einem neuen Stiftsystem erreichbar, wo-
bei volle Abwärtskompatibilität gewähr-
leistet ist. SDHC- und SDXC-Produkte
mit UHS-I-Symbol unterstützen Daten-
übertragungen bis zu 104 MB/s und erfül-
len an SD-Schnittstellen die Leistungs-
klasse 10.
In Verbindung mit einer UHS-I-Schnitt-
stelle sind noch höhere Lese- und Schreib-
geschwindigkeiten erzielbar, die von der
jeweiligen Anwendung abhängen. So bie-
ten heute mehrere Hersteller UHS-I-Kar-
ten an, die eine Lesegeschwindigkeit von
90 MB/s erreichen, während die Schreib-
geschwindigkeit niedriger ist und vom
verwendeten Gerät abhängt. Diese UHS-I-
Karte ist in den Größen 16 GB, 32 GB und

64 GB erhältlich. Zur Speicherkarte ge-
hört die Software Image Rescue 4, mit der
sich beschädigte oder versehentlich ge-
löschte Foto- und Videodateien oft wieder
herstellen lassen.
Dank der wachsenden Verbreitung von
HD-Camcordern und der Möglichkeit der
dreidimensionalen Videoaufnahme dienen
SDXC-Karten heute vornehmlich für die
Speicherung von HD- und 3D-Inhalten.
Dabei kann eine 64-GB-Karte 8 h Full-
HD-Videos (1920 × 1080 Pixel) bei einer
Datenübertragungsrate von 17 MBit/s spei-
chern und wiedergeben. Außerdem unter-

stützt SDXC das schnelle Herunterladen
großer Datenmengen.
Besonders an die Nutzer von Smartphones
und Tablet-PCs der jüngsten Generation
wenden sich neue leistungsstarke micro-
SDHC-Speicherkarten. Bei SanDisk heißt
die dieser Tage eingeführte Produktreihe
„Extreme Pro“ und erreicht laut Hersteller
eine Lesegeschwindigkeit von maximal
95 MB/s bei einer Schreibgeschwindigkeit
von 90 MB/s. Um diese Werte zu erreichen
und damit die Datenmengen u. a. von hoch-
aufgelösten oder dreidimensionalen Video -
filmen flüssig aufzuzeichnen, muss das
Endgerät über eine UHS-I-fähige Schnitt-
stelle verfügen.

Neue Speicherkarten
WOLFGANG E. SCHLEGEL

Smartphones, Kameras, MP3-Player und weitere Geräte sind heute oh-
ne zusätzliche Speicherkarten undenkbar. Dass deren Entwicklung bei
Weitem nicht abgeschlossen ist, zeigt dieser Beitrag.

Bild 1: Bauformen von SD-Karten

Bild 2: 
32-GB-XQD-Karte
von Sony

Bild 3: XQD-Lesegerät mit USB 3.0

Bild 4: In Nikons Profikamera D4 lassen sich
neben herkömmlichen CF-Karten (hinten)
erstmals auch die neuen XQD-Speicherkar-
ten verwenden. 

Bild 5: Canon bietet in der neuen EOS 5D
Mark III Kartenschächte für SDHC/SDXC
und CF. 
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Über den Markterfolg eines digitalen BC-
Übertragungsverfahrens entscheidet u. a.
die rechtzeitige Verfügbarkeit preisgünsti-
ger Empfänger. Bei DAB (Digital Audio
Broadcasting) dauerte dies derart lange,

dass viele Hörfunkstationen die digitale
Verbreitung wieder aufgaben. Das System
verlor dadurch bei potenziellen Digital -
radiohörern zusätzlich an Zuspruch und
wurde schließlich abgeschaltet. Etwas bes-
sere Chancen hat wohl derzeit DAB+, so-
fern die Sendernetzbetreiber wie verspro-

chen zügig die noch bestehenden Versor-
gungslücken schließen. Ob dies nicht ange-
sichts eines zunehmend populären mobilen
Internets bei gleichzeitig sinkenden Rund-
funkhörerzahlen insbesondere beim jungen

Publikum erneut zu spät geschieht, bleibt
abzuwarten. Die erfolgreichen Smartphones
empfangen jedenfalls durchweg nur den
konventionellen analogen UKW-Hörfunk
– und Digitalradio per Datenstrom aus dem
Internet. So bleibt wohl auch DAB+ ein
Empfangsweg in der Nische.

■ DRM heute
Dies gilt bislang auch für Digital Radio
Mondiale (DRM30), dem digitalen BC-
Übertragungssystem für LW, MW und
KW. Empfänger sind weiterhin Mangel-
ware und seit der Vorstellung des Morphy
Richards 27024 vor fast sechs Jahren be-
schränkt sich das Marktangebot fast durch-
gehend auf jeweils nur ein Modell. Derzeit
ist dies der hier vorgestellte DR111, ent-
wickelt und produziert in China von
Cheng du New Star Electronics (CDNSE).
CDNSE hat sich laut Firmenportrait auf
die Entwicklung von Empfangslösungen
für DRM spezialisiert und dafür bislang
die Empfängermodule WR608 und WR111
entwickelt.
Das Modul vom Typ WR608 empfängt
LW, MW und KW in DRM und AM sowie
analogen UKW-Hörfunk (mit RDS-Deco-
dierung). Außerdem unterstützt es DRM-
Zusatzfunktionen, darunter die Darstel-
lung von begleitenden Textinformationen
mit Journaline sowie die Darstellung von
im DRM-Datenstrom übertragenen Grafi-
ken und Bildern auf einem Farbdisplay.
DRM-Signale lassen sich per Tastendruck
im Empfänger speichern und zeitversetzt
decodieren bzw. wiedergeben. Zum Ein-
satz kam dieses Modul bislang im kom-
fortablen Uniwave Di-Wave 100 (s. FA
12/09), von dem aber vorerst lediglich ei-
ne Kleinserie aufgelegt wurde.
Im neuen DR111 arbeitet dagegen der neue
Modultyp WR111 mit seinen bislang im

DRM-Empfänger Newstar DR111
HARALD KUHL – DE8JOI

Weltempfänger mit eingebautem DRM-Decoder sind auch mehr als zehn
Jahre nach der Einführung des Systems kaum verbreitet. Das jüngste
Beispiel stammt aus chinesischer Entwicklung und Produktion.

Damit ist das Wettrennen um die schnell-
sten Karten auch in diesem Segment wie-
der eröffnet: Erst vor wenigen Wochen
machte Samsung mit seinen neuen schnel-
len Speicherlösungen von sich reden, die
nun bereits übertroffen werden. Hinsicht-
lich der maximalen Speicherkapazität der
micro-SDHC-Karten gehen allerdings bei-
de Hersteller vorerst nicht über 16 GB hin-
aus.

■ XQD contra CF?
Die CF-Karte (Compact Flash) erwies sich
in der Vergangenheit als robust und immer
weiter verbesserungsfähig. Ihre Lesege-
schwindigkeit konnte Anfang 2012 auf
150 MB/s gesteigert werden, die Schreib-
geschwindigkeit soll jetzt mindestens 
20 MB/s betragen. Ihre volle Leistungsfä-
higkeit entfaltet sie jedoch erst beim Aus-
lesen mithilfe eines USB-3-Lesegerätes.
Verwendet wird diese Karte vor allem zur
Speicherung hochaufgelöster Videos und
schneller Serienbildaufnahmen.
Als neuer Hoffnungsträger gelten XQD-
Karten, deren Spezifikation die Compact-
Flash Association zum Jahresanfang vor-

gestellt hat; eine Auflösung der Abkür-
zung „XQD“ konnte ich nicht ermitteln.
Die Lesegeschwindigkeit soll künftig 250
MB/s bzw. 500 MB/s betragen. Erste
XQD-Karten von Sony, die der Konzern
auf der Consumer Electronics Show in Las
Vegas im Januar 2012 vorstellte (siehe
Bilder 2 und 3), erreichen beim Lesen und
Schreiben Datenraten von 1 GBit/s, also
125 MB/s. Für einige CF-Karten werden
ähnliche Werte genannt, jedoch können
nicht alle Kameras diese Geschwindigkeit
nutzen. Dank der in den XQD-Karten ver-
wendeten PCI-Express-Schnittstelle soll
sich dies ändern. Deren maximale Spei-
cherkapazität übertrifft künftig 2 TB und
Sony hat bereits 16-GB- und 32-GB-Kar-
ten vorgestellt.
Die neuen XQD-Speicherkarten zielen
u. a. auf die Verwendung in hochwertigen
Ditalkameras, die heute noch eine Domä-
ne der CF-Karten sind. Die Abmessungen
liegen mit 38,5 mm × 29,8 mm × 3,8 mm
zwischen denen der CF- und der SD-Kar-
ten, womit sie bei allen Vorteilen zu bei-
den Typen inkompatibel ist. Der Hersteller
und Mitentwickler SanDisk will das XQD-

Format vorerst nicht unterstützen, auch
Lexar und Kingston halten sich zurück
und beobachten den Markt.
Die digitale Vollformat-Spiegelreflex -
kamera D4 von Nikon bietet erstmals ne-
ben einem CF-Schacht einen zweiten für
XQD-Karten und ermöglicht Serienauf-
nahmen von elf Bildern pro Sekunde. Dies
verspricht allerdings auch die neue Canon
EOS 1D X mit herkömmlichen CF-Kar-
ten.

Bild 6: Mit einem externen Speicherkarten -
leser für die USB-3.0-Schnittstelle lassen
sich auch große Datenmengen schnell über-
tragen. Werkfotos

Bild 1: 
Newstar DR111 
für DRM, AM und
FM-breit
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Funk

Wesentlichen auf den BC-Empfang (DRM,
AM, FM-breit) konzentrierten Funktionen.
Zusätzlich verarbeitet es mittels Journaline
im DRM-Datenstrom übertragene Textin-
formationen, wie Schlagzeilen, Verkehrs-
oder Wetterinformationen. Menügesteuert
lassen sich diese abrufen und auf einem
Display darstellen.

DAB oder DAB+ decodieren beide Mo-
dule nicht, was neben den Produktions-
kosten auch die Attraktivität der damit
ausgestatten Empfänger reduziert. Im We-
sentlichen dürfte sich der DR111, von dem
sich laut Hersteller ohne großen Aufwand
auch Varianten etwa fürs Auto produzieren
lassen, ohnehin an Radiohörer in China
und Indien wenden. Dort ist DRM zur
großflächigen Inlandsversorgung im Ge-
spräch und zumindest in Indien werden
MW/KW-Sender bereits dafür vorbereitet
bzw. umgerüstet.

■ Ausstattung 
und Bedienerführung

Der DR111 empfängt die in Europa gängi-
gen BC-Bereiche (s. Tabelle) und kommt
in einem robusten weißen Kunststoffge-
häuse daher. Ein Tastenfeld liegt auf der
Oberseite, wodurch der standfeste Emp-
fänger bei Bedienvorgängen nicht aus dem
Gleichgewicht gerät. Auf der Frontseite
liegt ein auf zwei Zeilen reduziertes
Punktmatrix-LC-Display zur Darstellung
von Frequenzen, Stationsnamen und Ein-
stellparametern. Nach jedem Bedienvor-
gang ist die Displaybeleuchtung für 3 min
aktiv. Eine 1,07 m lange Teleskopantenne
auf der Oberseite lässt sich mittels Dreh-
knickgelenk in der gewünschten Position
fixieren; für LW/MW-Empfang ist eine
interne Ferritstabantenne zuständig.
Die Bedienerführung des DR111 bevorzugt
den Empfang von in 48 Speicherplätzen
zuvor abgelegten Frequenzen. In dieses
Konzept fügt sich ein, dass der rastende
Drehknopf auf der Frontseite primär zur
Einstellung der Lautstärke dient. Erst nach
einem Druck darauf kann man damit ma-
nuell über die Bänder drehen, wobei die

angedeutete Fingermulde keine Hilfe ist.
Im jeweiligen Empfangsmodus (Wechsel
per Tasten DRM bzw. AM/FM) lassen sich
Frequenzen manuell auf 1 kHz (LW/MW/
KW) bzw. 50 kHz (UKW) genau einstel-
len. Größere Frequenzsprünge erhält man
nach einem Druck auf fast/slow sowie ei-
ner schnellen Drehung am Knopf. Leider
schaltet der Empfänger nicht nur während
der Frequenzeinstellung im DRM-Modus
stumm, sondern auch beim AM-Empfang:
Man muss eine AM-Frequenz nach der
Abstimmung zunächst manuell aufrufen,
um erst dann deren Belegung zu hören.
Dies ist unnötig kompliziert und ruft nach
einer Änderung in einer künftigen Version
der Firmware.
Dass Änderungen der Firmware möglich
sind, zeigt der Suchlauf des DR111: Die-
ser überstrich bei einem ersten Testmuster
den kompletten Frequenzbereich von LW,
MW und KW (s. Tabelle), beschränkt sich
aber in der aktuellen Version auf die BC-
Bereiche und kommt dabei recht flott vor-
an. Der Suchlauf ist vor allem beim DRM-
Empfang hilfreich, da dieser recht zuver-
lässig den nächsten aktiven Kanal ein-
stellt; derzeit wird man dabei am ehesten
vormittags und abends fündig.
Übers Bedienmenü lassen sich Frequen-
zen – Ziffer für Ziffer – auch manuell ein-
stellen. Dafür sind allerdings etliche Be-
dienschritte notwendig, sodass man in der
Praxis häufig benötigte Frequenzen eher
in einen der Speicherplätze ablegen und
künftig darüber abrufen wird. Insgesamt
wendet sich das Bedienkonzept des DR111
nicht an Wellenjäger, sondern an den typi-
schen Rundfunkhörer, der am heimischen
Küchenradio einige Sender immer wieder
einstellt.

■ Erfahrungen und Fazit
Beim Empfangstest interessierte mich ins-
besondere die Decodierung von DRM-
Signalen. Als Vergleichsempfänger stand
ein Morphy Richards 27024 (s. o.) bereit
und zur Signalkontrolle diente ein SDR
Winradio WR-G33DDC mit DRM-Soft-

wareoption. Die beiden Kofferradios wur-
den zunächst nur an deren eingebauten An-
tennen betrieben. Hierbei zeigte sich der
DR111 dem Gerät von Morphy Richards
als leicht überlegen und decodierte ver-
wertbare DRM-Signale eher sowie mit
weniger Audioaussetzern.
Da beim DR111 die Buchse zum Anschluss
externer Antennen in allen Wellenberei-
chen wirksam ist, boten sich Experimente
mit externen Wellenfängern an. Damit lie-
ßen sich vor allem auf MW und KW deut-
liche Signalsteigerungen erzielen, ob bei
DRM- oder bei AM-Signalen. Allerdings
verzögert die digitale Signalverarbeitung
im DR111 die Audiowiedergabe hörbar,
was die Ausrichtung und Abstimmung u. a.
von selektiven Rahmenantennen erschwert:
Etwa 1 s Signalverzögerung gegenüber ei-
nem Analogempfänger ist schon auffällig
und erfordert Geduld bei der Antennen -
einstellung.
Doch lassen sich dann auch in AM ak -
zeptable Empfangsergebnisse erzielen, zu-
mal der DR111 die Wahl zwischen den di-
gitalen Filterbandbreiten 1, 2, 3, 4, 5 und 
6 kHz bietet. Gemeinsam mit der 1-kHz-
Frequenzabstimmung kann man flexibel
auf Interferenzen reagieren. Auch im
UKW-Bereich profitiert der Empfänger
vom selektiven digitalen Bandbreitenfil-
ter. Dennoch reichen die Empfangsergeb-
nisse nicht an die eines guten analogen
Weltempfängers heran. Als eigenständiger
DRM-Empfänger ist dies aber eine inte -
ressante Neuerscheinung.
Charly H. Hardt Funktechnik (www.charly
-hardt.de) und andere spezialisierte Funk-
fachhändler haben den Newstar DR111 für
rund 180 € im Angebot.

Bild 2: Bedientastenfeld auf der Oberseite des
DR111

Bild 3: Anschlussbuchsen und Schnittstellen
Fotos: DE8JOI

Technische Daten (Herstellerangaben)
Modellbezeichnung: Newstar DR111
Empfangstyp: SDR
Empfangsbereiche: LW (150…288 kHz), MW
(520…1710 kHz), KW (2300…27 000 kHz) 
in AM und DRM; UKW (87,5…108 MHz) in
FM-breit; DRM und UKW in Stereo über
Lautsprecher oder Kopfhörer
Begleitdienste: DRM: Stationsname, Programm-
informationen, Journaline (Texte), automatischer
Frequenzwechsel; UKW: RDS (Stationsname, 
Programmtyp)
Speicherplätze: 48 (je 18 für AM und DRM; 
12 für UKW)
Anschlussmöglichkeiten: Stromversorgung 
(Hohlstift-Buchse), Kopfhörer (3,5-mm-Stereo-
Klinke), Antenne (3,5-mm-Klinke; für alle 
Wellenbereiche nutzbar), USB 2.0 (für MP3-
Musikwiedergabe), SD-Speicherkarte (für MP3-
Musikwiedergabe und Firmware-Update)
Stromversorgung: extern 5 V (1 A); 
interne Stützbatterie (3 V)
Maße: 275 mm × 120 mm × 100 mm (B × H × T;
inkl. überstehendes Bedienelement)
Masse: etwa 800 g (ohne Steckernetzteil)
Lieferumfang: DR111, 230-V-Steckernetzteil 
(5 V, 1 A), Bedienungsanleitung

http://www.charly-hardt.de


Ham Radio

798 •  FA 8/12

An den drei Messetagen vom 22. bis 24.
Juni 2012 kamen 14 800 Besucher (2011:
16 300, 2010: 16 800; 2009: 17 400) nach
Friedrichshafen, um aktuelle (bzw. im
Flohmarktbereich alle Epochen der Funk-
technik abdeckende) Produkte zu kaufen
und sich beim 63. Bodenseetreffen des
DARC e.V. über die neuesten Entwick-
lungen im Amateurfunk zu informieren
sowie mit Gleichgesinnten zu treffen. 
In diesem Beitrag berichten wir über eini-
ge der auf dem parallel zur Messe Ham
Radio/Hamtronic laufenden Bodenseetref-
fen der Funkamateure gehaltene Vorträge
sowie Foren und präsentieren interessante
Messeneuheiten. Zahlreiche weitere No-
vitäten – insbesondere die großen „Kra-
cher“ – stellten und stellen wir regelmäßig
ausführlicher auf unseren Marktseiten vor.

■ Messeauftakt
Die Messe wurde von Peter Hauswald, ei-
nem der Bürgermeister der Stadt Fried -
richshafen, eröffnet, der u. a. Mike Kalter
(W8CI) als General Chairman der Hamven-
tion in Dayton/USA sowie die Königliche
Hoheit Max Graf von Baden begrüßte. 
Die Hauptrede hielt Dipl.-Ing. Jochen
Berns (DL1YBL), Leiter des VHF/UHF/
SHF-Referats im DARC. Er erklärte, dass

die Steinzeit, bei ihm Synonym für die
analoge Funktechnik, nicht endete, weil
die Steine ausgegangen seien, sondern
weil bessere Alternativen verfügbar wur-
den. Er betonte, dass digitale Kommuni-
kation bereits vor 350 000 Jahren verwen-
det wurde – durch Rauchzeichen und Sig-
nalfeuer der Pekingmenschen. Die Römer

nutzten 150 v. Chr. bereits ein durch Hun-
derte von „Rauchtürmen“ realisiertes 4500
km langes Nachrichtennetz. Es konnten
etwa 0,13 Zeichen pro Sekunde übertra-
gen werden. Bei der Papstwahl sind eben-
so Rauchzeichen üblich, allerdings wird
hier nach vielen Stunden der Wartezeit ge-
rade einmal ein Bit übertragen. Da ist die
heutige Technik mit 1012 bis 1015 Zeichen
pro Sekunde effizienter. 
Joe Taylor (K1JT), der eine eigene Video-
Grußbotschaft zur Rede von DL1YBL
bei steuerte, kann mit dem von ihm entwi-
ckelten Funkverfahren noch Signale bis zu
32 dB unter dem Rauschen decodieren.
Joe hatte WSJT geschrieben, um neue
Techniken digitaler Codierung in den
Amateurfunk hineinzutragen.
Der 1. Vorsitzende des DARC e.V., Steffen
Schöppe (DL7ATE), begrüßte u. v. a. die
Vertreter des Luxemburgischen Amateur-
funkverbands, der gerade sein 75. Jubiläum

begeht. Ferner bedankte er sich bei den zu-
ständigen Bearbeitern des BMWi und der
BNetzA, die es möglich gemacht hatten,
dass bereits am 13. Juni 2012 der Amateur-
funkbetrieb auf 472 kHz bis 479 kHz in
Deutschland genehmigt werden konnte.
Dann bat er Vereinsmitbegründer Kurt
„Conny“ Schips (DL1DA) auf die Bühne.

Dieser hatte die erste Transatlantikverbin-
dung auf 160 m getätigt sowie die erste
Verbindung zwischen Deutschland und
Frankreich auf 2 m. Dafür, dass er bereits
70 Jahre im DARC ist – eine sehr seltene
Leistung – bekam er Ehrenurkunde und
Anstecknadel überreicht.
Anschließend verlieh Mike Kalter (W8CI)
dem DARC den Preis des Amateurfunk-
klubs 2012 insbesondere in Würdigung
dessen Verdienste bei der Förderung des
Amateurfunks in Europa und der Leistun-
gen in der technischen Ausbildung. Er be-
tonte in gut verständlichem Englisch, dass
viele Missverständnisse auf mangelnder
Kommunikation beruhen und Funkama-
teure Kommunikationsspezialisten sind.
Die Familie der Funkamateure kann welt-
weit Kommunikationsbrücken aufbauen.
Die Eröffnungsveranstaltung wurde gleich-
zeitig auf die große Leinwand im Ein-
gangsbereich der Messe übertragen, auf

Amateurfunk digital: 
37. Ham Radio 2012
Dr.-Ing. WERNER HEGEWALD  – DL2RD 

Europas größte Amateurfunkausstellung bot auch diesmal wieder einen
umfassenden Überblick zu diesem Thema. Als Motto für die Ham Radio
oder eigentlich für das begleitende Bodenseetreffen hatte der DARC als
ideeller Träger der Veranstaltung diesmal „Amateurfunk digital“ gewählt.
Während man damit vor allem digitale Sprachübertragung im Fokus hatte,
verdeutlichten zahlreiche Messeexponate, Vorträge und Vorführungen,
dass die der technologischen Entwicklung geschuldete Digitalisierung
längst in weit mehr Bereichen des Amateurfunks angekommen ist.  

Hamvention General
Chairman Michael
Kalter (W8CI) war

aus den USA ange -
reist, um dem DARC-
Vorsitzenden Steffen
Schöppe (DL7ATE, r.)

den Hamvention
Award als „Club of 

the Year 2012“ 
zu überreichen.   

Dr. M. Höding (DL6MHW), FA-Lesern als Autor
bekannt, erhielt aus der Hand von DARC-Vor-
standsmitglied Annette Coenen (DL6SAK)
den Horkheimer-Preis 2012 u. a. für die Ent-
wicklung des DARC-Contest-Logbuchs DCL.  

Hauptredner Jochen Berns (DL1YBL) spann-
te einen weiten Bogen von Rauchzeichen
über CW bis hin zur weltweiten Vernetzung
digital arbeitender Amateurfunkstellen.

http://www.hamradio-friedrichshafen.de/
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der anschließend eigenständige Vorträge
und Diskussionsrunden liefen. Leider nutz-
te die Beschallung teilweise bis zu 20 dB zu
viel NF-Leistung, was das Gehör der Besu-
cher und die Veranstaltungen in den be-
nachbarten Seminarräumen beeinträchtigte.

■ Horkheimer-Preis 2012
Zum krönenden Abschluss der Messeeröff-
nung verlieh Vorstandsmitglied Annette
Coenen (DL6SAK) den diesjährigen Ru-
dolf-Horkheimer-Preis an Prof. Dr.-Ing. Mi -
chael Höding (DL6MHW), durch dessen
Wirken in den letzten Jahren das Interesse
an Diplomen und Contesten enorm zuge-
nommen hat, so Coenen. Insbesondere ver -
wies sie auf den Contest-Logroboter, das
DARC-Contest-Logbuch DCL, seinen Ein-
satz für das YLWM-Diplom zur Frauen-
fußball-Weltmeisterschaft 2011, die Orga-
nisation der Contest University auf der
Ham Radio sowie seine Fachbeiträge in
CQDL und FA. 
„Dank seiner Aktivität hat der DARC heu-
te das umfangreichste virtuelle Logbuch
der Welt“, so DL6SAK. Der DARC ver-
gibt diesen nach einem deutschen Hoch-
frequenz-Pionier benannten Preis seit
1992 und würdigt damit herausragende
Verdienste rund um den Amateurfunk.
„Das DCL gibt es bereits seit zehn Jahren,
hat über viele Jahre aber nur teilweise
funktioniert“, erklärte Michael Höding in
seiner Dankesrede, was er mit Akzeptanz-
problemen bei der Umsetzung entschul-
digte. Doch inzwischen seien bereits 6000
Diplomanträge und 44 Millionen QSLs im
Logbuch. 

■ Fachvorträge und Foren
Im Foyer der Messe begrüßte die Besucher
ein Präsentationsbereich „Amateurfunk di-

gital“, in dem auf Tafeln das bislang Er-
reichte und die nächsten Ziele in diesem
Bereich des Amateurfunks aufgelistet war.
Für das Gros der Besucher, die entweder in
die Flohmarkthallen oder die Haupthalle
stürmen, war diese wohl nicht auffällig ge-
nug, und leider waren nicht immer kompe-
tente Ansprechpartner anzutreffen. 

Digital Voice
Auf der Aktionsbühne im Foyer zeigte Dr.
Michael Hartje (DK5HH) im Vortrag „Di-
gitale Sprachübertragung bei niedrigen Bit -
raten“ den heutigen Stand digitaler Sprach-
übertragung im Amateurfunk mit diversen
Vocoder-Algorithmen in einer Live-Vorfüh-
rung. Dazu ging er detailliert auf die bio-
physikalischen Besonderheiten der mensch-
lichen Sprache und die Stimmbildung ein.
In die gleiche Kerbe schlug Gerrit Buhe
(DL9GFA) mit seinem sehr gut besuchten
und erstklassig dargebotenen Vortrag
„Herausforderungen digitaler Funküber-
tragung und Lösungsansätze im Amateur-

funk“. Er zeigte auf, dass es ohne ausge-
klügelte Sprachcodierung gar nicht mög-
lich ist, ein Sprachsignal in Telefonqualität
digital auf einem schmalen NBFM-Kanal
(z. T. 6,25 kHz Kanalraster!) mit hinrei-
chend geringer Bitfehlerrate zu übertra-
gen. Zum Zeitpunkt der Entwicklung von
D-STAR gab es einzig und allein den
kommerziell hergestellten Codec AM-
BE2020, der eine Datenrate von nur 2,4
kBit/s erlaubt (normale Digitalisierung
würde 31,5 kBit/s erfordern!). 
Erst heute, fast zehn Jahre später, stehen
quellenoffene Sprachcodecs wie z. B. CO-
DEC2 von VK5DGR zur Verfügung. Ob
sich diese aber ebenso schnell wie D-
STAR zu einem Weltstandard etablieren,
erscheint uns fraglich. 
Jedenfalls erfordert die Implementierung
solcher Software-Codecs eine geeignete
Hardware, und genau diese stellten Denis
Bederov (DL3OCK) und Michael Dirska
(DL1BFF) im Vortag „Selbstbaulösung
für D-STAR mit UP4DAR in Aktion“ so-
wie im Präsentationsbereich „Amateur-
funk digital“ vor. Dabei steht das Kürzel
für Universelle Plattform für digitales

Amateurradio. Die industriell SMD-be-
stückte Platine ist mit zwei Mikrocontrol-
lern und mehreren Spezialprozessoren
(Firmware quellenoffen vorliegend) voll-
gestopft und kostet inklusive 128 × 94-Pi-
xel-LCD 189 €. Bei dem Preis muss man
berücksichtigen, dass es sich hierbei um
Serienfertigung in geringen Stückzahlen
handelt und nicht um millionenfache Mas-
senproduktion wie bei fernöstlichen Bil-
lig-Funkgeräten. Wenn sich genügend
Mitstreiter finden, lässt sich diese Platt-
form nicht nur für D-STAR und andere di-
gitale Sprachübertragungsverfahren, son-
dern sogar für CW, Packet-Radio, APRS,
RTTY, PSK31 u. a. programmieren.
Das Vorliegen dieser Platine unterstreicht
jedoch die Aussage von DL1YBL in der
Hauptrede, dass der von uns so herbeige-
sehnte jugendliche Nachwuchs nicht mehr
mit Hardware basteln wird wie weiland
unsereins, sondern mit Software!

SDR
„Löten am PC“ kann man auch mit der vor-
zugsweise Linux-basierten Open-Source-
Software Gnu Radio. Das demonstrierte
DK5HH in einem weiteren Vortrag „Ent-
wurf von (digitalen) Übertragungssyste-
men mit Gnu Radio“, wobei die Mischung
aus Überblicksbeitrag und Work shop nicht
gut ankam.  
Der SDR-Pionier Gerald Youngblood
(K5SDR) erläuterte in seinem Vortrag
„Software Defined Radio: Hardwarekon-
zepte und Software PowerSDR“ in einem
überquellenden Hörsaal vor etwa 250 Zu-
hörern (500 Stühle hätten sicher auch
nicht gereicht …) die Entwicklung dieser
Technologie von den Anfängen bis zu heu-
tigen direktabtastenden Systemen. Dabei
stellte er insbesondere die extrem hohe Li-

nearität durch Wegfall jeglicher Misch-
vorgänge als besonderen Vorteil der Letz-
teren heraus.
Dr. Harald Gerlach (DL2SAX) gab einen
sehr schönen Überblick zu allen zeitge-

Genial digital: die universelle, frei program-
mierbare Plattform für digitalen Amateurfunk
„UP4DAR“, konstruiert von Michael Dirs ka
(DL1BFF) und Denis Bederov (DL3OCK) 

Der 67-jährige Raúl Suarez (EA2SS), hier ne-
ben Messe-Projektleiterin Petra Rathgeber,
war aus Spanien mit dem Fahrrad über 1700
km angereist und von unterwegs mit einem
2-m/70-cm-Handfunkgerät QRV.

Bei der Bundesnetzagentur konnten Interes-
senten nicht nur vor Ort die deutsche Ama-
teurfunkprüfung ablegen, sondern sich auch
allgemein über Amateurfunk und die Arbeit
der BNetzA informieren.
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nössischen Möglichkeiten der PC-Unter-
stützung beim Contestbetrieb, sowohl auf
VHF als auch auf KW, und regte damit
heiße Diskussionen im leider nur etwa 30
OMs umfassenden Publikum an. Das aus-
gewiesene Vortragsthema „Digitale Emp-
fänger und deren Nutzung im Contestbe-
trieb“ wollte dazu allerdings absolut nicht
passen.

Antennen und KW-Ausbreitung
Über die „Messung von Antennen-Impe-
danzen und deren Anpassung an 50 Ohm“,
speziell am Beispiel des FA-VA Mk3, re-
ferierte Norbert Graubner (DL1SNG). Er
hatte das Niveau bewusst niedrig ange-
setzt, um möglichst vielen der gut 200 Zu-
hörer nahezubringen, wieso und wie man
bei Antennenmessungen zwischen Wirk-
und Blindwiderständen unterscheiden
muss. Das kam, wie der lang anhaltende
Beifall verriet, auch an! Norbert war da-
nach auch am FA-Stand noch ein sehr ge-
fragter Diskussionspartner.
Ein weitaus höheres Niveau setzte dage-
gen Dr. Thomas Baier (DG8SAQ) im Vor-
trag „Evolution des DG8SAQ Vektor-
Netzwerkanalysators, neue Möglichkeiten

des VNWA3“ voraus, der über 80 Besu-
cher anzog, von denen die Hälfte im Vor-
tragsraum oder im Flur stehen musste. Er
stellte zunächst die S-Parameter vor und
zeigte die einzelnen Entwicklungsschritte
seines Netzwerkanalysators von der Erst-
version bis zum heutigen VNWA3E auf.
Über die verschiedenen Kalibriermodelle
ging es danach zu Anwendungen der Zeit-
bereichsanalyse, wie etwa dem Messen
unbekannter Leitungslängen und Kabel -
impedanzen. Eine Keksdose als Demons -
trationsmodell zur Messung eines Hohl-
raumresonators mit der praktischen An-
wendung zur Treibstoff-Füllstandsanzeige
in Raketen der NASA bildete wohl das i-
Tüpfelchen.
Christian Reiber (DL8MDW), zuständig
für Funkwetterbaken im DARC-Referat
HF/Technik, gab mit „Funkausbreitung –
Wo stehen wir jetzt im solaren Zyklus?“
einen Überblick über den Verlauf der Son-
nenaktivität in den letzten Monaten sowie
einen Ausblick auf den zu erwartenden
weiteren Verlauf des Solarzyklus Nr. 24. 
Hierzu zog er Vergleiche mit ähnlich gear-
teten Zyklen der jüngeren Vergangenheit
heran. Besonders hervorzuheben ist seine
Aussage, wonach die Sonnenfleckenrela-
tivzahl kein gutes Maß für die Aktivität der
Sonne bzw. für die Ausbreitungsbedingun-
gen in der Ionosphäre ist. Ein besserer
(aber auch nicht ganz optimaler) Parameter
ist der Strahlungsfluss bei 10,7 cm Wellen-
länge. Für die Belange der Funk amateure
wäre die Messung des Strahlungsflusses
im fernen Ultraviolett ideal. Interessant ist
auch der Hinweis, dass das vermeintliche

„moderne Sonnenfleckenmaximum“ ledig-
lich ein Artefakt ist, das aus einer geänder-
ten Zählweise resultiert. 
Über „Ionosonden-Messungen in Julius-
ruh“ auf Rügen (Außenstelle des Leibniz-
Instituts für Atmosphärenphysik) referierte
Dipl.-Physiker Jens Mielich in einem fast
zweistündigen Vortrag. Zunächst stellte er
die zugehörige Antennenanlage vor, die aus
zwei gekreuzten und 70 m hohen Rauten-
antennen besteht. Der Schwerpunkt des
Vortrags lag in der Interpretation des sog.
Ionogramms. Darunter versteht man die
Darstellung der Laufzeit eines von einer Io-
nosonde abgestrahlten und von der Iono-
sphäre reflektierten Signals, aufgetragen
gegen die Frequenz. Damit lassen sich der

Ionisationsgrad wie auch die Höhe der Io-
nosphärenschichten bestimmen. Die im Zu-
sammenhang mit diesen Diagrammen häu-
fig verwendeten Abkürzungen wie foF1,
foF2, foE, fxI usw. wurden im Referat aus-
führlich erläutert. Der Vortrag endete mit
einem Überblick über die aktuellen For-

Norbert Graubner
(DL1SNG) de mon s -
trierte in einem sehr
gut besuchten Vor -
trag die Handhabung
des Antennen ana ly -
sators FA-VA. 
Hier im Bild führt er
die An pas sung einer
50 cm langen Stab -
antenne auf 28 MHz
mithilfe eines 
L-Glieds praktisch
vor.

Abschließende 
Ehrung der „Profes-
soren“ der Contest-

Universität: 
Ulf (DL5AXX), 
Paul (LX1HP), 

Andreas (DK4WA),
Ulli (DJ2YA), 

Gerd (DJ4KW),  
Walter (DL4RCK) und

Christian (DL8MBS)

Knut Theurich (DG0ZB, FA-Herausgeber, r.)
überreicht am Rande der Messe am FA-
Stand einem strahlenden Andreas Linde nau
(DL4JAL) den FA-Software-Award 2012.

Gerald Youngblood (K5SDR, CEO und Präsi-
dent von FlexRadio Systems, 1. v. l.) kam aus
Austin/Texas, um die neue Flex-6000-Pro-
duktlinie in Europa zu präsentieren.
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schungsprojekte und Projektverbände im
Bereich der Ionosphärenphysik-Forschung.

Weiteres
Der AGAF e.V. führte auch in diesem Jahr
während der Dauer der Messe ganztägig
DATV-Sendungen (digitales Amateurfern-
sehen) aus dem Hotel Schönblick am
Pfänder (Österreich) zum AGAF-Stand in
der Halle A1 auf 23 cm durch. Im Viertel-
stundentakt wurden Live-Bilder von der
Hafeneinfahrt von Lindau sowie von einem
DVD-Spieler ein Film über Marconi ge-
zeigt. Zusätzlich war Willi (DC5QC) in
DATV mobil QRV. Er übertrug Kamera-
bilder vom Flugzeugmuseum zum AGAF-
Stand. Dr. Uwe Kraus (DJ8DW) unter-
strich uns gegenüber, dass zu digitalen
Techniken im Amateurfunk – dem Motto
der diesjährigen Ham Radio – auch DATV
gehört und nicht ausschließlich digitale
Sprachübertragung.
Ein Paradebeispiel für die Verknüpfung
verschiedener digitaler Techniken ist das
HAMNET (Highspeed Amateurradio Mul -
timedia Network). Hierbei ist Österreich
Vorreiter und verfügt bereits über ein sehr
gut ausgebautes breitbandiges IP-Netzwerk.

Es gestattet die digitale Funkübertragung
von Daten, Bildern, Videos und Sprache
und stellt sozusagen Packet-Radio auf we-
sentlich höherem Niveau dar. Ing. Michael
Zwingl (OE3MZC), Präsident des ÖVSV,
ließ es sich nicht nehmen, Interessenten am
ÖVSV-Stand persönlich anhand zahlrei-
cher Grafiken und Bilder die Leistungsfä-
higkeit des HAMNET zu demonstrieren.
Dabei würden sich sogar die Behörden für
dieses im Katastrophenfall autark arbeiten-
de Netzwerk interessieren, so Zwingl. 
Wolf Harranth (OE1WHC) vom Doku-
mentationsarchiv Funk präsentierte beim
ORF-Hörertreffen aus dem Dokumenta-
tionsarchiv Funk amüsante und teils ku -
riose Filmausschnitte von und über Funk -

amateure(n), manche gelungen und man-
che ganz eindeutig ein „Eigentor“. So z. B.,
wenn ein Rentner zwischen Funkgeräten
eingekeilt etwas über seine zahlreichen
Kontakte zur Welt erzählte, der Zuschauer
jedoch eher den gegenteiligen Eindruck
hatte. 

■ Technische Neuheiten
Kenwood hatte sein neues Flaggschiff TS-
990 mit 200-W-Endstufe, zwei TFT-An-
zeigen und zwei unabhängigen Empfän-
gern unter eine Plexiglashaube verbaut. 
Yaesu zeigte als größte Messeneuheit den
mit DSP-Technik arbeitenden KW-Trans-
ceiver FTDX3000 – hier war Anfassen er-
laubt. Eine große, hochauflösende TFT-
Anzeige ersetzt konventionelle Zeiger -
instrumente und Ziffernanzeigen. Daneben
leicht zu übersehen war das zu dem hier-

zulande praktizierten Verfahren APCO-25
noch nicht kompatible (s. S. 876 in dieser
Ausgabe) Digital- und Analoghandfunk-
gerät FT1D. Es sendet auf 2 m und 70 cm,
kann mit optionalem Handmikrofon MH-
85A11U Standbilder übertragen und ver-
fügt bemerkenswerterweise über einen
USB-Anschluss.  
Bei Icom gab es ein zur Fernbedienungs-
Software RS-BA1 passendes Jog-Shuttle
RC-28 und das schon vom letzten Jahr be-
kannte ID-31E, ein mit bis zu 30 min in
1 m Tiefe wasserdichtes 70-cm-Handfunk-
gerät mit 5 W Sendeleistung in FM und D-
STAR sowie GPS-Tracking.
Hilberling zielt mit dem nun seit einem
Jahr tatsächlich lieferbaren KW/VHF-
Transceiver PT-8000 für 13 300 € ohne
Zweifel auf anspruchsvollere Klientel. Zu-
sammen mit dem schicken Zubehör sieht
DK7LG dieses Prachtstück nicht im Kel-
ler oder Dachboden, sondern im Wohn-
zimmer richtig platziert.
Appello hatte den nicht mehr brandneuen
Ten-Tec Orion II KW-Transceiver mit 100
W Sendeleistung und Stereoempfang am
Stand, der auch mit einem großen TFT-
Bildschirm aufwartet. Mit „binauralem
Empfang“ bezeichnet Ten-Tec das Feature,
dass beim Durchdrehen über das Band im
Panorama-Modus nicht nur das Spektrum
am Bildschirm von rechts nach links durch-
wandert, sondern auch die empfangenen
Stationen im Kopf von rechts nach links
durch die Stereoebene wandern, wenn der
Nutzer einen Kopfhörer aufsetzt. 
Aufgefallen ist uns bei appello auch eine
Fernsteuerlösung für Elecraft K3/KX3,
die auf dem schwedischen RRC-System
(FA 8/2011) und einem speziellen, innen
fast hohlen „Transceiver“ für die steuern-
de Seite basiert.
Die chinesischen Wouxon-Handfunkgerä-
te gab es bei Grenz Funktechnik in allen
Variationen zum Sonderpreis. Der neue
Wouxon KG-818-Monobander war mit
Programmierkabel und -software für 55 €
als 2-m- oder 70-cm-Ausführung zu haben;
der ebenfalls neue 50-W-Mobiltransceiver

Klassiker aus den 60er- und 70er-Jahren:
Drake TR-4, T-4XC und Lautsprecher MS-4
wurden auf dem Flohmarkt mehrfach ange-
boten.

Dichtes Gedränge
herrschte am Freitag
und Samstag in der
Halle A1; etwa in 
der Mitte der Ge -
mein  schaftsstand
von appello und
Spider beam, dahinter
bogerfunk.

Der FA durfte es ohne Plexiglashaube foto-
grafieren: Kenwoods neues KW- und 6-m-
Schlachtschiff TS-990.

Martin Henz (DL5NAH, l.) nahm auf der Aktions -
bühne die Siegerehrung zu den IARU-Region-
1-Wettbewerben 2011 vor und überreicht hier
Michael Kuhne (DB6NT) den Pokal in der Ka-
tegorie UHF/Mikrowellen/Einmann.
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Comtex CT6000 DX MK II mit AM, SSB
und FM von 24,5 MHz bis 30,0 MHz zu
knapp 230 € ist im Sonnenfleckenmaxi-
mum besonders attraktiv und wird hoffent-
lich nur im Sinne des AfuG eingesetzt.
Vollsortimenter Difona setzte auch auf tech-
nologisch hochwertigere Geräte und bot
u. a. die Mobil- und Handfunkgeräte von
Hytera für digitale Sprachübertragung nach
dem DMR-Standard feil. Gefragt wa ren an
diesem Stand ferner die Portabelantenne
HF-P1 (Test in FA 5/2012) und die neue
Endstufe HVLA-7000 von RF Power. 
WiMo bot neben den die Halle A1 klar do-
minierenden zahlreichen Antennen u.v. a.
diverse Rausch- und Störfilter als Module
zum Einschleifen und als fertige Zusatz-
lautsprecher. Viele weitere Vorlieferanten
des deutschen Fachhändlers konnten an
Ständen unter dem WiMo-„Dach“ ihre
Produkte präsentieren, so z. B. Mini Radio
Solutions den miniVNA, Alex seine
gleichnamige Loop (FA 10/2011) und RF
Concepts die zum Sonderpreis angebote-
nen hochwertigen Alpha-PAs.
Am Stand der Arbeitsgemeinschaft für
QRP und Selbstbau (DL-QRP-AG) waren
wieder diverse Selbstbaugeräte zu besich-
tigen, deren Spektrum von kleinen Zusät-
zen bis zu kompletten Transceivern reich-
te. Die Standbesetzung hielt zu jedem Ge-
rät technische Details und Aufbautipps pa-
rat. Magnet war der Allband-Transceiver
Solf (FA 5+6/2012) für CW/SSB, dessen
Chefkonstrukteur Peter Solf (DK1HE)
Rede und Antwort stand.
Direkt daneben hatte wie im Vorjahr der
US-amerikanische Produzent Elecraft sei-
nen Platz gefunden. Dort stellte Eric
Swartz (WA6HHQ) wiederum den Mobil-
transceiver KX3 vor, der wie der K3 nebst
Panadapter stets von Interessenten umla-
gert war. Die Live-Vorführungen an der
außerhalb der Halle gespannten Antenne
waren beeindruckend.

SDR & Co.
Bogerfunk hatte neben dem Profi-Emp-
fänger BO-3500 (10 kHz bis 3,5 GHz) die

Scannerempfänger von AOR im Gepäck:
Den AR-2300DX (PC-Lösung) und den
AR-5001DX (Blackbox-Lösung mit Be-
dienteil) – zwei SDRs mit einem Emp-
fangsbereich von 40 kHz bis 3150 MHz. 
Ebenfalls auf den anspruchsvollen KW-
Hörer bzw. Profi zielen die Produkte des
australischen Herstellers Winradio, der
mit dem „Zauberschwert“ Excalibur einen
Direktabtastempfänger für 9 kHz bis 50
MHz in den zwei Versionen WR-G31 und
-G33DDC in Aktion demonstrierte.
Flexradio bringt mit der FLEX-6000 Sig-
nature-Serie sowohl empfangs- als auch
sendeseitig eine direkte Digitalisierung
des HF/VHF-Spektrums mit einem IMD
DR3 von 110 dB und zwei Eingangsteilen
(s. Hamvention-Bericht FA 7/2011). 
Der nun tatsächlich lieferbare KW-Emp-
fänger RadioJet 1102S von Bonito emp-

fängt von 40 kHz bis 30 MHz. Bei diesem
ZF-Empfänger (kein SDR!) liegt das
kleinste erkennbare Signal 3 dB über dem
Rauschen bei –134 dBm (Test FA 7/2011).
Bei SSB Electronic waren der ab dem An-
tenneneingang voll digital arbeitende rus-
sische SDR-Transceiver ZS-1 mit 15 W
Sendeleistung und die Blueline ECO750-

Endstufe mit LDMOS-Transistoren für
das 2-m-Band die Anziehungspunkte. Der
Erstere wird voraussichtlich etwa 1299 €
kosten. Letztere soll dank Doherty-Prinzip
(FA 1/2012) bei einer Ausgangsleistung
bis zu 750 W PEP einen um 20 % erhöhten
Wirkungsgrad bieten; allerdings blieb, ge-
nau wie auf den Prospekten, beim ausge-
stellten Muster das Display dunkel. 
Einen vergleichbaren SDR-Transceiver
zeigten Jungunternehmer von Expert Elec -
tronics aus Russland mit dem SunSDR2.
SCS aus Hanau hatte als jüngstes Produkt
das PACTOR-Modem DR-7400 dabei und
begeht in diesem Jahr bereits das 20. Fir-
menjubiläum!

Antennen
Neben den schon etablierten Anbietern
von KW-Richtantennen wie Spiderbeam
und Optibeam sahen wir einen neuen Her-
steller aus Italien, der als Dritter neben
Stepp-IR und Optibeam Yagis mit in der
Länge verstellbaren Elementen in Kunst-
stoff-Führungsrohren anbietet. Antenna-
Dinamica verspricht mit verschiedenen
Modellen, die über mit Controllern ge-
steuerte Abstimmbänder verfügen, verbes-
serte Motoren und eine modifizierte
Eckenführung. Dabei wird wie bei den
o. g. Mitbewerbern mit einem Balun 1:2

Große DARC-Ver -
losung am Sonntag

Nach mittag: v. l. n. r.:
Moderator Georg

Westbeld (DL3YAT),
Albert Komm,

(DL2GKA) – der
glückliche Gewinner

des Hauptpreises 
(eines KW-Transcei-

vers IC-7410) –, 
die Glücksfee, 

Dieter Ham berger
(Icom Europe GmbH),

und Jens Hergert
(kommis sarischer

Geschäftsführer des 
DARC e. V.)

Icom stellte eigens für die Fernsteuer-Soft-
ware RS-BA1 einen USB-Drehknopf vor, der
ein echtes Transceiver-Gefühl vermitteln soll.   

Helmut Riexinger (Produktmanager Winradio
Communications, Australien) erklärt hier die
Funktionsweise der SDR-Software. 

Für Jung und Alt gleichermaßen interessant:
Yaesus neuer Mittelklasse-Transceiver FTDX

3000; dahinter das neue Handfunkgerät FT1D
für Digital- und Analogfunk
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und 25 Ω Strahlungswiderstand auf allen
Bändern gearbeitet. 
Neu war auch InnovAntennas mit Justin
Johnson (G0KSC) aus Großbritannien, der
an seinem Stand für seine breite Palette von
LFA- und OP-DES-Yagis warb, die für KW
und UKW angeboten und ggf. sogar nach
Kundenspezifikationen gefertigt werden.
LUSO aus Japan mit Monster-Dreiecks-
Schiebemasten war wie im vorigen Jahr
mit einem 35 m hohen Modell vertreten.
Eine bekannte deutsche Contest-Gruppe
hat den Ausstellungsmast schon zu Beginn
der Messe für einen höheren fünfstelligen
Betrag geordert.
Für die exakte Positionierung von Anten-
nen sorgt das immer weiter komplettierte
Sortiment an PC-Interface zur Rotorsteue-
rung von Funkbox Hard & Software. So
sind Nachrüstplatinen für ältere Rotoren,
die keinen Interface-Anschluss besitzen,
jetzt mit TRIACs bestückt.

■ Sonstiges
Die CTU (Contest University) fand zum
mittlerweile 3. Mal statt. Zielsetzung ist
die Vermittlung von Wissen rund um das
Thema Contest, sowohl für Neueinsteiger
als auch Fortgeschrittene. Organisiert wird
sie von Michael (DL6MHW) und Team,
denen dafür ein großes Dankeschön ge-

bührt. Leider ging die Teilnehmerzahl von
mehr als 140 im vergangenen auf etwas
über 80 in diesem Jahr zurück. Vermutlich
ist der Themenschwerpunkt „Digital-Con-
testing“ in diesem Jahr eine Ursache dafür
– das ist sicher nicht jedermanns Sache. 
Der DARC-Vorsitzende konnte auf der
Messe ein weiteres Digital-Voice-Relais
für die DARC-Geschäftsstelle, gespendet
von Motorola, entgegennehmen. Das DR-
3000 arbeitet nach dem DMR-Standard
(MOTOTRBO). Immerhin haben sich in
Deutschland mit APCO-25, DMR und D-
STAR nun drei unterschiedliche DV-Syste-
me etabliert, die miteinander nicht kompa -
tibel sind. Das sahen die DV-Freaks auf 
der D-STAR-Entwicklerkonferenz ebenso,
weshalb sie das Fernziel aufstellten, über
das Internet eine Interoperabilität der ver-
schiedenen Systeme herzustellen.
Power-Radler EA2SS berichtete auf der Ak-
tionsbühne über seine Erfahrungen. Er fand
unterwegs leider nur wenige QSO-Partner.
Zudem hatte man ihm unterwegs Fahrrad-
anhänger samt Gepäck gestohlen, sodass er
das Equipment neu besorgen musste. 
Apropos: Insbesondere in den Flohmark-
hallen waren professionelle Taschendiebe
unterwegs, die Rucksäcke und Hosenta-
schen aufschlitzten … Da half die allzu
häufig (leider sogar während der Vorträ-
ge) über die Lautsprecher hinausposaunte
Botschaft, Gepäck nicht unbeaufsichtigt
zu lassen, auch nicht mehr. 

■ Fazit
Die Zahl der Aussteller und Verbände hatte
immerhin um 10 % auf 203 zugenommen;
sie repräsentierten 31 Länder. Besonders
viele neue Aussteller kamen aus dem Aus-
land. Mit 9,2 % weniger Besuchern sind die
Wachstumsjahre der Ham Radio anschei-
nend vorbei, auch wenn die Benzinpreise
und die parallel stattfindende Fußball-EM
wieder einmal als Schuldige verdächtigt
werden. Die gefühlte Besucherdichte in der
Halle der Aussteller und Verbände A1 so-
wie in den beiden Flohmarkthallen A3 und
A4 (A5 wurde nicht mehr belegt) war am
Freitag am höchsten, während es am Sams-
tag schon ruhiger zuging – die besten Stü-

cke auf dem Flohmarkt sind dann schon
weg, und am Samstagabend bauen manche
Flohmarktaussteller bereits ab. 
Um Halle A1 mit den Herstellern und
Händlern von Neuprodukten anzusehen,
ist der Sonntag mit dem geringeren An-
drang und fast ohne Vorträge dagegen
durchaus interessant. Dank der abschlie-
ßenden DARC-Verlosung reisten die ver-
bliebenen Besucher auch nicht schon zur
Mittagszeit ab, wie in früheren Jahren, son-
dern erst nach 14.30 Uhr. Dort fanden ne-
ben dem 1. Hauptpreis (Bild) ein TS-590S
von Kenwood sowie ein Mobilfunkgerät
ID-E880 von Icom glückliche Besitzer.
93 Kinder und Jugendliche kamen diesmal
mit dem Hobby Amateurfunk in Berüh-
rung. „Wir sind zufrieden mit dem ersten
internationalen Jugendtreffen mit 30 Ju-
gendlichen, unter anderem aus Finnland,
Italien und den Niederlanden“, sagte Axel
Voigt (DO1ELL), zuständig für Öffent-
lichkeitsarbeit im DARC. Bedingt durch
die Prüfungsvorbereitungen in Baden-
Württemberg waren es in diesem Jahr mit
94 Teilnehmern an der Lehrerfortbildung
etwas weniger als in den Jahren zuvor. 
Die Eröffnung und viele Vorträge sind als
Videos auf www.youtu.be bzw. als PDF-
oder Powerpoint-Dateien verfügbar. An-
klickbare Links zur Ham Radio gibt es wie
in den Vorjahren auf www.funkamateur.de
unter Download. Die nächste Ham Radio
findet vom 28. bis 30. Juni 2013 wieder
auf dem Gelände der Neuen Messe in
Friedrichshafen statt.
Abschließend ein Dankeschön für Zuar -
beiten zu diesem Messebericht an Peter von
Bechen, Oliver Dröse (DH8BQA), Dr. Mat-
thias Hornsteiner (DG4MHM), Hans-Gerd
Maiwald (DK3JB), Ingo Meyer (DK3RED),
Gerfried Palme (DH8AG) und Martin Stey-
er (DK7ZB) sowie insbesondere an Wolf-
Dieter Roth (DL2MCD).

Eine der wenigen interessanten Neuheiten
der zeitgleich laufenden Hamtronic-Messe 

Die WiMo Antennen
und Elektronik GmbH
hatte wieder den
wohl größten Messe -
stand; eine von
WiMos zahlreichen
Messeneuheiten
waren die 1,5-kW-
Röhren-PAs Alpha
8410 und 9500 – hier
von einem Mitarbeiter
des Herstellers RF
Concepts vorgeführt.

Heinz Stampfls Morsetasten aus eigener
Schweizer Fertigung fanden viel Beachtung.

Fotos: von Bechen (1), DF7AX (1), DK3JB (5),
DL2MCD (3), Messe Friedrichshafen (2),

Red. FA (9)

http://www.youtu.be
http://www.funkamateur.de
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In den vergangenen Jahren konzentrierten
sich die Aktivitäten unserer Gruppe auf
die knapp oberhalb des Äquators gelege-
nen westafrikanischen Staaten. Unsere
letzten DXpeditionen führten uns in die
geografische Region zwischen Togo und
Sierra Leone. Dieses Gebiet war von ei-
nem Bürgerkrieg heimgesucht worden,
der erst im März 2011 endete, und das Si-
cherheitsrisiko hielt uns bisher davon ab,
von der Elfenbeinküste zu funken. 

Aus verschiedenen Gründen waren wir –
nach der Aktivität aus Liberia im April
2010 [1] – mit der Planung und Organisa-
tion einer weiteren DXpedition zeitlich
recht spät dran. 
Erst im Juni 2011 gab es Versuche, ent-
sprechende Kontakte herzustellen. Die
Schatten des Bürgerkriegs hatten sich
auch auf unsere Planungen negativ ausge-
wirkt. Informationen erwiesen sich oft als
veraltet und die die Telefonnummern wa-
ren entweder „tot“ oder etwaige Anrufe
blieben unbeantwortet. 
Wenn man eine Funkaktivität organisiert,
hat die Erlangung einer gültigen Funkli-
zenz oberste Priorität. Daher kontaktierten
wir zunächst das zuständige Ministerium
für Telekommunikation. Dort hieß es, dass

wir uns an den nationalen Amateurfunk-
verband A. R. A. I. [2] wenden sollten. 
Leider funktionierte keine der Telefon-
nummern. Allein der Hartnäckigkeit von
Alfeo, I1HJT, ist es zu verdanken, dass wir
schließlich einen Kontakt zu Jean-Jac-
ques, TU2OP, herstellen konnten.
Er war von Anfang an von der Idee einer
Aktivierung der Elfenbeinküste begeistert.
Man wollte nach der dunklen Zeit des
Bürgerkriegs beweisen, dass stabile Ver-

hältnisse und Ruhe eingekehrt waren. Die
Unterstützung durch TU2OP war für uns
unverzichtbar. Dank seiner Hilfe konnten
wir in relativ kurzer Zeit eine Funkgeneh-

migung mit dem beantragten Wunschruf-
zeichen TU2T bekommen.        
Obwohl die Elfenbeinküste in der Liste
der meistgesuchten DXCC-Gebiete nicht
ganz oben rangierte, wussten wir aufgrund
langjähriger Erfahrung, dass die Listen-
platzierung die tatsächliche Nachfrage
nicht immer zutreffend widerspiegelt. Je-
denfalls gelang es uns bislang noch in je-
dem Fall – und zwar von Anfang bis Ende
einer Aktivität – kontinuierliche Pile-Ups
zu produzieren. 
Das Team erwartete daher eine ähnliche
Situation, besonders unter Berücksichti-
gung der Tatsache, dass in den vergange-
nen zehn Jahren keine größere Funkakti-
vität von der Elfenbeinküste stattgefunden
hatte. Die niederfrequenten Bänder schie-
nen besonders gefragt zu sein, wobei fest-
stand, dass die hohe Sonnenaktivität bei
Kontakten auf den unteren Bändern wenig
hilfreich sein würde; im Ge genteil wären
es die höherfrequenten Bänder, die dank
der vielen Sonnenflecken gute QSO-Ra-
ten produzieren würden.   
Vor Ausbruch des Bürgerkriegs rekrutier-
te sich die einheimische Amateurfunkge-
meinschaft aus einigen Dutzend Funk -
amateuren, wobei die meisten davon, dank
eines auf einem hohen Gebäude in Abid-
jan befindlichen Umsetzers, auf UKW
funkten. Aktivitäten auf Kurzwelle fanden
hingegen eher sporadisch statt, und nur
recht selten konnte man einige OMs (Mis-
sionare) arbeiten. Diese bereits spärliche
Funkaktivität nahm noch weiter ab, da so-
wohl der UKW-Umsetzer als auch andere
Gerätschaften während des eineinhalbjäh-
rigen Bürgerkriegs entweder gestohlen
oder zerstört wurden. 
Nichtsdestotrotz zeigte sich die A. R. A. I.
recht aktiv und gut organisiert. Ihr Präsi-
dent, Jean-Jacques, TU2OP, war erst wäh-
rend der vergangenen IARU-Region 1-
Konferenz in Südafrika im August 2011
zum Vorsitzenden der Arbeitsgruppe
STARS (Unterstützung für den Amateur-
funkdienst) gewählt worden. 

TU2T: fast 80 000 Verbindungen
von der Elfenbeinküste
SILVANO BORSA – I2YSB  

Im Herbst 2011 zog es eine italienische Gruppe unter der bewährten Lei-
tung von Silvano, I2YSB, erneut in die Ferne. Mit dem Rufzeichen TU2T
funkte das siebenköpfige Team vom 27.10. bis zum 11.11.11 von der
westafrikanischen Elfenbeinküste. Mit mehr als 77 000 Funkkontakten
(davon 30 561 in SSB, 38 796 in CW und 7945 in RTTY) unter Einsatz ei-
nes Echtzeit-Onlinelogs bewies die eingespielte Mannschaft erneut ihre
Qualitäten. I2YSB lässt uns auch an dem Spaß, den die OMs dabei hat-
ten, teilhaben. A t l a n t i s c h e r  O z e a n

G o l f  v o n
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Das erfolgreiche
Funkteam von TU2T
im Jahr 2011
(v. l. n. r.): Angelo,
IK2CKR, Jean-
Jacques, TU2OP,
Marcello, IK2DIA, 
Gino, IK2RZP, 
Vinicio, IK2CIO, 
Stefano, IK2HKT, 
Mathurin, TU5JZ, 
Teamleiter Silvano,
I2YSB, und Alfeo,
I1HJT

Fotos: TU2T-Team

Die Unterkünfte des Teams von TU2T
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■  Auswahl des Funkstandorts 
In der ersten Phase unserer Nachforschun-
gen konzentrierten wir uns als möglichen
Standort auf die Westküste, entweder die
Sassandra- oder die San-Pedro-Region, et-
wa 400 km von der Hauptstadt Abidjan
gelegen. Dort befindet sich eine für 
das IOTA-Programm gültige Inselgruppe, 
die zuvor noch nie aktiviert worden war
(Cote d’Ivoire Group, IOTA AF-106).
Trotz intensiver Bemühungen konnten wir
nicht genügend Informationen sammeln,
ob dort eine Aktivität möglich wäre. Dar-
über hinaus hatten nahezu alle Ferienanla-
gen in dieser Region ihren Service einge-
stellt, da sie während des Bürgerkrieges
entweder zerstört oder geplündert worden
waren. Nur wenige Anlagen befanden sich
noch in Betrieb. Letztlich waren wir je-
doch um die eigene Sicherheit besorgt, da
die Region recht weit entfernt von größe-
ren Städten lag. 
Daher gaben wir die Idee der Neuaktivie-
rung einer IOTA-Gruppe widerwillig auf
und richteten unser Augenmerk auf das
Gebiet östlich von Abidjan, wo sich die
Küste als schmaler Streifen zwischen dem
Atlantischen Ozean und einer flachen La-
gune präsentiert. 
Schließlich fanden wir im Internet eine
Ferienanlage, die unsere Erfordernisse er-
füllte. Die Nordseite der dortigen Lagune
würde eine gute Abstrahlung der Anten-
nen gewährleisten und die Bungalows
sollten hinreichend Platz zum Aufbau der
Stationen sowie zum Schlafen bieten.
Selbst ein Swimmingpool war vorhanden;
welch willkommener Ausgleich für die in
diesem Teil der Erde herrschenden hohen
Lufttemperaturen. Es schien, dass dieser
Ort der perfekte Platz wäre. Wir muss ten
jedoch überprüfen, ob die im Internet ge-
priesenen Vorzüge den Tatsachen entspra-
chen. Auch dabei un ter stützte uns Jean-Jac-
ques zusammen mit Mat hurin, TU5JZ, dem
Sekretär der A. R. A. I, die zur Ferienanlage
fuhren, um sich vom Wahrheitsgehalt der
Angaben im Internet zu überzeugen.         
Ein Problem blieb: Eine gute Internetan-
bindung war für uns wichtig und genau ei-
ne solche fehlte im Ressort. Auch hier
stand uns TU2OP hilfreich zur Seite. Er
organisierte eine Untersuchung durch ei-
nen örtlichen Telefonanbieter, um sicher-
zustellen, dass in der Region drahtloses
Internet verfügbar war. Nach positivem
Ergebnis bestellte er einen entsprechenden
Internetzugang, der noch vor unserer An-
kunft installiert wurde.        

■  Problem beim Einchecken 
Unser bewährtes Team bestand aus 
Alfeo, I1HJT, Angelo, IK2CKR, Marcel-
lo, IK2DIA, Stefano, IK2HKT, Vinicio,
IK2CIO, und meiner Wenigkeit. Carlo,

IK1AOD, der dieses Mal nicht dabei sein
konnte, wurde von Gino, IK2RZP, ersetzt.
Wir können mit Fug und Recht behaupten,
dass der Einfallsreichtum von Fluggesell-

schaften grenzenlos ist und dass wir bei
jeder Reise Neues entdecken. 
Trotz all der Erfahrung und der Mühe
beim Austarieren der Masse der einzelnen
Transportkisten gab es ein Problem beim

Einchecken der Ausrüstung. Der Manager
am Schalter der Royal Air Maroc auf dem
Mailänder Flughafen Malpensa war der
Ansicht, die Ecken einiger Kisten seien zu
scharf und könnten den Rumpf des Flug-

zeugs beschädigen. Wir fanden daher kei-
ne andere Lösung, als sofort Kartons zu
besorgen, die wir sodann an den Ecken un-
serer Transportkisten befestigten. 

■  Ankunft zur Elfenbeinküste
Der Rest der Reise verlief problemlos und
am 27. 10. 11 gegen 1 Uhr morgens lande-
ten wir in Abidjan. Bei der Einreisekon-
trolle gab es keinerlei Beanstandungen.
Die Betreiberin der Ferienanlage, Mada-
me Catharine, wartete bereits auf uns.
Schnell luden wir die Ausrüstung auf ihren
Pick-Up und stopften uns in einen Klein-
bus. Nach einer Fahrt von 20 min, unter-
brochen durch einen Aufenthalt an einem
der in Westafrika unvermeidlichen Mili-
tärkontrollpunkte, verließen wir die as -
phal tierte Straße und bogen in einen holp -
rigen Weg ein. 

Schließlich tauchte die Ferienanlage „La
Maison de la Lagune“ auf. Gegen 3 Uhr
morgens und nach der langen Anreise
fühlten wir uns hundemüde. Doch es war-
tete eine Überraschung auf uns: Nachdem
wir das Gepäck vom Pick-Up entladen
hatten, bemerkten wir das Fehlen von zwei
Koffern. Doch zu unserem Glück erhielten
wir schon bald einen erfreulichen Anruf:
Das fehlende Gepäck war gefunden wor-
den. Ein Mitarbeiter des Ressorts hatte die
Gepäckstücke abgeladen und in eine dun-
kle Ecke gestellt, wo man sie zunächst
nicht bemerkt hatte. 

■  Stationsaufbau
Am nächsten Morgen waren wir bereits
vor Sonnenaufgang unterwegs und inspi-
zierten das Gelände, um zu entscheiden,
wo und wie die Antennen aufzustellen sein
würden. Gebucht waren fünf der insge-
samt sieben Bungalows und weitere zwei
Unterkünfte standen glücklicherweise
leer. Auf diese Weise gab es wenigstens
keinen, der sich über den Lärm und die
Zurufe, die beim Zusammenbau der An-
tennen besonders laut waren, beschweren
konnte. 

Auch Hofhund 
„Flaghett“, Wächter
auf der Anlage, inte -

ressierte sich als 
„8. Operator“ 

für die Anrufe aus 
aller Welt.

Einer der Spiderbeams am Rand der Lagune

Sportliche Vorkehrungen beim Aufbau der
160-m-Vertikalantenne
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Wir hatten vier komplette Arbeitsplätze in
unterschiedlichen Bungalows, um mög-
lichst ungestört arbeiten zu können. Die
SSB- und CW-Stationen setzten sich aus
den bewährten K3, Acom-Endstufen, Spi-
derbeams für die Kurzwellenbänder 10 m
bis 20 m (einschließlich der WARC-Bän-
der) sowie Zweiband-Vertikalantennen für
40 m und 80 m zusammen.  Der Spiderbe-
am der CW-Station besaß zwei zusätzli-
che Elemente für 30 m. Für 160 m nutzten
wir eine Inverted-L-Antenne. Eine dritte
Station sollte den RTTY-Betrieb abwi-
ckeln sowie als Ersatzstation für CW und
SSB dienen. Sie bestand aus einem K3 so-
wie einer dazugehörigen Elecraft KPA-
500 Endstufe. 
Als Antenne kam eine von 6 m bis 40 m
abstimmbare Vertikal von SteppIR zum
Einsatz. Die vierte Station wurde mit ei-
nem FT-857D ausgestattet. Sie kümmerte
sich überwiegend um den Betrieb auf dem
„magischen“ 6-m-Band. Die vierte Station

wurde oft als 6-m-Funkbake eingesetzt,
um die dortigen Ausbreitungsbedingungen
zu testen. 
Das Gelände der Ferienanlage war nicht
besonders groß. Es besaß Trapezform, wo-
bei die beiden langen Seiten etwa 100 m
maßen. Eine Seite grenzte an die Lagune.
Um in unterschiedlichen Sendearten auf
demselben Band arbeiten zu können, mus s -
 ten wir die Antennen soweit wie möglich
räumlich entkoppeln. Es war an diesem
Ort auch gar nicht so einfach, die Spider-
beams zusammenzubauen, da man dazu
eine relativ große, freie Fläche benötigt.
Letztlich war doch noch eine freie Stelle
zu finden, wo wir die Beams – Seite an
Seite – aufstellen konnten. Einfacher war
das Aufstellen der SteppIR, die wir ein-
fach an einem hölzernen Steg befestigten,
wobei die Radials im Wasser der Lagune
lagen. 

■  TU2T ist QRV 
Nachdem wir Dutzende Meter Kabel und
Radials verlegt und eine Verbindung zum
Internet aufgebaut hatten, konnten wir am
27. 10. 11 um 1514 UTC auf 10 m die ers -

te Verbindung mit unserer Pilotstation Ar-
turo, IK7JWY, in unser Log tippen. Nur
wenige Sekunden nachdem dieser Spot im
DX-Cluster abgesetzt war, ging es los.
Blitzschnell baute sich ein Pile-Up auf und
wir wurden das Gefühl nicht los, dass es
bis zum Ende dieser Aktivität so weiterge-
hen würde. 
Da wir die einzigen Gäste der Anlage wa-
ren, genossen wir den Vorzug, unseren
Rhythmus frei bestimmen zu können.
Frühstück und Abendessen wurde auf der
Empfangsveranda, mit Blick auf die Lagu-
ne, serviert, während das Mittagessen auf
der zum Meer gelegenen Terrasse einge-
nommen wurde. Schon vor langer Zeit
lernten wir, wie wichtig es ist, eine gewis-
se Zeit gemeinsam zu verbringen, um
Ideen auszutauschen, um den Ablauf der
Schichten zu besprechen, um zu lachen,
um Scherze zu machen und um die unver-
meidlichen Spannungen abzubauen. 

■  Der Standort 
„Maison de la Lagune“

Trotz der Unannehmlichkeiten und der
Unterbrechung des Betriebs während des
Bürgerkriegs hatte sich die Anlage ihren
guten Ruf erhalten und das Restaurant, in
dem eine große Auswahl wohlschmecken-
der Gerichte angeboten wurde, war gut be-
sucht. 

Vom am Strand gelegenen Swimmingpool
konnten wir das tägliche Fischfang-Ritual
gut beobachten. Unter Einsatz langer und
schmaler Piroggen wurden abends, parallel
zur Küste, Netze ins Meer gebracht. Die
holte man dann unter Beteiligung von Män -
nern, Frauen und Kindern des gesamten
Dorfes mit starken Seilen ein, wobei der
Dorfchef den Takt vorgab. Das Meer ent-
lang Westafrikas Küste ist stets rau und die
Wellen sind selten weniger als 1 m hoch.

■  Problemlösung
Wie es bei all unseren DXpeditionen
Brauch ist, nutzten wir nach dem Aufbau
und dem Beginn der Aktivität die Zeit, um
Verbesserungen durchzuführen und klei-
nere Probleme, die immer auftreten, zu be-
seitigen. Da auf der Rückseite der Ferien-
anlage das Kabel der Hauptstromversor-
gung verlief, nahm die Antenne der SSB-
Station Störgeräusche auf. Aus diesem
Grund beschloss man, die Antenne zu ver-
setzen. Wir nahmen den Beam daher her-
ab und bewegten ihn – ohne ihn ausein-
anderzubauen – quer durch den kleinen
Palmenwald. Dabei mussten wir wie eine
kleine Prozession ausgesehen haben, als
wir uns – die Antenne wie einen „Schutz-
heiligen“ in unserer Mitte tragend und mit
kleinen Schritten „dribbelnd“ – dem neu-
en Standort näherten.       
Durch eine mehrtägige Funkaktivität ist
die eingesetzte Technik starken Belastun-
gen ausgesetzt. Die Regel, dass dadurch
Schwachpunkte mit einiger Wahrschein-
lichkeit zu Tage treten, bestätigte sich auch
dieses Mal. Als erstes fiel die Stepp IR-
Vertikal aus. Zuerst gab es ein Problem
mit der Rückholeinrichtung des beweg-
lichen Teils der Antenne und dann brannte
auch noch ein Schaltkreis des Controllers
durch. Das besiegelte das Ende dieser An-
tenne. Den Ausfall kompensierten wir mit-
hilfe von Holz, Glasfibermasten und Dräh -
ten, indem wir uns eine Multiband-Verti-
kal bastelten. 
Auch die KPA-500 zeigte noch Kinder-
krankheiten. Ein Kondensator der 18-
MHz-Filtereinheit war durchgeschmort.
Glücklicherweise hatten wir ein ähnliches
Bauteil in der Ersatzteilkiste und dank der
Hilfe von Carlo Bianconi, IK4ISQ, der ei-
nen Elecraft-Service betreibt, ließ sich das
Problem schnell beseitigen. Abgesehen
vom beschriebenen Problem funktionierte
die Endstufe auch nach stundenlangem
Gebrauch in den Pile-Ups tadellos. Dank
ihres Einsatzes konnten wir 8000 RTTY-
Kontakte und 4000 CW- bzw. SSB-QSOs
in unser Log schreiben.       

■  Funkbedingungen 
Bereits bei einigen der vergangenen DX -
pe ditionen genossen wir die guten Leis-

Zum Befestigen unserer Diamond Loop
nutzten wir eine der vielen Palmen

Marcello, IK2DIA, beim Abarbeiten der SSB-
Pile-Ups

Vinicio, IK2CIO, genoss eine Ruhepause wäh-
rend Funkandrangs auf TU2T.
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tungen von Antennen, die in unmittelbarer
Nähe von Wasser aufgebaut waren. Auch
dieses Mal bestätigte sich das mit den Ver-
tikalantennen, die wir an dem Holzsteg be-
festigt hatten. Aufgrund der hohen Son-
nenaktivität waren die höheren Bänder
den ganzen Tag und oft auch während der
Nachtstunden offen. So kam es nicht sel-
ten vor, dass wir in unterschiedlichen Sen-
dearten mit drei Stationen gleichzeitig auf
dem 10-m-Band aktiv waren. 
Lediglich die Funkbedingungen auf dem
6-m-Band erwiesen sich nicht wie erwar-
tet. Auch unter Einsatz hoher Sendeleis-
tung war es nicht möglich, ein Pile-Up zu
produzieren. Nichtsdestotrotz gelangen
auf 6 m immerhin 1015 Verbindungen mit
35 DXCC-Gebieten, wie z. B. LU, ZP,
KP4 und auch SM. 
Die DX-Bedingungen auf den niederfre-
quenten Bändern waren problematisch.
Zwar hatten wir eine Beverage-Em p fangs -
antenne ausgelegt und eine DHDL aufge-
stellt, doch beide Antennen erwiesen sich,
möglicherweise wegen des sandigen, mit
Wasser getränkten Untergrunds als wenig
effektiv. Aufgrund der Bodenbeschaffen-
heit gab es bereits Probleme, die Vertikal-
antennen auf 40 m und 80 m abzustim-
men. Wir mussten die Antennen um ein
gutes Stück verlängern, um 1 m auf 40 m
und mehr als 2 m auf 80 m, um sie in Re-
sonanz zu bringen. 

Entgegen der Erwartung erwiesen sich die
unteren Bänder als recht leise mit relativ
wenigen Störgeräuschen. Daher nutzten
die eigens aufgebauten Empfangsanten-
nen wenig und verbesserten das Nutzsig-
nal-Störsignal-Verhältnis kaum spürbar. 
Manchmal schien es sogar besser, auf der
zum Senden benutzten Vertikal auch zu
hören. Aus diesem Grund bauten wir die
Empfangsantennen wieder ab, stellten ei-
ne „Diamond-Loop“ auf und befestigten
überdies einen niedrig hängenden Dipol.
Mit der Diamond-Loop verbesserte sich
die Situation etwas, aber das eigentliche
Problem war, dass die Empfangssignale
einfach zu schwach waren. 
Wir probierten vieles aus, um die Situa-
tion auf den unteren Bändern zu verbes-

sern. Auch hängten wir an einer über die
Lagune ragenden Palme eine Vertikal für
160 m, was Vinicio dazu nötigte, in das
Lagunenwasser zu tauchen, um die 40 m
langen Radiale zu verlegen. Auf diese
Weise erreichten wir zwar eine Verstär-
kung des von uns abgestrahlten Sendesig-
nals, jedoch keine Verbesserung der Emp-
fangssituation. 

Einige Tage nach unserer Ankunft besuch-
ten uns Jean Jacques, TU2OP, und Mathu-
rin, TU5JZ. Nachdem wir eine unzählige
E-Mails ausgetauscht und oft miteinander
telefoniert hatten, war dies die Gelegen-
heit zu einem persönlichen Treffen und zu
einem Dank, da die Hilfe der einheimi-
schen OMs für das Gelingen unserer Akti-
vität unverzichtbar war. Sie versprachen,
Informationen über eine mögliche IOTA-
Neuaktivierung einzuholen, und meinten,
sie wären sehr stolz, wenn hierdurch der
einheimischen Funkaktivität etwas Pres -
tige verschafft werden könnte. 

■  Stabile Stromversorgung
Bei allen vorhergehenden Funkaktivitäten
aus Afrika hatten wir aufgrund der vielen
Stromausfälle große Probleme mit der
Aufrechterhaltung des Funkbetriebs ge-
habt. Nicht jedoch bei dieser Unterneh-
mung. Die Energieversorgung blieb stabil
und nur am ersten (und am letzten) Tag er-
lebten wir einen Stromausfall. Uns stand
ein 15-kW-Generator zur Verfügung, den
wir während eines Stromausfalls in Gang
setzen konnten. 
Dank der Software von Giacomo, IH9GPI,
war es auch dieses Mal möglich, den an-
rufenden DXern ein Echtzeit-Online-Log
zu bieten. Hierfür ernteten wir im Gäste-
buch und in vielen Foren vielfach lobende
Kommentare. Dennoch mussten wir nicht

weniger als 3072 Doppelkontakte ver -
zeich  nen, was zeigt, dass viele OMs das
angebotene Log einfach nicht nutzen. Hin-
zu kam, dass sich zeitgleich die T2T-
DXpedition meldete. Es war geschah nicht
selten, dass auf unserer Arbeitsfrequenz
anstatt richtig TU2T fälschlicherweise
„T2T“ gemeldet wurde, sodass wir mit zu-
sätzlichen Anrufen überflutet wurden. 
Ein untrügliches Zeichen, dass sich viele
Funk amateure blind auf die Meldungen im
DX-Cluster verlassen, ohne sich – durch
Hören – Gewissheit darüber zu verschaf-
fen, wer tatsächlich auf der Frequenz ar-
beitet. Unter Nutzung der relativ schnellen
Internetanbindung waren wir in der Lage,
den interessierten DXern einige Lecker-
bissen zu bieten. So stellten wir Live-Stre-
ams ins Internet, die die Möglichkeit bo-
ten, den aktuellen Pile-Up-Betrieb live zu
verfolgen und auch mit uns zu chatten.      

■  Ende der DXpedition 
Die zwei Wochen vergingen recht schnell,
und als das Ende der DXpedition nahte,
hatten wir nahezu 80 000 Verbindungen
geloggt. Die TU2T-Aktivität ist nunmehr
Ge schich te, doch die Gefühle und Erleb-
nisse sind in unserer Erinnerung immer
noch frisch und jeder Gedanke an dieses
Abenteuer lässt den Adrenalinspiegel wie-
der steigen. Wir werden wohl nie erfahren,
wie viele Stunden Schlaf wir versäumten.

Schließlich möchten wir uns bei allen
Sponsoren und Freunden bedanken, die
uns unterstützten, und bei all den DXern,
die sich anständig benahmen und uns da-
durch einen schnellen und effektiven Be-
triebsdienst ermöglichten. 
Ein spezieller Dank geht an unsere Pilot-
station Arturo, IK7JWY [3] sowie an Gia-
como, IH9GPI, den Autor der wunderba-
ren Echtzeit-Logsoftware [4].    

Übersetzung und Bearbeitung: 
Dr. Markus Dornach, DL9RCF  
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Angelo, IK2CKR, einer unserer CW-Ops, hier
in Aktion auf dem 15-m-Band

QSO-Statistik TU2T (Spätherbst 2011)
Band [m]     SSB CW RTTY gesamt 
160 m 447 447
80 m 587 1753 2340
40 m 3025 3920 457 7402
30 m 3816 1216 5032
20 m 5620 4635 1179 11 434
17 m 4773 4698 1097 10 568
15 m 5174 5028 1114 11 316
12 m 4838 6176 1814 12 828
10 m 6218 7634 1068 14 920
6 m 326 689 1015

Für das Abarbeiten der RTTY-Pile-Ups sorgte
MMVARI mit dem Multi-RX-Browser.

http://www.hamradioweb.net
http://www.ih9gpi.com


Das Automatic Packet Reporting System
(APRS) ist eine Methode, die eigene Posi-
tion, Wegstrecke und Statusmeldungen
über Funk anderen Funkamateuren zu-
gänglich zu machen. Vielleicht noch span-
nender ist es, entsprechende Meldungen an-
derer zu verfolgen und unterwegs schnell
erkennen zu können, wer sich noch in
Funkreichweite befindet und auf welcher
Frequenz aktiv ist.

Kenwood hat seit etwa zwölf Jahren ver-
schiedene APRS-fähige Funkgeräte auf
den Markt gebracht, von denen das Modell
TM-D710E durch sein großes und grafik-
fähiges Display überzeugt: Es zeigt in ei-
ner Liste übersichtlich die zuletzt emp -
fangenen Status- und Positionsmeldungen
ebenso an, wie mittels einer stilisierten
Kompassrose Entfernung und Richtung zu
einer bestimmten Station.

■ Ohne Drahtverhau
Wer den Transceiver TM-D710E nur zu
Hause einsetzt, kann seinen Standort ein-
fach fest programmieren. Anders sieht es
während des Mobilbetriebs aus, bei dem
ein GPS-Empfangsmodul die aktuelle Po-
sition für das Gerät bereitstellen muss.
Erst dann erfolgt die Übertragung der je-
weils aktuelle Position, Geschwindigkeit
und Wegstrecke. Außerdem werden erst
dann auch Richtung und Entfernung zu
den jeweils empfangenen Stationen kor-
rekt angezeigt.
Dazu musste bisher über ein im Lieferum-
fang befindliches Kabel ein GPS-Emp-

fangsmodul an das Bedienteil des TM-
D710E angeschlossen werden, das die Po-
sitionsdaten im NMEA-Format ausgibt.
Übliche GPS-Empfangsmodule benötigen
eine Betriebsspannung von 3,3 V oder 5 V,
sodass zusätzlich ein Spannungsregler und
dessen Anschluss an das Bordnetz des
Fahrzeugs erforderlich sind, wie Bild 5
verdeutlicht. Solche Verdrahtungen sind
nicht nur wenig ästhetisch, sondern im

Fahrzeug auch technisch anspruchsvoll
und bei falscher Ausführung gar gefähr-
lich. Nicht jeder hat einen gut abgesicher-
ten und gefilterten 12-V-Anschluss im
Innenraum zur Verfügung.

■ Das Modul GPS-710
Die besondere Leistung des in Bild 1 ge-
zeigten Moduls liegt darin, mit kürzesten
Kabelstücken ohne zusätzliche Stromver-

sorgung direkt am Bedienteil des Funk -
geräts anschließbar zu sein. Alles dazu be-
nötigte Material befindet sich im Liefer-
umfang.
Das Modul ist lediglich 47 mm × 40 mm ×
34 mm groß und weist als geradezu klas-
sische Blackbox keinerlei Bedienelemen-
te auf. Stattdessen bietet es an gegenüber-
liegenden Seiten jeweils eine achtpolige
RJ45- und eine 2,5-mm-Stereoklinken-
buchse an. Über die RJ45-Buchsen wird
das Modul mittels eines kurzen Adapter-
kabels einfach in das Verbindungskabel
zwischen Grundgerät und Bedienteil des
Transceivers eingeschleift. Da das Kabel
ohnehin zur Stromversorgung des Bedien-
teils dient, übernimmt es gleichzeitig die
Speisung des Moduls. Über die ebenfalls
durchgeschleifte Klinkenbuchse steht das
NMEA-Signal mit den GPS-Positions- und
Bewegungsdaten zur Verfügung.
Die prinzipielle Inbetriebnahme erfordert
also nicht viel mehr als das Herausziehen
des Anschlusskabels aus dem Bedienteil
und das Zwischenschalten des Moduls
 sowie das Einstecken des kurzen Klinken-
steckerkabels, wie Bild 1 zeigt. Es gibt  da -
für eine schlechter und eine besser geeig-
nete Anschlussmethode. Bei der schlech-
ter geeigneten Methode liegen anschlie-
ßend beide Verbindungskabel über Kreuz.
Die in Bild 7 sichtbare im Modul befindli-
che Patch-Antenne für das Satellitensignal
zeigt anschließend nach unten, was sich in
einem geringen Empfindlichkeitsverlust
bemerkbar macht.
Günstiger ist daher die in Bild 2 gezeigte
Anordnung. Hier wurde das Modul gemäß
der derzeit noch englischsprachigen, un-
missverständlichen Anleitung mit dem im
Lieferumfang (Bild 10) befindlichen dop-
pelseitigen Klebeband so auf der Rück -
seite des Bedienteils befestigt, dass dessen
TNC-Anschlussbuchse frei zugänglich
bleibt. Die Verbindungskabel haben dafür
die passende Länge. Als Ergebnis führt
wie in Bild 6 gezeigt nur noch ein einziges
Kabel von dem nun GPS-Signale empfan-
genden Bedienteil weg.
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Mit dem GPS-Modul GPS-710 
den TM-D710E auf die Spur bringen
ULRICH FLECHTNER – DG1NEJ

Kenwoods VHF/UHF-Mobiltransceiver TM-D710E stellt eine sehr kom-
fortable APRS-Funktionalität zur Verfügung [1]. Um sie vollständig nut-
zen zu können, benötigt dieses Funkgerät ein GPS-Positionssignal. Der
bisher nahezu unbekannte Hersteller Green Light Labs [2] bietet dafür
mit dem GPS-710 eine äußerst pfiffige Lösung an, die jetzt bei [3] erhält-
lich ist.

Bild 3: Das montierte GPS-Modul verschwin-
det völlig hinter dem Bedienteil.

Bild 2: Die GPS-Antenne liegt oben, und die
TNC-Buchse des Bedienteils ist zugänglich.

Bild 1:
Bei dem hier lediglich
neben das Bedienteil
des TM-D710E 
gestellten Modul
GPS-710 ist die ein-
fache Verdrahtung
erkennbar. Nach 
wenigen Sekunden
erscheint die aktuelle
Position im Geräte-
display.
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■ Ein Blick auf die Technik
Im Gehäuse des Moduls GPS-710 befindet
sich neben den Anschlussbuchsen und HF-
Filtern für die Anschlüsse das eigentliche
Empfangsmodul vom Typ ER-411. Es
zeichnet sich neben seinem schnellen
SiRF-III-Baustein insbesondere durch eine
verhältnismäßig große Patch-Antenne aus.
SiRF-III und Antenne gewährleisten auch
unter schwierigen Bedingungen eine rasche
Positionsermittlung, da bis zu 20 direkte

wie auch reflektierte Satellitensignale si-
multan ausgewertet werden. Damit ist das
Modul auch unter Bäumen, in Häuser-
schluchten und selbst in Zimmern mit aus-
reichend großer Fensterfläche einsetzbar.
Erst bei absolut abgeschatteter Sicht zum
Himmel, etwa in Tunneln oder Tiefgara-
gen, ist Schluss. Doch an solchen Orten
nutzt APRS aufgrund des ebenfalls feh-
lenden Funksignals auch nichts.
Das Modul ist laut Hersteller in einem
Temperaturbereich von –40 °C bis +85 °C
funktionsfähig. Es benötigt bei einer Be-
triebsspannung von 4,5 V bis 6,5 V maxi-
mal 70 mA, durchschnittlich 40 mA und
im Stand-by-Modus 25 mA. Weitere Da-
ten finden sich in [4]. 

■ Die Praxis
Im englischsprachigen Raum würde man
den Anschluss als echtes Plug and play
bezeichnen, also Anschließen und Losle-
gen. In der Grundeinstellung stimmen
auch die Parameter des Transceivers, so-
dass in dessen Display bereits nach 20 s
meine aktuelle Position JO50SF erschien.
Das muss nicht in jedem Fall so schnell
gehen. Der Hersteller spezifiziert die Kalt-
startzeit mit durchschnittlich 42 s, was je-
doch immer noch sehr schnell ist.
Hier war es ein Kaltstart, da seit dem letz-
ten Betrieb außer mehrtägiger stromloser
Aufbewahrung auch noch eine Ortsverän-
derung von knapp 250 km und 500 Höhen-
metern stattfanden – eine echte Herausfor-
derung für jeden GPS-Empfänger. Ein
zum Vergleich simultan aktiviertes Smart-
phone hängte sich bei dieser Gelegenheit
gleich einmal auf und lieferte die Position
erst nach einem minutenlangen Neustart.
Manchmal scheint Amateurfunktechnik
einfach robuster zu sein.
Die künftige Positionsermittlung des GPS-
710 erfolgt in unter einer Sekunde, sofern
das Funkgerät stets mit Spannung versorgt

wird. Dann bleibt das Modul ebenfalls
ständig an der Stromversorgung, was sich
laut Hersteller in einem zusätzlichen Ver-
brauch von etwa 15 mA zeigt. Offenbar
befindet sich im TM-D710E ein effizien-
ter Schaltregler.
Wer es preisgünstiger haben möchte, kann
selbstverständlich der grundlegenden Idee
von Green Light Labs folgen, kurzerhand
das Verbindungskabel zwischen Funkge-
rät und Bedienteil auftrennen und daraus
die Stromversorgung für ein beliebiges
GPS-Modul bereitstellen. Am vorliegen-

den GPS-710 gefällt mir jedoch die genau
passende, zerstörungsfreie Einschleifung
des Moduls mit seinem winzigen, bedien-
elementefreien Gehäuse. Wie schon ein-
gangs beschrieben: Eine pfiffige Lösung für
den GPS-Empfang mit dem TM-D710E!
Ich danke Difona Communication und
Kenwood für die Bereitstellung von Mo-
dul und Funkgerät.
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Bild 10: Im Lieferumfang befinden sich die
benötigten Adapterkabel und Klebestreifen.

Fotos: DG1NEJ

Bild 7: Innenansicht des GPS-710 mit dem
eigentlichen Empfangsmodul

Bild 6: Lohn der Mühe: Nur ein einziges Ka-
bel führt noch vom Bedienteil weg.

+12V
Kfz-Bordnetz

GPS-RX
Span-
nungs-
regler

GPS-Daten +5V
+12V

Bedienteil

TM-D710E

Grundgerät

Daten

+5V

+12V

Bild 4: Anschluss eines konventionellen
GPS-Moduls an den TM-D710E

GPS-710

GPS-Daten

Bedienteil

TM-D710E

Grundgerät

Daten

+12V
Kfz-Bordnetz
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Daten
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Bild 5: Anschluss des Moduls GPS-710
an den TM-D710E

Bild 9:
Durch die Strom-
versorgung über
das Funkgerät
fallen zusätzliche
Kabel und damit
verbundene Risi-
ken im Mobil -
betrieb weg.

Bild 8:
Nur mit GPS-Emp-
fänger werden die

korrekten Richtun-
gen und Distanzen 

zu den anderen 
Stationen sichtbar. 

Die 31 km zu Jochen,
DH1NFJ, nach Lud-

wigstadt sollten sich
überwinden lassen.

http://www.greenlightlabs.com
http://www.difona.de
http://www.usglobalsat.com/store/download/541/er411_ug.pdf
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Sperrkreisdipole können bei Platzproble-
men eine ganz brauchbare Lösung darstel-
len, denn sie sind gegenüber der vollen
Länge eines Dipols deutlich verkürzt.
Außerdem ermöglichen sie noch Betrieb
auf weiteren frequenzhöheren Bändern
ohne Antennenkoppler. 

Bei der Wahl der Bänder ist jedoch zu be-
achten, dass diese nicht zu dicht beieinan -
derliegen dürfen. So sind 10 m/12 m, 12 m/
15 m und 15 m/17 m keine guten Paarun-
gen, da der Frequenzabstand vom höheren
zum niederen Band nur 15,7 %, 17,5 %
und 17,2 % beträgt und sich dafür ein
Sperrkreisdipol technisch kaum mehr rea-
lisieren lässt (man beachte das ohnehin
schon ziemlich kurze 17-m-Segment in
den Bildern 1 und 3). 
Für Sperrkreisdipole gab es im FA bereits
zahlreiche Selbstbauanleitungen; ich stelle
hier zwei industriell hergestellte Produkte
vor. Wie wir noch sehen werden, wird man
auch mit diesen noch nicht zum „Steckdo-
senamateur“, denn Abgleicharbeiten sind
wegen der Umgebungsabhängigkeit unab-
dingbar. Man gelangt jedoch damit zu einer
wetterfesten Lösung, deren Selbstbau nicht
ganz einfach zu bewerkstelligen wäre.

■ Lokale Bedingungen
Auf dem zum Test dienenden Grundstück
steht sich in einiger Entfernung zum
Wohnhaus ein Nebengebäude. Es bot sich
daher an, vom Dachfirst des Hauses zum
Nebengebäude eine Antenne zu ziehen.
Da das Nebengebäude 4 m niedriger ist,
wurde an diesem eine Halterung ange-
bracht, die einen Mast aufnehmen kann,

der das Dach überragt. Um eine Dipolan-
tenne einigermaßen horizontal zu span-
nen, muss dieser Mast ziemliche Kräfte
aufnehmen, sodass hierfür Angelruten
ausscheiden. Geeignet sind stabile Glasfi-
bermasten, wie sie z. B. [3] oder [4] lie-
fern; eine Abspannung mit Seilen in zwei

Richtungen vom Dipol weg ist dennoch
ratsam (in Bild 1 fehlt diese noch).
Im vorliegenden Fall ergeben sich dadurch
trotzdem nur 12,5 m Länge, zu wenig für
einen Dipol voller Länge beispielsweise
für das 30-m-Band. Damit war eigentlich
der Weg vorgezeichnet für einen Sperr-
kreisdipol, der dann gleich noch das 17-
und das 12-m-Band abdecken sollte. Die
Wahl fiel nun auf die beiden Typen W-312
von WiMo und DP-WARC von Kelemen
– beide lassen sich problemlos auf der vor-
gegebenen Länge unterbringen, wobei
man sich von der Lieferlänge (Tabelle)
nicht täuschen lassen sollte, siehe weiter
unten im Text.

■ Erprobung
Beide Dipole werden fertig zusammenge-
baut geliefert und machen einen stabilen
Eindruck. Herstellerseitig sind bei beiden
Reserveschlaufen vorgesehen, um einzel-
ne Teilstücke (Segmente) für den Abgleich
verlängern zu können (Verkürzen geht ja
immer). Die dabei verwendeten Kasten-
klemmen lassen sich sehr leicht handhaben,
wobei sich ein Steckschlüssel bewährt. Es
liegt jeweils eine ausführliche Aufbau- und
Abgleichanleitung in Deutsch bei. 
Begonnen habe ich mit dem W-312. Als
langjähriger „Kenner“ des Gesetzes von
Murphy [5] habe ich den Dipol an beiden
Enden zunächst nur so weit hochgezogen,
dass der Balun in der Mitte noch von Hand
zu erreichen war. Das war auch gut so,
denn der Antennenanalysator FA-VA [6]
zeigte keinerlei Resonanzen in Nähe der
Sollbänder und durchweg ein katastropha-
les Stehwellenverhältnis. Was nun? 
Das Speisekabel konnte es nicht sein, denn
ich hatte es vorher mit demselben Analy-
sator durchgemessen und 11,08 m Länge
ermittelt, ein Maßband zeigte 11,04 m an.
Nur nebenbei: Es bedarf also nicht immer
einer komplizierten Zeitbereichs(engl.: time
domain)-Analyse, um eine Kabellänge hin -
reichend genau zu bestimmen.
Als ich es abschrauben wollte, kam jedoch
die Erleuchtung: Beim Anschrauben war
ich nämlich zu faul, eine passende schmale
Zange zu holen und hatte prompt den Über-
wurf des PL259-Steckers nicht richtig fest-
gezogen. Möglicherweise traf gerade „Zahn
auf Zahn“, was sich beim Hochziehen lo-
ckerte und dann keinen Kontakt mehr gab.
Ich erwähne das hier deswegen, weil diese
Balun-Bauart (Bild 2) häufig Verwendung
findet. Der sehr schmale Abstand zwischen
Kragen und PL-Stecker erfordert demnach
einige Sorgfalt!
Mit korrekt befestigtem Speisekabel funk-
tionierte alles auf Anhieb, lediglich die
Sollresonanzen lagen durchweg etwas zu
hoch. Dabei war der Unterschied zwischen
Mittelteil in 2 m Höhe und 8 m Höhe gar
nicht so groß wie erwartet (Bild 5).
Da nicht klar war, welche Antenne letzt-
lich am Ort verbleibt, erschien es ratsam,

WiMo W-312 und Kelemen DP-WARC:
WARC-Sperrkreisdipole ausprobiert
Dr.-Ing. WERNER HEGEWALD – DL2RD

Gerade auf Grundstücken mit Einfamilienhäusern, deren Grundstücks-
fläche nicht zur Kategorie Ranch gehört, gibt es häufig Probleme, Draht-
dipole voller Länge zu spannen. Sperrkreisdipole können da eine ganz
brauchbare Lösung darstellen, weil sie auf dem frequenzniedrigsten
Band von Haus aus kürzer als ein entsprechender Fullsize-Dipol sind.
Nachfolgend werden zwei fertig erhältliche Varianten vorgestellt.

Bild 1: Dipol W-312 von [1], ein Glasfiber-Steckmast dient als zweiter Aufhängepunkt; einge-
zeichnet sind die jeweiligen Bandsegmente dieses Dipolastes.  

12-m-Segment

17-m-
Segment

17-m-
Sperrkreis

12-m-
Sperrkreis

30-m-Segment

Bild 2: Ein Sperrkreis und der Balun des Dipols
W-312; beim Anschließen des PL259-Steckers
leistet eine spitze Zange gute Dienste.

Technische Daten der Antennen
W-312 WARC-Dipol 30/17/12 m [1]
Frequenzbänder 10,1…10,15; 18,068…
[MHz] 18,168; 24,89…24,99 
Lieferlänge [m] 10,5
Belastbarkeit [W] 200 
Anschlussnorm 50 Ω, PL
Masse [g] 1000
Preis 112,80 €

Kelemen DP-WARC 3 Band [2]
Frequenzbänder 10,1…10,15; 18,068…
[MHz] 18,168; 24,89…24,99
Länge [m] 8,6
Belastbarkeit [W] 400 
Anschlussnorm 50 Ω, PL
Masse [g] 560
Preis 153,00 €
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zunächst vor einem vielleicht zeitaufwen-
digen Abgleich die andere auszuprobieren.
Hier passten die beiden oberen Resonanzen
auf Anhieb, lediglich 30 m lag zu hoch. 
Ich möchte aus langjähriger Erfahrung
heraus betonen, dass dies kein Qualitäts-
kriterium darstellt, sondern ein durch ver-
schiedene Umstände bedingter Zufall sein
kann. Lediglich wegen des optisch unauf-
fälligeren Erscheinungsbildes fiel bei die-
ser Gelegenheit, dem diesbezüglich von
unzweifelhafter Kompetenz geprägten Rat -

schlag einer anwesenden XYL folgend,
spontan die Entscheidung zuguns ten von
Gustav Kelemens „Meisenringen“.

■ Abgleich
Hierzu betrachten wir nur einen Dipol-
schenkel (Bild 1). Das innerste Segment
ist für das oberste Band (hier 12 m) ge-
dacht. Ihm folgt ein Sperrkreis – das ist
ein Parallelschwingkreis. Seine Resonanz-
frequenz fällt idealerweise mit der des in-
neren Dipols zusammen. Der Sperrkreis
ist bei der Mittenfrequenz sehr hochoh-
mig, sodass der nachfolgende Rest dann
für das innerste Segment „unsichtbar“ ist.
Unterhalb seiner Resonanz wirkt jeder

Sperrkreis wie eine (Verlängerungs-)Spu-
le. Der nächstfolgende Sperrkreis ist auf
dem nächstniedrigeren Band (hier 17 m)
resonant, und die beiden inneren Segmen-
te müssen mit dem vorigen (jetzt als Ver-
längerungsspule wirkenden) Sperrkreis
zusammen den Dipol ast für 17 m bilden.
Das Ganze setzt sich noch einmal fort für
das hier unterste Band (30 m). Dort wirkt
dann auch der 17-m-Sperrkreis wie eine
weitere Verlängerungsspule.
Wenn wir also das höchste Band auf Re-
sonanz trimmen wollen, müssen wir beim
Sperrkreisdipol die beiden innersten Seg-
mente gleichmäßig verlängern/verkürzen.
Das ist jedoch nicht ohne Einfluss auf die
anderen Bänder, in deren Resonanz diese
Länge mit eingeht. 
Als Nächstes ist das mittlere Band abzuglei-
chen, falls seine Resonanz nicht schon von
Haus aus bzw. nach Trimmen der innersten
Segmente passt. Auch die Längen dieser
Segmente gehen in die Resonanz für das
frequenzniedrigste Band ein, nicht jedoch in
die des frequenzhöheren (theoretisch …). 
Erst wenn diese beiden Segmentpaare pas-
sen, kann man die äußersten Segmente auf
Länge und damit auf Resonanz im fre-
quenzniedrigsten Band trimmen. Längenän-
derung beeinflussen die beiden schon abge-
glichenen Bänder normalerweise kaum.
Hinzu kommt, dass das ganze Sperrkreis-
prinzip genau genommen nur exakt auf
den jeweiligen Resonanzfrequenzen funk-
tioniert. Wegen der endlichen Güte der
Sperrkreise ergibt sich jedoch eine gewis-
se Bandbreite, innerhalb derer zufrieden-
stellende Funktion gewährleistet ist. Dafür
ist übrigens die Paarung der drei ziemlich
schmalen WARC-Bänder mit jeweils nur
rund 0,5 % Bandbreite (bezogen auf Band-
mitte) im Gegensatz zu den klassischen
KW-Bändern geradezu prädestiniert.

■ Praxis
Beim W-312-Dipol wäre hier zunächst das
innerste Segment jedes Dipolastes abzuglei-
chen gewesen. Möglicherweise hätte das
sogar die beiden anderen Resonanzen schon
im richtigen Maß nach unten gezogen. 
Beim Kelemen DP-WARC war nur das äu-
ßerste Segment jedes der beiden Dipol äste
zu verändern. Ausgehend von der Reso-
nanz auf 10,33 MHz hatte ich mir für
10,125 MHz Mittenfrequenz 2,1 % Längen -
zuwachs nach der üblichen Faustformel
ausgerechnet. Daraus wurde aber nichts,
was den beiden Sperrkreisen geschuldet ist.
Letztlich musste ich die in den Endschlau-
fen verborgene Zusatzlänge fast völlig aus-
schöpfen und kam auf gut 10 m Gesamt-
länge. Bild 7 zeigt das für CW-Betrieb auf
den unteren paar Kilohertz des 30-m-Ban-
des allemal ausreichende Ergebnis. Dabei
habe ich es zunächst belassen, denn ein biss -
chen dürfte sich wohl jede Antenne noch
längen und eine Feinkorrektur erfordern.
Andererseits zieht sie sich im Winter auch
wieder zusammen, also warten wir es erst
einmal ab! 
Unter dem Strich erfüllen beide Antennen
den gewünschten Zweck und ich kann sie
weiterempfehlen. Unterschiede im Funk-
betrieb sind infolge nahezu gleicher Län-
gen nicht zu erwarten. Geringe Abwei-
chungen von den Sollresonanzen bügelt
ein im Transceiver eingebauter Antennen-
tuner locker weg. Abschließend ein Dan-
keschön an [1] für die Leihstellung der An-
tennen.

Bild 3: Kelemen-Dipol DP-WARC mit den typischen und sozialverträglichen „Meisenringen“

Bild 4: Ein Sperrkreis und der Balun des
Kelemen-Dipols DP-WARC; der Balun ist hier
im Falle eines Falles demontierbar und somit
leicht austauschbar. Fotos: Red. FA
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Bild 5: Resonanzen des W-312-Dipols nahe
der Erde (schwarz) und in 8 m Höhe (blau)
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Bild 6: Resonanzen des Kelemen DP-WARC
vor (schwarz) und nach dem Abgleich (blau)
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Bild 7: Stehwellenverhältnis des Kelemen
DP-WARC im 30-m-Band nach dem Abgleich
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WSJT – die Abkürzung steht für Weak Sig-
nal communications, by K1JT – ist ein von
Prof. Joseph H. Taylor, K1JT, speziell für
den UKW-Amateurfunk entwickeltes Pro-
grammpaket zur Kommunikation mit Sig-
nalen sehr schwacher Feldstärke. Die erste
Version datiert vom Juni 2001. WSJT ist
für Windows- und seit einiger Zeit auch für
Linux-Betriebssysteme erhältlich. K1JT
stellt es kostenlos auf [1] zur Verfügung.
Erforderlich sind lediglich ein SSB-Trans-

ceiver, ein PC mit Soundkarte und eine
Anschalteinheit vom Soundkartenein- bzw.
-ausgang zum Transceiver – Peripherie, die
heutzutage in praktisch jedem Shack vor-
handen ist.
In den vergangenen zehn Jahren hat WSJT
den Amateurfunk insbesondere oberhalb
50 MHz revolutioniert. Meteorscatter- und
vor allem EME-Verbindungen sind nun
mit wesentlich geringerem Materialein-
satz bei Antennen und verringerter Sende-
leistung möglich. Speziell bei EME-Be-
trieb wird dies offensichtlich: Mit dem auf
die Eigentümlichkeiten dieser Ausbrei-
tung abgestellten JT65-Modul der Soft-
ware, das einen Gewinn von etwa 10 dB
bis 13 dB gegenüber herkömmlicher Tele-
grafie aufweist, können beispielsweise auf
144 MHz nun Stationen mit nur einer 17-
Element-Yagi und etwa 300 W Sendeleis-
tung deutlich mehr als 100 verschiedene
Gegenstationen via Mond erreichen.
Selbst mit nur 100 W Sendeleistung an ei-
ner solchen Yagi sind bei günstigen Be-

dingungen bereits EME-QSOs möglich,
analog 300 W an einer Yagi-Antenne mit
10 dBd Gewinn. Dies gilt insbesondere
dann, wenn bei Mondauf- und -untergang
zusätzlicher Bodenreflexionsgewinn (engl.:
ground gain) ins Spiel kommt. Je nach
 Topografie und Bodenbeschaffenheit am
Standort kann dieser Effekt bis zu 6 dB be-
tragen: Es steht also zumindest zeitweise
der Gewinn einer Vierergruppe zur Ver -
fügung.
Damit haben sich EME-QSOs von einer Be-
triebsart für reine Spezialisten, die höchster
Sendeleistungen und großer Antennengrup-
pen bedurfte, fast schon hin zu einer Stan-
dardausbreitung entwickelt. Im Folgenden
wird deshalb hauptsächlich auf die für
EME-Verbindungen relevanten Teile von
WSJT eingegangen. Keinesfalls soll und
kann dieser Beitrag auf wenigen Seiten so-
wohl die EME-Ausbreitung als auch Funk-
tion und Bedienung des WSJT-Programm-
pakets erläutern. Es führt für den interes-
sierten Leser kein Weg am Studium der ein-
schlägigen Fachliteratur vorbei, schon gar
nicht am Lesen des detaillierten WSJT-
Handbuchs [2] sowie [3] und [4].

■ Wie alles begann
Schon seit vielen Jahren – so äußerte sich
Joe einmal in einem Gespräch mit mir – 
habe er sich mit Überlegungen befasst, wie
sich insbesondere im UKW-Bereich die
Weak-Signal-Kommunikationsverfahren
optimieren lassen. Von jeher habe es ihn
fasziniert, dass zum Beispiel im 2-m-Band
mit Reichweiten von normalerweise nur
200 km oder 300 km über Meteorscatter-
Ausbreitung fast immer auch bis zu 2000
km möglich waren, von Erde-Mond-Erde-
Verbindungen (EME) mit potenziell welt-
weitem Funkverkehr ganz zu schweigen.
Allerdings wiesen die verwendeten Tele-
grafieverfahren doch erhebliche Nachteile
in Bezug auf Übertragungsgeschwindigkeit
auf, vor allem aber hinsichtlich des not-
wendigen Pegels für sicheren Empfang.
Nun habe er sich praktisch sein ganzes Be-
rufsleben mit der Optimierung digitaler
Übertragungsverfahren befasst, und diese
Erfahrungen wollte er in die Entwicklung
entsprechender moderner Verfahren für
den Amateurfunk einfließen lassen. Die

Verfügbarkeit leistungsfähiger PCs und
Soundkarten in den 1990er-Jahren gab die-
sen Überlegungen einen weiteren Schub.
Nun konnten die komplexen Rechenope-
rationen auch auf Standard-PCs in akzep-
tabler Zeit durchgeführt werden. Aufgrund
seiner hohen zeitlichen Beanspruchung sei
er bedauerlicherweise aber erst gegen
 Ende seiner beruflichen Tätigkeit dazu ge-
kommen, diese Ideen auch in die Praxis
umzusetzen.
Mit diesem Engagement wolle er dem
Amateurfunk, der seinen beruflichen Wer-
degang so erheblich und so positiv beein-
flusst habe, etwas zurückgeben. Deshalb
stelle er die Software auch unentgeltlich
zur Verfügung.
Die gebräuchlichsten Module FSK441
und JT65 wurden speziell für den Meteor -
scatter- und EME-Betrieb im 2-m-Band
entwickelt. FSK441 nutzt bereits extrem
kurze und schwache Meteorscatter-Pings
aus und ermöglicht Verbindungen bis hin zu
2300 km Entfernung. JT65 wurde speziell
zum Decodieren sehr leiser Signale mit an-
nähernd konstanter Signalstärke entwickelt,
wie sie bei Erde-Mond-Erde-Verbin dungen
vorkommen.

■ Meteorscatter mit FSK441
In den ersten Versionen war WSJT aus-
schließlich für Meteorscatter vorgesehen.
Das EME-Unterprogramm kam erst später
hinzu. Anders als bei der bis dato üblichen
Hochgeschwindigkeitstelegrafie codiert das
für diese Ausbreitung konzipierte FSK441-
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WSJT revolutionierte vor 10 Jahren
als Funkverfahren den UKW-Bereich
Dipl.-Ing. BERND J. MISCHLEWSKI – DF2ZC

2001 wurde das Programmpaket WSJT veröffentlicht. Der Beitrag zeigt
den Entwicklungsweg und die derzeit integrierten Module, die sich für
Funkverbindungen mit geringen Feldstärken sowohl auf VHF, UHF und
SHF als auch auf KW eignen.

K1JTs Lebenslauf
Prof. Joseph „Joe“ Hooton Taylor, K1JT,
wurde am 29. 3. 1941 in Philadelphia, Penn-
sylvania (USA) geboren. Bereits während
seiner Jugend interessierte er sich gemein-
sam mit seinem älteren Bruder Hal für den
Amateurfunk – beide erwarben Lizenzen.
Beruflich schlug Joe einen wissenschaft-
lichen Ausbildungsweg ein und konzentrier-
te sich auf Astrophysik. 1974 entdeckten
Joe und Russel Hulse am Arecibo-Obser -
vatorium in Puerto Rico 21 000 Lichtjahre
entfernt den ersten binären Pulsar: PSR
1913+16. Durch Messungen seines Ab-
stands zur Erde konnten beide erstmals in-
direkt die Existenz von Gravitationswellen
nachweisen und entsprechende Aussagen
Einsteins Allgemeiner Relativitätstheorie be-
stätigen. Hierfür erhielten Howe und Taylor
1993 den Nobelpreis für Physik.
Die weitere Erforschung von Pulsaren bilde-
te den Schwerpunkt von Joes Arbeit an der
renommierten Princeton University, New
Jersey (USA), an der übrigens auch Einstein
nach seiner Emigration geforscht hatte. Hier
befasste Joe sich u. a. mit Möglichkeiten, im
Rauschen versteckte Signale solcher Pulsa-
re zu identifizieren. Ein Nebenprodukt dieser
Arbeit stellt die WSJT-Software dar. Mit die-
sem speziell auf die Eigentümlichkeiten der
VHF/UHF/SHF-Ausbreitung abgestimmten
Programmpaket wurde Joe 2001 einer gro-
ßen Zahl von Funkamateuren bekannt.

Bild 1: DF2ZC (links) und K1JT (rechts) bei
der EME-Konferenz 2006 in Würzburg
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Modul den Nachrichten text in eine aus vier
verschiedenen Tönen (882 Hz, 1323 Hz,
1764 Hz, 2205 Hz) bestehende Frequenz-
umtastung mit einer Schrittgeschwindig-
keit von 441 Baud. 
Jedes zu übertragende Zeichen ist aus drei
nacheinander gesendeten Tönen aufgebaut.
Dabei werden in einer Sekunde 147 Zei-
chen übertragen. Dies entspricht 8820 Zei-
chen pro Minute, was damit etwa drei- bis
viermal so hoch wie bei den bis dahin
 maximal gebräuchlichen Tastgeschwin-
digkeiten liegt. Bereits extrem kurze Pings
von nur 100 ms reichen deshalb aus, um
zwei Rufzeichen und den Rapport zu über-
tragen.
Das Programm organisiert aber auch die
Decodierung der empfangenen Pings und
Bursts. Unmittelbar nach Ende der Emp-
fangsperiode von 30 s zeigt es automatisch
den durch Reflexionen übertragenen Text
an. Die Zeiten der Tonaufnahme von
Highspeed-CW-Reflexionen und der De-

codierung während der darauf folgenden
Sendeperiode waren damit vorbei.

■ Erde-Mond-Erde-Ausbreitung
Erde-Mond-Erde-Funkkontakte (engl.:
Moon bounce) basieren auf dem gleichen
Prinzip wie alle Reflexionsverbindungen
im UKW-Bereich. Jedoch erfolgt die Re-
flexion an einem außerirdischen Gegen-
stand, dem Mond. Über ihn lassen sich
Entfernungen bis hin zum halben Erdum-
fang überbrücken. Beide Stationen strah-
len mit ihren Antennen den Mond an. Die
dort reflektierte Strahlung ist dann auf der
ganzen dem Mond zugekehrten Erdhälfte
empfangbar.
In der Praxis stellen EME-Verbindungen
vor allem aufgrund der enormen Strecken-
dämpfung sehr hohe Anforderungen an die
Stationsausrüstung. Die Funkwellen müs-
sen schließlich sehr große Entfernungen
überbrücken: So beträgt die Distanz Erde–
Mond–Erde im Mittel etwa 770 000 km.
Darüber hinaus wird nur ein sehr kleiner
Teil (etwa 7 %) der auftreffenden Wellen

von der rauen und unregelmäßig gestal -
teten Mondoberfläche reflektiert. Bei mitt-
lerer Mondentfernung erhält man für die
Streckendämpfung auf 144 MHz in Sum-
me einen Wert von 252,5 dB. Im 432-
MHz-Band liegt dieser 10 dB, auf 1296
MHz 20 dB höher. Um überhaupt halb-
wegs erfolgreich über den Mond zu fun-
ken, bedarf es in normaler Telegrafie auf
144 MHz einer Ausrüstung von wenigs -
tens vier Lang-Yagis und der vollen zuläs-
sigen Sendeausgangsleistung von 750 W.
Selbst dann sind die empfangenen Signale
äußerst leise und nur vom erfahrenen Ope-
rator im Kopfhörer vernehmbar.
Für den erfolgreichen EME-Betrieb muss
die Antenne nicht zwingend vertikal anzu-
winkeln sein. Solange der Mond bei Auf-
und Untergang noch tief am Himmel steht,
kann man auch mit einer vertikal fixierten
Yagi darüber arbeiten. Bei einem vertikalen
Öffnungswinkel von 25° ist die Antenne
dann jeweils im Schnitt 2 h nutzbar. Fixiert

man die Antenne darüber hinaus mit etwa
10° Elevation, was für den vertikalen Öff-
nungswinkel bei Tropo, Aurora und ES kei-
ne merklichen Einbußen bringt, ist sogar
noch deutlich länger EME machbar.

■ Stationsausrüstung
Dieser Beitrag konzentriert auf die Nut-
zung der WSJT-Modi FSK441 und JT65,
mit Fokus auf 144 MHz. Während sich die
technischen Ansprüche am erfolgreichen
Meteorscatter-Betrieb nicht geändert ha-
ben, wird für EME im JT65-Mode im Ver-
gleich zu CW-EME nur noch ein etwa 
10 dB geringerer Pegel benötigt. Bei Me-
teorscatter liegen die Vorteile von WSJT
im Wesentlichen in der um den Faktor
sechs bis acht höheren Übertragungs -
geschwindigkeit und dem automatischen
Decodieren der Pings/Bursts. Konkret be-
deutet dies für den UKW-DXer auf 144
MHz, dass Meteorscatter wie schon vor
WSJT bereits mit etwa 50 W an einer 10-
dBd-Antenne möglich ist, EME jedoch nun
schon mit 300 W an derselben Antenne.

Wie immer gilt aber die Regel, dass jedes
Mehr an Aufwand zu einem größeren
QSO-Erfolg führt. Mit zwei solchen Yagis
und 400 W bis 500 W sind mit etwas Ge-
duld und Glück problemlos 300 oder mehr
verschiedene Stationen via Mond erreich-
bar. DF2ZC und DH7FB haben in den ver-
gangenen Jahren mehrfach EME-DXpe -
ditionen auf 144 MHz durchgeführt. Mit
zwei 9-Element-M2-Yagis (≈15 dBd Ge-
winn) und 500 W gelangen regelmäßig in
nur zwei bis drei Tagen Aktivität zwischen
180 und 200 QSOs. Andere Gruppen er-
reichten mit ähnlicher Ausrüstung wäh-
rend einer ganzen Woche sogar deutlich
mehr als 300 Stationen.

■ Nachrichtencodierung in JT65
JT65 wurde zum Decodieren sehr leiser
Signale mit annähernd konstanter Signal-
stärke entwickelt. Seit 2006 benutzen es
auch erfolgreich zahlreiche QRP-Statio-
nen auf Kurzwelle (z. B. auf 14 076 kHz
USB). JT65A, JT65B und JT65C unter-
scheiden sich in den gesendeten Toninter-
vallen sowie ihrer Empfindlichkeit gegen-
über Frequenzdrifts und starken Schwund -
erscheinungen, in geringfügigem Maße
auch bezüglich der Decodierungsschwelle.
Das im 2-m-Band zur Anwendung kom-
mende Verfahren JT65B, aber auch JT65C,
ist knapp 1 dB weniger empfindlich als das
auf Kurzwelle und 50 MHz gebräuchliche
JT65A. JT65C wird üblicherweise im 23-
cm- und 13-cm-Band eingesetzt.
Bei JT65 finden 60-s-Sequenzen für Sen-
den/Empfang Verwendung, wobei 48,1 s
aufs Senden entfallen. Nach der 51. Se-
kunde analysiert das Programm das emp-
fangene Signal und versucht die Decodie-
rung. Verläuft dieser Vorgang erfolgreich,

Bild 2:
Ende Mai 2012 funk-
ten René, PE1L, 
und Eltje, PA3CEE,
unter dem Rufzei-
chen 5X1EME auf 
2 m aus Uganda. 
Mit zwei 8-Element-
Kreuzyagis erreich-
ten sie bereits am 
ersten Tag 53 Sta -
tionen; nach fünf 
Betriebstagen stan-
den 208 Rufzeichen
im Log. 

Fotos, Screenshots:
DF2ZC (3), PE1L (1)

Tabelle 1: Module im WSJT-
Programmpaket
Modul Einsatzgebiet
FSK441 Meteorscatter
ISCAT Meteorscatter/Ionoscatter 50 MHz
JT65 EME, Troposcatter
JT4 EME im Gigahertz-Bereich
CW Generierung von Telegrafiesignalen
Echo Messung eigener EME-Echos
WSPR Verbindungen mit kleinsten Sende-

leistungen im HF/MF-Bereich
Measure Mess-Modus für Sonnenrauschen

Stand Mai 2012, Programmversion 9.02

Tabelle 2: S/N-Decodierschwellen 
im Vergleich
Modulations- Decodier-
verfahren schwelle
SSB ≈ 0 dB
FSK441 –1 dB
CW (durch Operator) –15 dB
ISCAT –17 dB
JT65B ohne DS* –24 dB
JT65B mit DS* –28 dB
WSPR –28 dB

Systembandbreite 2,5 kHz
* DS = Deep-Search Mode, siehe Text
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wird der decodierte Text am Bildschirm
ausgegeben.
In JT65 sind die Nachrichten strukturiert:
<Rufzeichen 1> <Rufzeichen 2> <Groß-
feld>, z. B. VK2KU K1JT FN20. Diese
Nachrichten werden dann so weit kompri-
miert, dass sie mit 71 Datenbits darstellbar
sind. Allerdings ist auch das Senden von
maximal 13 Zeichen unstrukturierter Nach-
richten möglich, etwa TNX QSO 73 GL.
Das 72. Datenbit dient als Flag, um anzu-
zeigen, ob es sich um eine strukturierte
Nachricht oder einen beliebigen Text han-
delt. Nach der Kompression erfolgt die
Konvertierung dieser 72 Datenbits in einen
fehlerkorrigierenden Reed-Solomon-Code
und die Umwandlung in 63 6-Bit-Symbole.

Letztere werden in 126 je 0,372 s langen
Zeitintervallen übertragen, in denen je-
weils einer von 65 definierten Tönen ge-
sendet wird.
Ein JT65-Signal klingt ein wenig wie ein
Dudelsack, der nur kurzzeitig auf jeweils
exakt einer Frequenz tönt. 50 % der ge -
samten Sendezeit wird darüber hinaus ein
Synchronisationston von 1270,5 Hz über-
tragen, der am Empfänger die Synchro -
nisation der Datensymbole ermöglicht.
Wichtig: JT65 sendet also nicht etwa
Texte sequenziell Buchstabe für Buch -
stabe, sondern als verschachtelte redun-
dante Datensymbole!
Wesentlich für die Funktion von JT65 sind
eine hohe Frequenzstabilität der Transcei-
ver und eine möglichst exakte Zeitsynchro -
nisation zwischen ihnen. In praxi ist dies
über ein Hilfsprogramm realisiert, das via
Internet die PC-Uhr alle paar Minuten kor-
rigiert. Gleichwohl ist das Programm bei
beiden Parametern in gewissen Bereichen
tolerant. Wer sich über diese etwas verein-
fachende Darstellung hinaus mit dem Co-
dierungsschema befassen möchte, findet es
in [5] detailliert dargestellt.

■ Deep-Search-Modus – 
der „Nachbrenner“ bei JT65

Im WSJT-Modus JT65 ist eine Besonder-
heit implementiert, die bei der Decodie-
rung von extrem schwachen Signalen sehr

hilfreich ist: der sogenannte Deep-Search
Mode (DS). Dieser Modus kommt dann
zum Einsatz, wenn Decodierungsversuche
mit dem Standarddecoder zu keinem Er-
gebnis geführt haben. In einem zweiten
Schritt führt WSJT in JT65 dann einen Ab-
gleich der empfangenen Signalformen mit
den im PC generierten Signalformen
durch, die auf einer bekannten Datenbank
basieren. Diese ist in der Datei call3.txt
abgelegt und umfasst eine Liste von Ruf-
zeichen und Locatoren.
Kurz gefasst kreiert die Software auf Ba-
sis der in call3.txt abgelegten bekannten
Rufzeichen entsprechende Signalformen
und korreliert diese dann mit dem im Rau-
schen versteckten unbekannten Signal-

muster. Ergibt dieser Vergleich eine hin-
reichend hohe Übereinstimmung, so zeigt
das Programm die entsprechende empfan-
gene Information gemeinsam mit einem
Vertrauensmaß von 1 (schwache Korrela-
tion) bis 10 (starke Korrelation) z. B. als

204500 2 –25 2.3 –73 4 * DF2ZC ZS1NAZ
JF96 0 10 an. Hier bedeutet die 0 am Ende
der Zeile, dass keine Standarddecodierung
möglich war, und die 10, dass im zweiten
Schritt die DS-Decodierung das höchst-
mögliche Vertrauensmaß besitzt.
Ähnlich verläuft übrigens der Prozess bei
der Wiedererkennung von bekannten In-
formationen im menschlichen Gehirn.
Auch beim Hören eines Telegrafiezei-
chens wird die Punkt-Strich-Folge im Ge-
hirn zunächst mit bekannten Mustern ver-
gleichen, und man ist danach mal mehr,
mal weniger sicher, ein bestimmtes Zei-
chen gehört/decodiert zu haben.
Die DS-Funktion erhöht die Empfangs -
empfindlichkeit von JT65 um etwa 3 dB
auf nahezu −28 dB, bezogen aufs Rauschen
in 2,5 kHz NF-Bandbreite. Laut K1JT liegt
dieser Wert nur noch knapp 3 dB unter
dem, den die NASA derzeit in Bezug auf
Empfindlichkeit realisieren kann. K1JT
beschränkt sich in WSJT deshalb auf einen
begrenzten Suchbereich (in der Datei
call3.txt), weil aufgrund der heute noch
begrenzten Rechenleistung handelsübli -
cher PCs das Durchprobieren aller theore-
tisch möglichen Kombinationen zweier
Rufzeichen bzw. eines Rufzeichens in
Kombination mit CQ oder QRZ sehr lange
dauert. Mit der implementierten Suchrou-
tine gelingt eine Decodierung der er-
wünschten Informationen auch auf leis-
tungsschwachen PCs innerhalb kurzer Zeit.
Selbst auf Netbooks dauert der Prozess
maximal nur etwa 5 s. Eine Erweiterung
seiner Datei call3.txt ist jedem Nutzer mit
einem Texteditor unter Beachtung der dort

Bild 3: 
Selbst an ungüns -
tigen Standorten wie
hier im vegetations-
gesäumten Garten 
ist recht erfolgreich
EME-Betrieb in 
JT65 möglich. 
Das Bild zeigt 
den Aufbau von
MD/DH7FB und
MD/DF2ZC im 
April 2011.

Korrelationsfunktionen
Wikipedia definiert den Begriff Korrelation fol-
gendermaßen: „Eine Korrelation beschreibt
eine Beziehung zwischen zwei oder mehreren
Merkmalen, Ereignissen oder Zuständen. Eine
kausale Beziehung zwischen den Merkmalen,
Ereignissen oder Zuständen muss jedoch
nicht bestehen.“
Bei der Signalverarbeitung finden Korrela-
tionsfunktionen dann Anwendung, wenn ein
schwaches Nutzsignal mit maximaler Sicher-
heit von einem Störsignal (z. B. Rauschen) zu
separieren ist. Möglich wird das Ganze nur
dann, wenn die gesuchte Signalform am
Empfänger bereits bekannt ist. Das nennt
man Autokorrelation: Man korreliert – ver-
gleicht – ein Signal mit sich selbst.
Beim eigentlichen Korrelationsvorgang wer-
den das empfangene und das gesuchte Sig-
nal langsam übereinandergeschoben und der
Übereinstimmungsgrad bestimmt. Man stelle
sich vereinfacht vor, wie bei zwei identischen
Rechtecken eines langsam in der Horizonta-
len über das andere geschoben wird. Irgend-
wann hat die Überdeckungsfläche ein Maxi-
mum erreicht, danach wird sie wieder kleiner.
Bei zwei Rechtecken ist das Korrelations-
ergebnis ein Dreieck.
Signalcodes lassen sich so konzipieren, dass
das Ergebnis der Autokorrelationsfunktion nur 

eine starke, schmale Spitze aufweist und da-
mit z. B. gegenüber dem eher breiten Ergebnis
aus dem Rechteckbeispiel eindeutig erkenn-
bar ist. Genauso macht man es in der Wissen-
schaft und in WSJT. Üblicherweise wird dem
Korrelationsergebnis noch ein Vertrauens maß
zugewiesen, das die Stärke der Korrelation
beschreibt – so auch bei WSJT.
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Bild 4: Bei der Korrelation eines Rechtecks
(oben) mit sich selbst (Mitte) erhält man als
Ergebnis ein Dreieck (unten).



Amateurfunk

FA 8/12  •  815

eingestellten Syntaxregeln möglich. Der-
zeit beinhaltet sie etwa 4000 Rufzeichen
mit entsprechendem Locator.
Einzelne Puristen haben jedoch Vorbehalte
gegen den Deep-Search-Modus. Meist fußt
dies in Wissenslücken bezüglich des zu-
grunde liegenden Verfahren. So hält sich
hartnäckig die unzutreffende Behauptung,
dass das Programm beispielsweise bei ei-
ner Kombination IK1UWL DL2LAH nur
zwei Zeichen, z. B. das K und die 2 deco-
dieren müsse und die restlichen Zeichen
aus der call3.txt-Datei zum kompletten
Text hinzufüge. Dies ist falsch. So ein Ur-
teil entsteht, wenn Wissensfragmente aus
Informationsverarbeitung und Datenverar-
beitung zu einem gefährlichen Halbwissen
vermischt werden.
Darüber hinaus wird fälschlicherweise da-
von ausgegangen, dass die Informations-
übertragung im JT65-Mode Zeichen für
Zeichen erfolgt. Auch dem ist nicht so. Die
gesamte Nachricht wird, wie zuvor be-
schrieben, in einen speziellen optimierten
Code umgewandelt, in dem die einzelnen
Buchstaben und Ziffern der Rufzeichen
gar nicht mehr ohne Weiteres erkennbar
sind. Die Software kann daher gar nicht
nur zwei einzelne Zeichen des gesamten
Konstrukts empfangen! Folglich decodiert
auch der DS-Modus die Symbole dieses
optimierten Codes, die dann in den eigent-
lichen Text zurückgewandelt werden. Im
Ergebnis steht dann entweder der gesamte
übertragene Text (mit dem ihm zugewie-
senen Vertrauensmaß) oder gar nichts auf
dem Bildschirm.
Letztlich liegt es an der Erfahrung und
dem Charakter des jeweiligen Nutzers, ob
er eine Decodierung mit niedrigem Ver-
trauensmaß akzeptiert oder stattdessen
 lieber eine weitere Empfangsperiode ab-
wartet. Zusätzliche Kriterien, wie etwa
Zeitdifferenz bei EME, Feldstärke und
Frequenz, helfen bei der Beurteilung. Die
Praxis zeigt, dass mehr als etwa 97 % aller
DS-Decodierungen das höchste Vertrau-
ensmaß von 10 aufweisen, sodass dies
letztlich alles theoretische Probleme sind.
Da rüber hinaus steht es jedem Nutzer frei,
den DS-Modus in seinem Programm frei-
zuschalten oder zu blockieren, denn er ist
nicht verbindlich.
Doch auch ohne DS-Modus vermag das
Programm noch Nachrichten zu decodieren,
die unter der Schwelle von etwa –25 dB lie-
gen. JT65 führt automatisch einen Average-
Prozess durch, in dem die empfangenen
Signale kumuliert werden. Liegt nach einer
hinreichend großen Zahl von Empfangs-
durchgängen ausreichend kumulierte Sig-
nalleistung vor, so wird die dann empfan -
gene gemittelte Nachricht angezeigt. Das
kann bereits nach drei, aber auch erst nach
fünf oder mehr Empfangsperioden der Fall

sein, wenn die Gegenstation in der Zwi -
schenzeit nicht die Geduld verloren hat.
Die für EME typischen Nachrichten RO,
RRR oder 73 codiert JT65 sehr intelligent
in zwei alternierende Töne, die die jewei-
lige Information in ihrem Frequenzab-
stand beinhalten. Diese sind aufgrund der
Sendeleistungsverteilung auf nur zwei
 Töne auch bei geringerem Pegel als der
normale Nachrichtentext noch decodier-
bar. Erfahrene Operatoren erkennen sie
bereits in der Spektrumanzeige visuell.

■ Verbindung Transceiver – PC
WSJT benötigt weniger als die SSB-Band-
breite. Die von der Software generierten
NF-Signale lassen sich deshalb direkt in

den Mikrofoneingang des Transceivers
einkoppeln. Als Sendeart ist SSB (USB)
einzustellen sowie Ein- und Ausgang der
PC-Soundkarte mit dem Lautsprecheraus-
gang bzw. dem Mikrofoneingang des
Transceivers zu verbinden. Zur Vermei-
dung von Brummschleifen sollte dies gal-
vanisch getrennt geschehen. Hierzu hält
der Fachhandel eine ganze Reihe von In -
terfaces bereit.
Es geht aber auch ganz einfach mit zwei in
einem kleinen Weißblechgehäuse unterge-
brachten NF-Übertragern (z. B. P1200).
Bei mir funktioniert solch eine 2001 pro-
visorisch aufgebaute Einheit auch nach elf
Jahren noch problemlos – sogar auf DX-
peditionen. Die Sende-Empfangs-Um-
schaltung ist über die serielle Schnittstelle
des PC, entsprechende USB-Emulationen
oder per VOX realisierbar.

■ JT65 auch auf Kurzwelle üblich
Wie bereits erwähnt, wird im KW-Bereich
JT65 der Submode JT65A verwendet. Es
macht einfach Spaß, mit geringsten Leis-
tungen um die Welt zu funken. In ähn-
licher Weise findet auf KW der WSPR-
Mode (engl.: Weak Signal Propagation
Reporter) Verwendung. Das entsprechen-
de Programm steht auch auf K1JTs Web -

site [1] zum Herunterladen bereit. Es ist
besonders für kleinste Sendeleistungen auf
KW und MW optimiert. Nutzer können
sogar online auf www.wsprnet.org sehen,
wie laut sie wo in der Welt hörbar sind.
Darüber hinaus beinhaltet die Version 2.11
das Programmpaket FMT, das ohne teure
Laborausrüstungen hochgenaue Frequenz-
messungen ermöglicht. JT65A lässt sich
sogar für die Vergleichsmessung von An-
tennen verwenden, wie [6] zeigt.

■ Panorama-Empfänger MAP65
Neben WSJT hat Joe mit MAP65 ein wei-
teres Softwarepaket entwickelt. Es spielt
seine Leistungsfähigkeit in Verbindung
mit softwaredefinierten Radios (SDR) aus

und vermag einen Empfangsbereich von
90 kHz Bandbreite anzuzeigen und die
verschiedenen empfangenen JT65-Signale
zu decodieren. Auf dem Bildschirm ist so-
fort sichtbar, welche Stationen auf welcher
Frequenz aktiv sind. Hierauf gehe ich in
einer der kommenden Ausgaben ein, ins-
besondere mit Bezug zu dem von der AM-
SAT-UK vertriebenen FUNcube-Dongle
[7]. Dieser recht empfindliche SDR-Emp-
fänger in der Form eines USB-Sticks ist
für etwa 130 € erhältlich.

Literatur und Bezugsquelle

[1] Taylor, J., K1JT: WSJT Home Page. 
http://physics.princeton.edu/pulsar/K1JT

[2] Taylor, J., K1JT: WSJT Benutzerhandbuch.
http://physics.princeton.edu/pulsar/K1JT →
WSJT → User’s Guide and Reference Manual

[3] Taylor, J., K1JT: WSJT 9.0: Supplement to User’s
Guide. http://physics.princeton.edu/pulsar/K1JT
→ WSJT → Downloads

[4] Mischlewski, B., DF2ZC: Amateurfunk im VHF/
UHF-Bereich. Beam-Verlag, Marburg 1995

[5] Taylor, J., K1JT: The JT65 Communications Pro-
tocol. http://physics.princeton.edu/pulsar/K1JT →
WSJT → References

[6] Isaenko, U., HB9ERD: KW-Allband-Mobilan-
tennen im Vergleichstest. FUNKAMATEUR 61
(2012) H. 6, S. 583–587

[7] Bilsing, A., DL2LUX: Der FUNcube-Dongle – ein
SDR-Empfänger besonderer Art. FUNK AMA -
TEUR 61 (2012) H. 3, S. 241–243

Bild 5: Auch auf KW kann es sehr viel Spaß bereiten, mit minimalen Leistungen und Anten-
nen in JT65 zu arbeiten, wie dieser Screenshot von http://hamspots.net/wsjt zeigt.

http://hamspots.net/wsjt
http://physics.princeton.edu/pulsar/K1JT
http://physics.princeton.edu/pulsar/K1JT
http://physics.princeton.edu/pulsar/K1JT
http://physics.princeton.edu/pulsar/K1JT
http://www.wsprnet.org
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Viele Funkamateure sammelten Ende der
1970er-Jahre ihre ersten Programmiererfah-
rungen auf einem Commodore PET2001
oder Apple II; später war der C64 und der
ZX Spectrum recht populär. Als dann die
PC-Systeme aufkamen und das Angebot
an Software immer größer sowie deren
Entwicklung immer komplexer wurde, be-
schränkte man sich in der Regel auf die
Anwendung fertiger Programme. Die Pro-
grammierung überließ man den Profis.
Warum aber sollte man nicht auf die alten
Erfahrungen aufbauen und nun Apps fürs
neue Smartphone selbst entwickeln? Zu-
mal die erforderlichen Tools kostenlos
verfügbar sind. Also habe ich ein eigenes
Programmierprojekt gestartet – aber: So
einfach und schnell wie früher auf dem
PET2001 geht die Programmierbarbeit auf
den heutigen Systemen nicht voran.

■ Hard- und Software
Zur Umsetzung meines Vorhabens wählte
ich mit Android das heute in diesem An-

wendungsbereich am weitesten verbreitete
Betriebssystem, zumal hier im Haushalt als
Plattformen das Smartphone Milestone so-
wie der Tablet-PC Xoom 2 von Motorola
zur Verfügung stehen.
Der Android-Pionier Motorola stellt mit
MOTODEV Studio (http://developer.moto
rola.com) alle für die Entwicklung von
Apps erforderlichen Software-Tools zum
kostenlosen Herunterladen zur Verfügung.
Dort findet man auch eine umfangreiche
Dokumentation sowie einige Video-Tuto-
rials für den Einstieg. MOTODEV Studio
basiert auf dem quelloffenen Program-
mierwerkzeug Eclipse (entwickelt ur-
sprünglich von IBM) mit der von Google
angebotenen Erweiterung (Plugin) ADT
(Android Development Tool). 
Letzteres enthält wiederum das weiter un-
ten angesprochene Android-SDK (Software
Development Kit) für die Programmier-
sprache Java.
Bis meine erste selbst entwickelte App auf
dem Smartphone lief, waren allerdings –

recht zeitintensiv – einige Probleme zu lö-
sen, die die englischsprachigen Tutorials
nicht erwähnen. Erst nach einigen Versu-
chen (Prinzip: trial and error) und diversen
Recherchen im Internet gelang schließlich
die Ausführung der ersten Applikation.
Um den Einstieg zu erleichtern, beschreibe
ich daher nun kurz die Installation auf einem
Laptop mit Betriebssystem Windows XP:
− Am Beginn steht die kostenlose Regis-

trierung bei http://developer.motorola.com
unter Join (dies ist für den Down load ei-
niger Dateien erforderlich).

− Auf dem PC muss bereits das Java De-
velopment Kit (JDK) Version 1.5 oder
höher installiert sein (Abfrage mit „java
-version“ im DOS-Fenster), andernfalls
ist eine entsprechende Aktualisierung
(Upgrade) erforderlich (u. a. direkt von
der Oracle-Website).

− Nach dem Login: Download des Full
Ins taller für MOTODEV Studio – für
Windows XP wählte ich die 32-Bit-Ver-
sion – und Installation in die gewünsch-
ten Verzeichnisse.

− MOTODEV Studio nun starten und ge-
wünschtes Arbeitsverzeichnis festlegen.

− Die erforderlichen Android-SDKs her-
unterladen. Diese beinhalten die Werk-
zeuge und Bibliotheken, die zur Ent-
wicklung von Anwendungen für Andro-
id benötigt werden. Man braucht nur
diejenigen SDKs herunterzuladen, die
für die Android-Version der entspre-
chenden Endgeräte erforderlich sind. In
meinem Fall ist dies Android in der Ver-
sion 2.2 für das Smartphone sowie die

Amateurfunk-Apps für Android
programmieren – erste Erfahrungen
Dr.-Ing. HEINZ-JOSEF PICK – DK5WL

Das Angebot an Software (Applikationen, kurz: Apps) für Smartphones
und Tablet-PCs ist gigantisch. Auch etliche Apps für Amateurfunkanwen-
dungen wurden bereits im FUNKAMATEUR vorgestellt. Dennoch ist für
spezielle Aufgaben die passende Lösung oft nicht verfügbar. Dies moti-
vierte den Autor, selbst eine Entwicklungsumgebung für Apps aufzubauen.

Bild 1: Aufruf der App Hello1 zur Ausgabe des Textes Hello World auf dem virtuellen Tablet-PC Motorola Xoom

http://developer.motorola.com
http://developer.motorola.com
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Version 3.2 für den Tablet-PC. Die Ver-
waltung erfolgt in MOTODEV Studio
unter Window → Android SDK Manager.
Hier können später – wenn erforderlich
– noch weiter SDKs bezogen werden.
Außerdem empfiehlt es sich, die von der
Android-Version unabhängigen SDKs
ebenfalls zu installieren. Für den Zugriff
auf einige SDK (MOTODEV Add-On)
ist das Einloggen mit der Benutzerken-
nung und dem Kennwort aus der Regis-
trierung (s. o.) erforderlich.

− Definition eines Android Virtual Devices
(AVD): Hier definiert man ein oder meh-
rere virtuelle Geräte auf dem Rechner, wie
ein „Android Version 2.2 Smartphone“,
auf dem sich später die entwickelte Soft-
ware „virtuell“ (d. h. auf dem Rechner)
testen lässt.

Nun ist die Entwicklungsumgebung in-
stalliert und das erste Projekt kann aufge-
setzt werden:
− MOTODEV Studio starten
− MOTODEV → New Android Projekt aus -

wählen
− Name des Projektes festlegen
− Zielplattform wählen (in diesem Bei-

spiel: Android 2.2 für das Smartphone)
− Name der App eingeben
Die Entwicklungssoftware erstellt nun das
Projekt und zeigt es im Package Explorer.
Öffnet man das Projekt, so findet man un-
ter src → com. (Name der App) den Java-
Quellcode im File MainActivity.java. Nach
einem Doppelklick darauf öffnet sich der
Editor und ermöglicht die Bearbeitung des
Quellcodes.

In jedem neu angelegten Projekt befindet
sich folgender Quellcode:

package com.(Name der App);

import android.app.Activity;
import android.os.Bundle;

public class MainActivity extends Activity {
/** Called when the activity is first created.   
*/
@Override
public void onCreate(Bundle savedInstance-
State) {
super.onCreate(savedInstanceState);
setContentView(R.layout.main);
}

}

Dies ist der Quellcode für die Ausgabe der
berühmten Worte Hello World, einem Com-
puterprogramm, das in Programmierkursen
gerne als erste lauffähige Software vorge-
stellt wird. Den Textstring Hello World
sucht man hier aber vergebens; er steht im
XML-File Hello1/res/values/strings.xml,
das vom XML-File hello1/res/layout/main.
xml (vorletzte Zeile) verwendet und über
die letzte Zeile des obigen Java-Programms
aufgerufen wird (Hello1 ist der selbstge-
wählte Name der App). Dies hier aber nur
kurz zum besseren Verständnis.
Vor dem Start dieses Programms legt man
zunächst mit Run → Run Configuration die
Konfiguration für den Ablauf fest. Nach
einem Mausklick auf das Icon oben links
(New launch configuration) wählt man im
Feld Project mit dem Browse-Button das

entsprechende Projekt aus und im Feld
Device das zugehörige Endgerät (egal, ob
virtuell oder real), auf dem das Programm
laufen soll. Mittels Apply wird die Konfi-
guration gespeichert und per Mausklick
auf den Run-Button gestartet. Im in Bild 1
gezeigten Beispiel habe ich die App als
Hello1 benannt und auf dem Motorola
Xoom emuliert.
Da dies bereits eine recht umfangreiche Pro-
zedur ist, möchte ich zum Vergleich den
Ablauf beim alten PET2001 beschreiben:
− Netzschalter ein
− Drei Sekunden später erscheint ready,

das System ist nun bereit – wie lange
dauert das bei Windows 7?

− Erstellen des BASIC-Programms durch
folgende Eingabe: 10 print Hello World

− Start des Programms durch Eingabe: run
− Auf dem Display erscheint Hello World
Dauer des gesamten Vorgangs: Etwa zehn
Sekunden.

■ Eine eigene App
Nach diesem Erfolgserlebnis stand als er-
stes eigenes Projekt die Erstellung einer
möglichst einfachen Amateurfunk-App
auf meiner Agenda. Da die 2-m-Es-Saison
gerade begann, kam mir die Idee, die von
Gabriel Sampol, EA6VQ, aus Cluster-
Meldungen generierte und unter dem Link
www.vhfdx.info/spots/map.php abrufbare
Europakarte durch einfaches Anklicken
mithilfe einer neuen App namens Es2m
auf dem Bildschirm eines Smartphones
darzustellen. Alle Es-Verbindungen der
letzten Stunde sollten hierbei jeweils mit

Bild 2: Probelauf der App Es2m auf dem virtuellen Smartphone Screenshots und Fotos: DK5WL

http://www.vhfdx.info/spots/map.php
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Angabe der beiden Rufzeichen als rote Li-
nie auf der Karte erkennbar sein.
Ich brauchte also eine Möglichkeit, in Java
auf eine Webseite zuzugreifen und diese
auf dem Display darzustellen. Zur Suche
nach Quellcodes für bestimmte Lösungen
empfiehlt sich der Google-Link http://de
veloper.android.com/index.html; für die
Darstellung von Webseiten stößt man dort
auf http://developer.android.com/referen-
ce/android/webkit/WebView.html. Die An-
gaben auf dieser Seite reichten allerdings
noch nicht aus, um die Anwendung zum
Laufen zu bringen. Erst der dort angebo -

tene Link zum Webview-Tutorial (http://
developer.android.com/resources/tutorials/
views/hello-webview.html) lieferte mir alle
benötigten Informationen.
Ein „Schlüsselerlebnis“ war für mich da-
bei, dass Änderungen in drei Files erfor-
derlich waren, um ein lauffähiges Pro-
gramm zu erzeugen:
1. Der ursprüngliche Hello World-Quell-

code im File MainActivity.java ersetzt
man erwartungsgemäß durch einen neu-
en Quellcode:

package com.es2m;

import android.app.Activity;
import android.os.Bundle;
import android.webkit.WebView;

public class MainActivity extends Activity {
/** Called when the activity is first created.

*/
WebView mWebView;

@Override

public void onCreate(Bundle savedInstance-
State) {
super.onCreate(savedInstanceState);
setContentView(R.layout.main);

mWebView = (WebView)
findViewById(R.id.webview);
mWebView.getSettings().setJavaScriptEna-

bled(true);
mWebView.loadUrl(„http://www.vhfdx.info/sp
ots/map.php“);
/** 2m DX in EU aus aktuellen Clusterspots
**/
}

}
2. Zusätzlich ist aber im XML-File es2m/

Androidmanifest.xml die Berechtigung
für den Internetzugriff hinter <manifest>
einzufügen:

<uses-permission 
android:name=“android.permission.
INTERNET“ />

3. Außerdem sind im XML-File es2m/res/
layout/main.xml diese Angaben erfor-
derlich:

<?xml version=“1.0“ encoding=“utf-8“?>
<WebView
xmlns:android=“http://schemas.android.com/
apk/res/android“
android:id=“@+id/webview“
android:layout_width=“fill_parent“
android:layout_height=“fill_parent“

/>

Bei den in Java geschriebenen Android-Ap-
plikationen – und nicht nur bei diesen – er-
folgt üblicher Weise eine Aufteilung in das
eigentliche Programm (Java-Quellcode) so-
wie dem UI (User Interface), also der Be-
nutzerschnittstelle zur Ein- und Ausgabe der
Daten im XML-File. Die Art und Weise, in
der Datenein- und Ausgaben zu erfolgen ha-
ben, ist also im XML-File in der Sprache
XML beschrieben. Hierdurch erhält man ei-
ne gewisse Unabhängigkeit des Java-Quell-
codes vom verwendeten Endgerät, in die-
sem Fall also einem Smartphone. Man passt
das XML-File jeweils an die Fähigkeiten
des Ein- und Ausgabegerätes an, ohne dafür
den Java-Quellcode ändern zu müssen.

■ Testumgebungen
Um die neue App zu starten, erstellte ich
wie oben beschrieben eine passende Run
Configuration. Das Ergebnis für ein Smart-
phone zeigt Bild 2: Das virtuelle reagiert
wie das reale Smartphone und nach dem
Hochfahren erscheint der für Android 2.2
typische „Bildschirmschoner“. Erst durch
Ziehen des „Bildschirmöffners“ von links
nach rechts mithilfe der Maus – also einem
realen Smartphone sehr ähnlich – erscheint
das Ergebnis der App: eine Europakarte mit
den 2-m-Funkverbindungen der letzten
Stunde. Der gezeigte Kartenausschnitt lässt
sich durch Ziehen mit der Maus ändern.
Neben diesem virtuellen Test ist auch die
Erprobung der neuen Applikation direkt
auf der Hardware (hier: Smartphone) mög-

lich. Dies erfolgt über dessen USB-Schnitt-
stelle, wofür jedoch zuvor die erforder-
lichen USB-Treiber auf dem PC zu instal-
lieren sind. Für Geräte von Motorola sind
die Treiber unter http://developer.motorola.
com/docs/Installing_Motorola_Handset_
Drivers/ verfügbar. Achtung: Das Endgerät
soll erst nach (!) der Treiberinstallation über
ein USB-Kabel mit dem PC verbunden
werden.
Im Endgerät selbst muss USB-Debugging
aktiviert sein (über Einstellungen → An-
wendungen → Entwicklung). Schließt man
nun das Smartphone an den PC an, so er-

kennt MOTODEV Studio dieses automa-
tisch und es wird in die Liste der AVD auf-
genommen. Über die Run Configuration
lässt es sich nun vor dem Start der App –
so wie zuvor das virtuelle Gerät – aus-
wählen. Nach dem Anklicken der Schalt-
fläche Run sollte die App nun auf dem an-
geschlossenen Smartphone laufen.
Verlief auch dieser Vorgang erfolgreich, so
überträgt man im letzten Schritt die ferti-
ge App als sogenanntes APK-File auf das
Endgerät. Hierzu klickt man einfach auf
das File es2m/bin/res/es2m.apk im Package
Explorer und zieht es auf das im Fenster
Device Management sichtbare Endgerät
(unter Android Handset). Das File es2m.apk
wird nun auf das Smartphone übertragen,
erscheint dort als App auf dessen Bild-
schirm und ist auch nach Abtrennung des
USB-Kabels weiterhin verfügbar (Bild 3).

■ Erfolgserlebnis
Das Ergebnis kann sich im Wortsinn sehen
lassen: Nach dem Start der App erscheint
auf dem Smartphone-Bildschirm nun eine
Europakarte mit den ggf. gemeldeten 2-m-
Funkverbindungen der letzten Stunde (s.
Bild 4). Meine erste „Eigenentwicklung“
einer Android-App war erfolgreich.

Bild 3: Die App Es2m auf dem Smartphone
(oberer Bildrand). Wie jede andere App startet
diese nach einer Berührung des Touchscreens. 

Bild 4: Erfolgreiches Android-Projekt: Euro-
pakarte mit 2-m-Es-Verbindungen vom 1. 7. 12
auf dem Smartphone. 

http://developer.android.com/index.html
http://developer.android.com/reference/
http://developer.android.com/resources/tutorials/views/hello-webview.html
http://www.vhfdx.info/spots/map.php
http://schemas.android.com/apk/res/android
http://developer.motorola.com/docs/Installing_Motorola_Handset_Drivers/
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Elektrische Lautsprecheranlagen (ELA)
sind bereits seit den 1930er-Jahren zur
Verbreitung von Informationen an einen
großen Zuhörerkreis in Verwendung. Da-
bei sind mehrere örtlich verteilt angeord-
nete Lautsprecher über einen Verstärker an
eine Tonquelle angeschlossen, sodass sie
den gleichen akustischen Inhalt liefern. Ei-
nige Systeme gestatten auch die Übertra-
gung mehrerer Signale, wodurch der Hö-
rer eine gewisse Wahlfreiheit hat.

Im Bereich der Wohnung dominiert als
Raumbeschallung der Einsatz von Einzel-
geräten, wie z. B. Radios oder Multimedia -
player. So ist es denkbar, dass beim Wech-
sel der Räume in jedem Zimmer ein ande-
res Programm eingestellt wird. Das kann
z. B. beim Verfolgen einer interessanten
Sendung und dem Raumwechsel zu Infor-
mationsverlusten führen oder einfach nur
stören, wenn z. B. die Verbindungstüren
offen sind und die im Nachbarraum einge-
stellte Sendung herüberschallt.

■ Grundprinzip
Wünschenswert wäre die einheitliche Be-
schallung der häufig genutzten Räume mit
der Möglichkeit, von jedem Ort aus und zu
jeder Zeit die zentrale Quelle umschalten zu
können. Bild 1 zeigt das Prinzip. Es basiert
auf der drahtgebundenen Vernetzung von
Aktivboxen mit einer Steuerzentrale. Prin-
zipiell lässt sich das Konzept auch mit funk-
gesteuerten Lautsprechern und einer Funk-
fernsteuerung realisieren. Die drahtgebun-
dene Variante besitzt jedoch den Vorteil,
dass andere Sender (z. B. Mikrowellenher-
de) keine Störungen hervorrufen können.

Das Herzstück der Anlage ist ein steuerba-
rer Quellenumschalter, an den sich hier bis
zu sechs analoge Audioquellen anschlie-
ßen lassen. Das können beispielsweise ein
Tuner und mehrere Multimedia- oder
MP3-Player sein. Der Vorteil Letzterer be-
steht in der Möglichkeit, Zufallsfolgen
auch endlos abspielen zu können. Da ein
einfacher MP3-Player heute lediglich etwa
20 € kostet, lassen sich auch mehrere da-
von anstecken. Beim Wechsel der Quelle

wäre dann auch ein Wechsel der Musik-
richtung möglich, wenn jeder Player ein
anderes Genre enthält.
Die MP3-Player besitzen einen internen
Akkumulator, der über den USB-Port
nachgeladen werden muss. Das ist durch
das Einstecken in eine USB-Buchse an der
Steuerzentrale gleich mit realisierbar. An
der USB-Buchse ist lediglich die Span-
nungsversorgung sicherzustellen. Das Ste-
reo-Audio-Signal wird an der Ohrhörer-
buchse (Klinkenbuchse) abgegriffen und
in die Steuerzentrale geführt.
Zum Beschreiben ist der Stick an einen PC
zu stecken und die gewünschten Musiktitel
auf ihn zu kopieren. Nach dem Abziehen

vom PC stellt man den Player auf Zufalls-
wiedergabe/Wiederholung ein und steckt
ihn zurück an die Steuerzentrale – fertig.
In der hier beschriebenen Anlage kommen
MP3-Player der Marke Renkforce mit 
einer Kapazität von 4 GB zum Einsatz, 
die unter anderem bei Conrad Electronic
(www.conrad.de) erhältlich sind.
Noch ein Tipp: Wer die USB-Buchsen
richtig herum einbaut, kann von oben auf
das Display der Player schauen und even-
tuell nötige Einstellungen direkt bei ange-
stecktem Player vornehmen.
Die Zentrale wählt, gesteuert von einem
Mikrocontroller, eine Signalquelle aus und
verteilt das Stereosignal über geschirmte
Kabel an die aktiven Lautsprecherboxen.
Die eigentliche Verstärkung findet dort statt.
Ein entsprechend auszulegender Leistungs-
verstärker in der Steuerzentrale ist somit
nicht notwendig.
Jedes Boxenpaar verfügt außerdem über
drei eingebaute Taster, mit denen sich die
Stereoquellen umschalten lassen. Zu die-
sem Zweck überlagert die Zentrale das ab-
gegebene Stereosignal mit einer Gleich-
spannung. Den Kurzschluss beim Betätigen
eines Tasters wertet der Controller in der
Steuerzentrale aus. Zwar setzt durch den
Kurzschluss der übertragene Ton auf einem
Kanal oder auf beiden für einen Moment
aus, doch die Aktivlautsprecher nehmen da-
durch keinen Schaden. Durch diese Dop-
pelfunktion der Stereoleitung entfällt das
Verlegen zusätzlicher Rückleitungen.
Allerdings muss unbedingt mit einem
Spannungsmesser geprüft werden, ob der
NF-Eingang der verwendeten Aktivboxen
gleichspannungsfrei ist. Ist das nicht der
Fall, weil vielleicht ein Potenziometer di-
rekt am Eingang der Box liegt, ist ein zu-
sätzlicher Elektrolytkondensator (in Bild 2
bereits eingezeichnet) von 10 μF bis 100 μF
(je nach Größe des Gleichstromeingangs-
widerstands) vorzuschalten. Ansonsten ar-
beitet der Multiplexer in der Steuerzentrale
nicht korrekt. Bei den von mir getesteten
Boxen gab es diesen Fall nicht.

■ Multiplexer
Zur Umschaltung der Quellen ist ein Mul-
tiplexer notwendig, wie ihn Bild 3 zeigt. Er
besteht für jeden der beiden Stereokanäle
aus sechs parallelgeschalteten Transistoren

Bild 1: 
Steuerzentrale 
des Audiosystems
mit dem darauf
liegenden Multi -
media player und
einem angesteckten
MP3-Player

Fotos: Tyczynski

Elektrische Lautsprecheranlage
als fernsteuerbares Audiosystem
Dipl.-Ing. THOMAS TYCZYNSKI

Praktisch jeder hört zu Hause Musik oder Rundfunksendungen. In der
Regel lassen sich diese ohne Transport der Tonquelle nur in einem Zim-
mer genießen. Der Beitrag zeigt, wie sich alle Räume mit einem einzigen
Programm beschallen lassen und wie gleichzeitig von überall her eine
Steue rung des zentral aufgebauten Audiosystems möglich ist.

+L L

R R

S1 S2 S3

+

Aktivbox

Stereo

Stereo

Stereo

USB

Steuerzentrale

Mikro-
controller

Multi-
plexer

Bild 2: Prinzip der Umschaltung der Audioquellen von den Aktivboxen aus

http://www.conrad.de
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Q1 bis Q6 und Q7 bis Q12. Die Transisto-
ren eines Kanals haben den gleichen Kol-
lektor- und den gleichen Emitterwider-
stand von jeweils 2,2 kΩ. Jeder Transistor
lässt sich über den Basiswiderstand von 47
kΩ mit einer Spannung von 5 V durch-
steuern. Alle Transistoren, die nicht durch-
steuern sollen, werden durch das an ihren
Basiswiderständen angelegte Massepoten-
zial und die an den gemeinsamen Emitter-
widerständen anliegende Spannung von
etwa 4 V sicher gesperrt.
Die Schaltung ist einfach, zeigt aber ein
sehr gutes Übertragungsverhalten. Da
Emit ter- und Kollektorwiderstand gleiche
Werte besitzen, ergibt sich für den ange-
steuerten Zweig eine effektive Verstär-
kung von V ≈ 1. Die Gegenkopplung ist al-
so sehr hoch, woraus die guten Übertra-
gungseigenschaften resultieren. Bei einer
Simulation mit dem Programmpaket Mul-
tisim 11.0 [1] von National Instruments
wurde ein Klirrfaktor von k < 0,1 % er-
rechnet, wenn die Stromverstärkung der
Transistoren β ≥ 400 ist.
Die Ausgänge der beiden Stereokanäle
(X5-4, X5-3) besitzen schaltungsbedingt
einen Gleichspannungsoffset von 8 V und
durch den Widerstand im Kollektorzweig
einen Innenwiderstand von 2,2 kΩ. Die
zusätzlich zum NF-Signal mit abgegebene
Gleichspannung dient zur Rückmeldung

der Tastenbetätigung an einer der Aktiv-
boxen. Die Taster schließen die Spannung
auf einem Kanal oder auf beiden Kanälen
kurz, wodurch die als Emitterfolger ge-
schalteten Transistoren Q13 und/oder Q14
durchschalten. Der Controller löst nach
dem Erkennen einer Tastenbetätigung den
entsprechenden Steuervorgang aus.
Q13 und Q14 treiben außerdem die in
 Reihe liegenden Leuchtdioden LED1/
LED2 und LED3/LED4. Die Dioden be-
grenzen die an den Mikrocontrollerein-
gängen ADC4 und ADC5 liegenden Pegel
auf maximal 5 V. Gleichzeitig dienen sie
zur Statusanzeige. Im Normalfall leuchten
alle LEDs. 
Beim Betätigen eines Tasters (S1 oder S2)
erlischt ein LED-Paar und beim Betätigen
von S3 beide.
Für die Transistoren im Multiplexer sind
beliebige NF-Transistoren (hier BC307)
einsetzbar, die eine möglichst hohe Strom-
verstärkung besitzen. Je höher Letztere
liegt, desto geringer ist der Klirrfaktor. Die
Schaltung des Multiplexers wurde auf eine
Lochrasterplatine aufgebaut. Ein Platinen-
layout existiert daher nicht.

■ Mikrocontroller
Der Mikrocontroller IC1 in Bild 3 über-
nimmt zwei Aufgaben. Zum einen steuert
er die Transistoren des Multiplexers und

zum anderen wertet er die Pegel auf den
Stereoleitungen aus. Als Controller fand
ein gerade verfügbarer ATmega8 von Atmel
Verwendung. Andere Typen sind selbst-
verständlich auch geeignet, wenn sie min-
destens zwei Analogeingänge, einen Digi-
taleingang und sechs Digitalausgänge be-
sitzen. Mit dem ATmega8 lassen sich pro-
blemlos zusätzliche Aufgaben, z. B. die
Funktion einer Uhr, realisieren, da er mit
den für den Multiplexer erforderlichen
Steueraufgaben kaum ausgelastet ist.
Die beiden Analogeingänge ADC4 und
ADC5 ermöglichen die Auswertung der
Leitungspegel, wobei vier Zustände exis-
tieren.
Zustand 1: Wurde kein Taster betätigt, lie-
gen die Spannungen an beiden Eingängen
bei etwa 4 V. Dieser Wert ist durch die
Flussspannungen der LEDs an den Emit-
tern der Transistoren Q13 und Q14 be-
gründet. In den Zuständen 2 und 3 ist je-
weils einer der beiden Taster S1 oder S2
betätigt, sodass der Pegel auf der entspre-
chenden Leitung nahezu 0 V beträgt. Im
Zustand 4 werden bei Betätigung des drit-
ten Tasters (S3) beide Leitungspegel auf
die Flussspannung von etwa 0,7 V der Dio-
den in der Aktivbox gezogen.
Die Ausgangspegel der Entkopplungstran-
sistoren Q12 und Q13 betragen nahezu
0 V bei gedrückter Taste. Im unbetätigten
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Bild 4:
Schaltung
des Mikro-
controllers



Praktische Elektronik

FA 8/12  •  821

Zustand ziehen die Pull-up-Widerstände
R3 und R4 den Pegel auf 5 V. In der Firm-
ware des Controllers lässt sich vereinba-
ren, dass neben der einmaligen Betätigung
auch ein zweimaliges Drücken des Tasters
zur Quellenumschaltung führt, was die
Anzahl auswählbarer Signalquellen ver-
doppelt.
Die Nutzung der Analogeingänge ADC5
und ADC4 hat gegenüber der Verwendung
zweier Digitaleingänge den Vorteil, dass
hardwareseitig keine Pegelanpassung er-
forderlich ist. Die Firmware wertet den ak-
tuellen Pegel aus und entscheidet, ob
Schalthandlungen vorzunehmen sind. 
Das dem Gleichspannungspegel überla-
gerte NF-Signal stellt für die Tastenüber-
wachung kein Problem dar. Seine Ampli-
tude beträgt bei der Nutzung des Kopfhö-
rerausgangs nicht mehr als 1 V, was somit
nicht an die Grenzen der Auswertung
durch den A/D-Umsetzer im Mikrocon-
troller stößt.
Der Digitaleingang PD0 (X2-3) dient zur
Weiterschaltung der Quellen direkt an der
Steuerzentrale. Er wird programmtechnisch
mit einem Pull-up-Widerstand ausgestattet
und softwaretechnisch durch den Befehl
Debounce (siehe Listing im Download-Be-

reich) entprellt. Damit lässt sich ein belie-
biger Taster direkt anschließen. 
Die Anschlüsse PB0 bis PB5 (X3-2 bis
X3-7) des Controllers treiben zusätzlich
zu den Multiplexertransistoren noch über
2,2-kΩ-Widerstände sechs LEDs, die die
jeweilig gewählte Quelle signalisieren. In
Bild 4 ist dies mit LED2 und R6 an der
Klemme X3-2 angedeutet.
Die Platine mit dem Mikrocontroller ist
universell einsetzbar. So ließe sich nach
Firmware-Anpassung an X1 noch ein LC-
Display anschließen. Über den Wannen-
stecker SV1 ist der Anschluss eines BAS-

COM-kompatiblen Programmiergeräts [2]
und das Beschreiben des Flash-Speichers
in der Schaltung möglich. Die Verfahrens-
weise ist in der Hilfedatei zu BASCOM-
AVR beschrieben.

■ Firmware
Die Firmware für den Controller wurde in
BASIC mittels BASCOM-AVR [3] erstellt.
Nach dem Compilieren des erstellten Quell-
texts wird die Firmware über das Program -
miergerät in den Controller geladen. Vor
der Übertragung der Firmware in den Con-
troller sind die Fuse-Bits zu setzen, in un-
serem Fall die Einstellung der Taktquelle
auf einen 8-MHz-Quarz (111110: Ext Crys-
tal/Resonator High Frequ.; Start-up time:
1 K CK + 4 ms: [CKSEL=1110 SUT=11]
Fusebit KLA987). 
Der BASIC-Quelltext und eine bereits com-
pilierte HEX-Datei sind im Download-Be-
reich auf www.funkamateur.de verfügbar.

■ Komplettgerät
Ich baute die Schaltung in ein leeres Fest-
plattengehäuse ein, siehe Bild 7. Ein Me -
tallgehäuse ist nicht unbedingt erforderlich,
weil mit Störpegeln nicht gerechnet wer-
den muss. Zur Stromversorgung dient ein
Steckernetzteil, das eine geglättete Gleich-
spannung von 12 V liefert. Dadurch entfällt
eine Netzversorgung im Gerät und die elek -
trische Sicherheit ist gewährleistet. 
Front- und rückseitig kommen passend zu-
geschnittene und mit Durchbrüchen verse-
hene, einseitig kupferkaschierte Platinen
zum Einsatz. Die innenliegende Kupfer-
fläche dient gleichzeitig als Massefläche.

Literatur und Bezugsquellen

[1] National Instruments: MultiSim 11. 
www.ni.com/white-paper/12137/de

[2] MCS Electronics: USB-ISP Prog. 
www.mcselec.com → Hardware → Programmers

[3] MCS Electronics: BASCOM AVR. 
www.mcselec.com → Products

[4] Schmitt, G: Mikrocomputertechnik mit Controllern
der Atmel AVR-RISC-Familie. 3. Aufl., Olden-
bourg Wissenschaftsverlag; München 2007

[5] Kühnel, C: Programmieren der AVR RISC Mikro-
controller mit BASCOM-AVR. 2. Aufl., Skript Ver-
lag Kühnel, Altendorf 2004
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Netzwerkanalysatoren (NWA) erfreuen
sich immer größerer Beliebtheit, denn in-
zwischen sind sie längst für Funk- und
Elektronikbegeisterte bezahlbar gewor-
den. Das Angebot lässt sich grob unter -
teilen in skalare und vektorielle Analysa-
toren. Zu den Ersteren zählt der für die
breite Masse gedachte Netzwerktester von
Bernd Kernbaum, DK3WX, in der Varian-
te FA-NWT jüngst in [2] und [3] beschrie-
ben. 

Der zur zweiten Kategorie gehörende
VNWA3 wendet sich an anspruchsvollere
Klientel mit stärker ausgeprägten Fach-
kenntnissen, bietet dafür jedoch wesent-
lich mehr Möglichkeiten. Mein Anliegen
ist es, mit diesem Beitrag sowie den zu-
sätzlichen, im Download-Bereich auf www.
funkamateur.de abgelegten Dateien den
Einstieg in die vektorielle Netzwerkanaly-
se mit dem VNWA3 etwas zu erleichtern.
Viele der gemachten Aussagen gelten zu-
dem auch für andere VNWAs.
Eine Auswahl seiner technischen Daten
und Messmöglichkeiten geht aus neben-
stehendem Kasten hervor. Beeindruckend
positive Vergleiche mit den Messergebnis-
sen kommerzieller Labormessgeräten be-
schreibt [4].

■ Inbetriebnahme und Installation
Früher auch einmal als Bausatz erhältlich,
bekommt man den VNWA3 heute aus-
schließlich als Fertiggerät bei Jan Verduyn,
G0BBL, SDR-Kits [1]. Für die Steuersoft-
ware verlangt es ein Windows-Betriebs-
system sowie USB1.0, 1.1 oder 2.0. Die
Stromversorgung des kleinen Aluminium-
kästchens (Bild 1) erfolgt über den USB-

Anschluss an der Geräterückseite (Bild 2),
eine externe Versorgung ist nach einem
Geräteeingriff ebenfalls möglich.
Die freie VNWA3-Software gibt es im
Internet als Installer Package [5], ihre In-
stallation verlief unter WindowsXP pro-
blemlos. Allerdings veränderte das Pro-
gramm Skype bei mir häufig die VNWA3-
Setup-Einstellungen, sodass ich beide Pro-
gramme nun nicht mehr gemeinsam laufen
lasse. Um sich spätere Enttäuschungen zu

ersparen, muss die Installation sowie auch
die anschließende Konfiguration im Setup
sehr sorgfältig durchgeführt werden! Für
eingeschränkte „Trockenübungen“ lässt
sich die Software auch ohne den VNWA3
installieren. Dazu stehen zu den hier vor-
gestellten sowie weiteren Messungen die
entsprechenden Dateien im FA-Download-
Bereich zur Verfügung; sie sind mit File
→ Retrieve → Instrument State zu laden.

■ Start-/Stoppfrequenz, Sweep 
Als Erstes müssen dem VNWA3 die ge-
wünschten Start- und Stoppfrequenzen
mitgeteilt werden, die sich am Hauptbild-
schirm (Bild 6) unterhalb der Anzeige -
grafik befinden. In der Mitte werden der
durchlaufene Frequenzbereich (Span) so-
wie seine Mittenfrequenz (Center) ausge-
wiesen. Ein Doppelklick auf eine dieser
vier Anzeigen oder Taste f öffnet das Fens -
ter Input zur Frequenzeingabe (wichtige
Funktionen sind auf mehreren Wegen er-
reichbar, welche hier aber nicht alle ange-
geben werden können).
Danach geht es mit Taste s in das Fenster
VNWA Sweep Settings (Bild 5). Hier ist die
Anzahl der Messpunkte (Number of Data-

points) zwischen 1 und 8192 festzulegen;
je mehr Messpunkte, desto genauere Auf-
lösung. Der Schiebesteller Measurement
Time erlaubt, die Zeit für einen Durchlauf
von der Start- bis zur Stoppfrequenz (Time
per Sweep) auszuwählen. Beide Einstel-
lungen sind voneinander abhängig!
Für Abgleichvorgänge wird man Number
of Datapoints mit 200 niedrig wählen, um
einen möglichst schnellen Sweep zu be-
kommen, während mit 2000 Messpunkten
die zehnfache Zeit benötigt wird. Extrem
schnelle Sweeps sind mit der speziellen
Einstellung Ultrafast Sweeping im niedri-
gen Millisekundenbereich möglich. Beim
Kalibrieren soll wegen des Rauschens als
Time per Sweep immer der später benutz-
te größte Wert eingestellt sein, danach darf
die Messzeit verringert werden. Soviel zu-
nächst zum Prinzipiellen.

■ Kalibrieren
Bevor wir mit dem VNWA3 messen kön-
nen, ist er unbedingt zu kalibrieren. Damit
steht und fällt jede Messung! Der konkre-
te Messaufbau (Messleitungen, Adapter)
ist vorher (!) festzulegen. In den meisten
Fällen wird man das Messobjekt (engl. de-
vice under test, üblicherweise DUT) über
Koaxialkabel anschließen. Diese beiden
an die SMA-Gerätebuchsen TX Out und
RX In angeschraubten Messleitungen sind
mit in die Kalibrierung einzubeziehen. 

Vektorielle Netzwerkanalyse –
am Beispiel des VNWA3 erklärt (1)
Ing. (grad.) GERFRIED PALME – DH8AG

Dieser Beitrag berichtet über erste Erfahrungen mit dem Vektor-Netz-
werkanalysator VNWA3. Nach einem Überblick folgen grundlegende
 Erläuterungen zur vektoriellen Netzwerkanalyse, ohne welche die dann
vorgestellten Messungen aus dem Funkamateuralltag nicht gelängen.

Bild 1: Der VNWA3 ist jetzt ausschließlich als
Fertiggerät erhältlich. Die Frontplatte zieren
lediglich zwei SMA-Buchen, nämlich Genera-
torausgang TX Out und Messeingang RX In.

Bild 2: An der Geräterückseite befinden sich
noch zwei Buchsen; USB für die Verbindung
zum PC, RJ-11 zur Rotorsteuerung und für ein
S-Testset sowie ggf. zur Stromversorgung.

Bild 4: 
Für den Anschluss

von N-Steckern
steht der VNWA3

auf einem Winkel-
blech. Die Umset-

zung von SMA- auf
N-Norm erfolgt

über Adapter

Fotos und
Screenshots:

DH8AG 

Bild 3: Betrag, Phase (blau) und Laufzeit (grün)
einer 500-MHz-Welle auf einem 0,7 m langen
Koaxialkabel mit VF = 0,66; Werte gerundet  
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Sie dürfen danach nicht mehr ausgetauscht
werden, sonst bedarf es einer neuen Kali -
brierung. Zum Schutz der beiden Geräte-
buchsen sind dort angeschraubte SMA-
male-female-Adapter ratsam, denn bei
Verschleiß sind diese bequemer als die
Gerätebuchsen auszutauschen. 
Für den Anschluss von N-Steckern an
manchmal relativ steifem und langem Ko-
axialkabel (Antennenleitungen) nutze ich
den Aufbau gemäß Bild 4.

Spezialitäten eines VNWA
So weit wie bisher beschrieben stimmt die
Vorgehensweise vollständig mit einem ska-
laren NWA wie etwa dem FA-NWT über-
ein. Nun komme ich aber auf einige Be-
sonderheiten der vektoriellen Messung zu
sprechen, die zwingend zu beachten sind
und sozusagen den Preis für die erhöhte
Performance eines VNWA darstellen. Da-
zu muss ich etwas weiter ausholen:
Ein VNWA bedarf nämlich einer etwas
umfangreicheren Kalibrierung als ein ska-
larer Netzwerkanalysator. Beim skalaren
interessiert für eine Durchgangsmessung
(Transmission) – etwa zum Messen des
Durchgangsverhaltens eines Antennenvor-
verstärkers oder eines Filters – allein der
Spannungspegel, also der Betrag (engl.
Magnitude) direkt am Verstärkereingang
und direkt am Verstärkerausgang. 
Ein VNWA misst zusätzlich noch die Pha-
senlage der Spannung. Im Beispiel des
eben genannten Antennenvorverstärkers
ist das die Phasenverschiebung zwischen
dem Eingangs- und dem Ausgangssignal
(wieder direkt an den beiden Anschluss-
buchsen gemessen). 

Üblicherweise wird die Phasenlage des
Eingangssignals mit 0° als Bezugspunkt
festgelegt, ab hier beginnt die Zählung des
Phasenwinkels.

Phasendrehung auf den Zuleitungen
Was nun an den o. g. Koaxialkabel pas-
siert, demonstriert Bild 3. Entlang des Ko-
axialkabels wird der Pegel infolge der Ka-
beldämpfung abnehmen, das demonstriert
die violette gestrichelte Linie und nur das
interessiert beim skalaren NWA. Es ist
beim Kalibiervorgang relativ leicht zu be-
rücksichtigen und zum anderen werfen uns
0,1 dB Pegelunterschied nicht gleich um.
Beim VNWA tritt auch die Phase in Er-
scheinung, hier durch die Sinuskurve sym-
bolisiert. Bereits nach 10 cm Kabellänge
haben wir es in diesem völlig realistischen
Fall bei 500 MHz mit 90° Phasendrehung
zu tun. Eine Katastrophe, wenn wir den
Phasengang aufs Grad genau messen wol-
len! Es leuchtet ein, dass daher dem
VNWA die exakte Kabellänge bis zum

DUT mitgeteilt werden muss, damit er
diese herausrechnen kann. Genau das ge-
schieht bei der Kalibrierung.
Weil es bei höheren Frequenzen bereits
um Millimeter oder Bruchteile davon
geht, definiert man sog. Bezugsebenen.

Bezugsebenen 
Bild 7 zeigt die vom VNWA3 kommenden
TX- und RX-Anschlusskabel zum Kali-

brieren für Durchgangsmessungen an einem
2-m-Vorverstärker. Sie sind mit einem N-
Durchgangsadapter verbunden, denn an-
ders kann man ja solche Stecker nicht an-
einanderfügen. Die Bezugsebene zur Pha-
senmessung von 0° liegt exakt in der Mit-
te vom N-Durchgangsadaper (Calibration
to Center of Thru). Und genau dort müsste
der darüber liegende 2-m-Vorverstärker
für eine Messung eingefügt werden. Weil
wir den Durchgangsadaper aber nicht in
der Mitte durchsägen und dort den 2-m-
Antennenvorverstärker anschließen kön-
nen, muss die Bezugsebene nach (!) dem
Kalibrieren in die beiden Anschlussstecker
links und rechts (Male Reference Plane)
verschoben werden. Wie dies gelingt, se-
hen wir später. 

Kalibriervorgang
Ins Kalibriermenü geht es am PC mit der
Taste c (Bild 8). Dort leuchten sieben an-
fangs rote Vollkreise. Der VNWA3 muss
nun „lernen“, wie für ihn durch die am

Daten des VNWA3 [1]
Typ: Vektor-Netzwerkanalysator 
(Amplituden- und Phasenmessung)
Frequenzbereich: 1 kHz bis 1,3 GHz
Dynamikbereich: 90 dB @ <500 MHz,
≥50 dB sonst (mit eingeschränkter Genau-
igkeit)
S-Parameter-Messung: Zweitor-S-Para-
meter S11, S21, S12, S22; Dreitor-S-Para -
meter (mit zwischengespeicherten Werten)
Messdurchlauf: linear, logarithmisch und
nach individueller Frequenzliste; max.
65 000 Datenpunkte, Sampling-Zeit ein-
stellbar 16 ms bis 100 ms; bei Ultrafast-
Sweeping bis zu 6250 Datenpunkte/s
Kalibrierung: (normale) und Master-Kali -
brie  rung
Antennenmessung: Fußpunktwiderstand,
Stehwellenverhältnis, Rückflussdämpfung,
Horizontal- und Vertikal-Strahlungsdia-
gramm, Anpasstopf
Komponentenmessung: Widerstand, Leit-
wert, Kapazität und Induktivität (mit Ersatz-
schaltbild), Gütefaktor
Schaltungsmessung: Verstärker, Dämp-
fungsglied, Leistungsteiler, Anpass schal -
tung, Quarz, Quarzfilter, Saugkreis, Sperr-
kreis, Bandpassfilter, Transformations -
leitung, Balun
Koaxialkabelmessung: Längenbestim-
mung, Aufspüren von Stoßstellen, Wellen-
widerstand
Spektrumanalysator-Modus unterhalb
100 MHz
Eingangspegel: ≤0 dBm
Signalgenerator: ohne Filter, max. Aus-
gangsleistung –12 dBm @ 1 MHz, mit stei-
gender Frequenz abnehmend; einstellbares
50-dB-Dämpfungsglied in 0,1-dB-Schritten
Betriebssysteme: Windows7, Vista (64 Bit
und 32 Bit); XP, ME, 2000, Windows 98
Sprache (Bedienung und Hilfedateien):
Englisch 
Spannungsversorgung: über USB 1.1, 2.0
oder extern 5 V / ≤ 500 mA
Anschlüsse: 2 × SMA, 1 × Mini USB-B, 
1 × RJ-11
Abmessungen (B×H×T): 104 × 46 × 80 mm3

Masse: 350 g
Preis: ab 399,60 £ (Brit. Pfund) zzgl. Versand

Bild 5: Vor dem Kalibrieren müssen die An-
zahl der Messpunkte sowie die Zeit für einen
Frequenzdurchlauf festgelegt werden.   

Bild 7: Genau in der Mitte des Durchgangs -
adapters müssten Eingang und Ausgang des
zu messenden 2-m-Vorverstärkers ange-
schlossen werden. Weil dies nicht geht, wird
diese Bezugsebene aufgesplittet und nach
links/rechts in die N-Stecker verschoben.   

Center of Thru

Male
Reference

Plane

Male
Reference

Plane

TX RX

Bild 6: 
S11-Messungen an

einer Halo-Antenne:
Rückflussdämpfung

(blau), Stehwellen-
verhältnis (violett),

Lage der Anpassung
am 50-Ω-Punkt im
Smith-Diagramm

(rot), Wirk- (gelb) und
Blindwiderstand

(schwarz)  
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TX Out angeschlossene Messleitung an de-
ren Ende ein Kurzschluss (Short), ein Leer-
lauf (Open), ein 50-Ω-Abschluss (Load)
und ein Durchgang (Thru) zum RX In aus-
sehen:
Nach dem Anklicken von Short öffnet sich
ein Fenster mit der Aufforderung, am
TX Out-Messkabelende den Short anzu-
schrauben; dann mit OK bestätigen. Nach
erfolgtem Sweep, erkennbar an der Fort-
schrittsanzeige (Progress Bar), wechselt
der Vollkreis seine Farbe auf Grün, inmit-
ten mit einem roten M. Danach wird die
Prozedur auch bei Open mit einem anzu-
schließenden Short und bei Load mit ei-
nem 50-Ω-Abschluss vollzogen. Die Taste
Crosstalk Cal bleibt zunächst unbenutzt.
Für die Kalibriereinstellungen Thru Cal
und Thru Match Cal müssen die beiden

Messleitungsenden mit einem Durchgangs -
adapter verbunden sein. Sofern ein S-Pa-
rameter-Testset benutzt wird (dazu später
mehr), ist im Calibration Menu oben
rechts Reverse anzuklicken und alle Kali-
briervorgänge sind nochmals an der ande-
ren Messleitung durchzuführen.

Master Calibration
Jetzt kann alles mit Save current calibra-
tion as Mastercal in einer Master-Calib -
ration-Datei mit eigener Namensgebung
abgespeichert werden. Im grünen Voll-
kreis fehlt nun das M, und es erscheint auf
dem Hauptbildschirm links von der Start-
frequenz der Schriftzug Cal.
Eine Kalibrierung bezieht sich immer aus-
schließlich auf die zu Beginn vom Benut-
zer festgelegten Einstellungen und den
Messaufbau:

– Im Fenster VNWA Sweep Settings die dort
eingegebene Anzahl der Messpunkte
(Number of Datapoints),

– im Fenster Input die angegebenen Start-
und Stoppfrequenzen (Start, Stop).

Sobald im Fenster Input auch nur irgendein
Wert, oder auch im Fenster VNWA Sweep
Settings die Number of Datapoints, geän-
dert wird, müsste eigentlich neu kalib riert
werden. Doch jetzt kommt die so eben
 angelegte Master-Calibration-Datei ins
Spiel: Sie rechnet (interpoliert) auf die

neuen Messpunkte um, wodurch mit guter
Genauigkeit trotzdem weitergemessen wer-
den kann. Das ist in der Praxis eine ange-
nehme Erleichterung. Eine gespeicherte
Master Calibration ist jederzeit mit File →
Retrieve → Mastercal neu ladbar.

SOLT-Kalibrierelemente
Die benötigten Kalibrierelemente Short,
Open, Load und Thru (als Satz auch SOLT
genannt) gibt es als Stecker (male) oder
als Buchse (female) einzeln sowie im
kompletten Kalibriersatz zu kaufen. Lei-
der kosten sie wegen ihrer Präzisionsferti-
gung je nach Norm teilweise recht viel
Geld. Bei preiswerten Angeboten sollte
man vorsichtig sein, ob sie auch wirklich
den Qualitätsanforderungen entsprechen.
Bild 9 zeigt kommerzielle Kalibrierele-
mente (Cal Standards) in female-SMA-
Norm, der Verbinder wird als Open und
als Thru genutzt. Einige Bezugsquellen
sind unter [6] bis [8] gelistet. Während Ka-
librierelemente in SMA noch erschwing-
lich sind, kosten jene in N-Norm erheblich
mehr. Meinen Eigenbau stellt Bild 10 vor.

Physikalische Bezugsebene
Die physikalische Bezugsebene ist die
Ebene, auf welcher der VNWA in den am
Messleitungsende angeschraubten Short
bzw. Open den Kurzschluss bzw. den
Leerlauf tatsächlich sieht. Beim Kalibrie-
ren misst er die Laufzeit einer Welle vom
TX Out-Anschluss bis zum Short und zu-
rück, da am Kurzschluss eine Totalrefle-

xion erfolgt. Gleiches gilt für Open mit an-
derem Vorzeichen. Bei meinen Kalibrier-
elementen in Bild 10 bildet die Rückseite
des Buchsenflansches die physikalische
Bezugsebene, bei kommerziellen Kalib rier -
standards wird ihre genaue Lage im Her-
stellerdatenblatt angegeben.

Genormte Bezugsebene
Aus Gründen der Vergleichbarkeit von
Messungen ist eine genormte Bezugsebene
(Reference Plane) für die jeweiligen Ver-
bindernormen festgelegt: Bei BNC-, SMA-
und N-Verbindern sind es die Stoßkanten
der Außenleiter (koaxiale Abschirmung)
von Stecker bzw. Buchse (Bilder 11 und
12). 

Ab der Bezugsebene beginnt die Messung
eines Netzwerkanalysators, sie ist etwa
mit dem Nullpunkt auf der Skala eines
Zeigermessgeräts „vergleichbar“.

Die genormte Bezugsebene ist eine vir-
tuelle Bezugsebene, welche erst durch das
Verschieben der tatsächlichen (physikali-
schen) Bezugsebene auf die Position der
genormten Bezugsebene entsteht. Dazu
wird die beim Kalibrieren ermittelte Lauf-
zeit verändert. Das kann mit entsprechen-
der Tastatureingabe schon während des
Kalibrierens geschehen oder für manche
Fälle auch erst danach erfolgen. Durch
diese manipulierte Laufzeit sieht es für
den VNWA dann so aus, als ob die Be-
zugsebene näher an ihn herangerückt oder
von ihm fortgeschoben ist. Auf diese
Weise lassen sich Bezugsebenen nicht nur
allein auf die Position der genormten Be-
zugsebene verschieben, sondern überall-
hin. Hierzu mehr in der nächsten Ausgabe,
denn zuvor sind die sogenannten S-Para-
meter zum weiteren Verständnis wichtig.

■ S-Parameter
Ein VNWA erlaubt Reflexionsmessungen
und Durchgangs(Transmissions)-Messun-
gen. Dazu wertet er sogenannte S-Parame-
ter (Streu-Parameter) aus. Bei Messobjek-
ten mit nur einem Anschluss, sie heißen
Eintor (in der Literatur auch 1-Port), ist
ausschließlich Reflexionsmessung mög-
lich. Hier wird TX Out über die Messlei-
tung mit dem Anschluss des DUT verbun-
den, der VNWA misst in ihn hinein. Es ist
die klassische Antennenanpassungs-Mes-

Bild 11: 
Die genormte Be-

zugsebene (rot)
liegt an der Stoß-
kante des Außen-

leiters.  

Bild 12: 
Auch bei der Buch-

se liegt die ge-
normte Bezugs-

ebene (rot) an der
Stoßkante des

Außenleiters.

Bild 8: Das Kalibrationsmenü; Reverse er-
scheint nur bei aktiviertem S-Parameter-
Testset im Setup-Menü.

Bild 9: SMA-Kalibrierelemente (female) von
Ro  senberger: Short, Open/Thru, Load (v. l. n. r)

Bild 10: Eigenbau-SOL-Kalibrierelemente in
N-Norm; physikalische Bezugsebene ist die
plane Flanschrückseite (Open –17,62 ps we -
gen der Endkapazität, Short 0 ps, Delay zur
genormten Bezugsebene 43,44 ps).
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sung, bei der wir den komplexen Refle-
xionsfaktor (skalar: dessen Betrag oder
das Stehwellenverhältnis) erhalten; er ent-
spricht dem S-Parameter S11.
Durchgangsmessungen werden an denje-
nigen Messobjekten durchgeführt, die ei-
nen Eingang und einen Ausgang besitzen,
sie heißen Zweitor (2-Port). TX Out ge-
langt über die Messleitung an den Eingang
des DUT, sein Ausgang geht über die zwei-
te Messleitung an RX In. Sobald man vom
Eingang des DUT in Richtung seines Aus-
gangs misst – beispielsweise die Verstär-
kung eines Antennenvorverstärkers –, han-
delt es sich um den S-Parameter S21. 

Doch die umgekehrte Messrichtung mit
dem S-Parameter S12 ist ebenfalls möglich,
etwa um die Rückwirkungen vom Aus-
gang des DUT auf seinen Eingang festzu-
stellen. Dazu müssen beide Anschlüsse
vertauscht werden, was der VNWA3 lei-
der nicht automatisch vornimmt. Er stellt
aber ein Steuersignal für eine externe Re-
laisumschaltung zur Verfügung; dies kann
ein Mikrowellen-Transferrelais oder ein 
S-Testset sein (einen Bauvorschlag dafür
gibt es bei [9]). Ansonsten muss man per
Hand umschrauben.
An einem Zweitor sind auch alleinige Re-
flexionsmessungen möglich. Die S11-Mes-
sung misst in den Eingang vom DUT hin-
ein; entweder mit der Verkabelung wie bei
der S21-Messung (TX Out und RX In an-
geschlossen) oder nur mit der TX Out–
Messleitung allein; dann muss der Aus-
gang aber extra mit 50 Ω abgeschlossen
werden! Eine Reflexionsmessung in den
Ausgang vom DUT hinein heißt S22-Mes-
sung; zum Beispiel die Messung der Aus-
gangsimpedanz einer Endstufe. Hier gilt
die Verkabelung wie bei einer S12-Mes-
sung oder der mit 50 Ω extra abgeschlos-
sene Eingang. Sie verlangt, gleichfalls wie
bei der S12-Messung, das Vertauschen der
Anschlüsse.

■ Calibration Settings
Zurück zum Kalibrieren: Über Settings →
Calibration Kit → General Settings wird
Ideal Calibration Standards erreicht. Das
ist die einfachste Möglichkeit: Anklicken,
Kalibrieren, fertig! Dies genügt allerdings
nur den Messungen im KW-Bereich. Bei
Messungen auf VHF/UHF müssen zusätz-
liche Punkte beachtet werden:

– Für ausschließliche Reflexionsmessun-
gen (S11, S22) reicht eine Calibration to
Male Reference Plane, also auf die ge-
normte Bezugsebene im Stecker am
 Ende der Messleitung von TX Out.

– Für gemeinsame Durchgangsmessungen
(S21, S12) und Reflexionsmessungen (S11,
S22) gelten andere (und mehrere) Wege,
die Bezugsebenen letztlich in die Ste-
cker am Ende der Messleitungen zu be-
kommen. Eine dieser Möglichkeiten sieht
vor, zunächst auf die Verbindermitte
(Bild 13) zu kalibrieren (Calibration to
Center of Thru), erst danach darf die Ver-
schiebung in die Messleitungsstecker
(Male Reference Plane) stattfinden.

Schließlich kommt noch hinzu, dass die
physikalischen Bezugsebenen in Short
und Open konstruktiv und herstellerbe-
dingt oft verschieden liegen. Alles dies
kann bei Simple model custom calibration
standards, Registerkarte Simple SOL Mo-
del Settings → OSL Calibration Standard
Setup berücksichtigt werden (Bild 14).
Kurt Poulsen, OZ7OU, setzt sich sehr in-
tensiv mit dem Thema Kalibrieren ausei -
nander [10] und hat die Daten für SMA Cal
Standards (so der international übliche
Begriff) der Hersteller Rosenberger und
Amphenol Connex bezüglich Calibration
to Male Reference Plane und Calibration
to Center of Thru aufbereitet [11], [12].
In Bild 14 sind die Werte für eine Calib -
ration to Center of Thru mit Rosenberger-
Cal-Standards eingetragen. Um diese Ka-
librierebene danach in die SMA-Stecker
an den Messleitungsenden zu verschieben,
was vom verwendeten Thru-Adapter ab-
hängt: Taste p → Port Extensions, Delay
Thru 21 ps (Bild 15). Bei Delay Thru ein-
getragene positive Werte verschieben die
Bezugsebene in Richtung TX Out, nega -
tive fort vom VNWA. 

Mit dem Anklicken von Ext.on wird die
Verschiebung aktiviert. Gleichzeitig er-
scheint am Hauptbildschirm unter der An-
zeige Cal zur ständigen Erinnerung der
Schriftzug Dly (Delay).
Von der soeben eingestellten genormten Be-
zugsebene in den SMA-Steckern kann man
auch weiter über dort angeschlossene Koa-
xialkabel – die beispielsweise zu einem zu
messenden Bauteil auf einer Platine führen 
– die Bezugsebenen bis an dessen Anschlüs-
se verschieben. Das gelingt mit Eingaben in
Ext.Port1 bzw. Ext.Port2 (vgl. Bild 15). Hier
verschieben positive Werte die Bezugsebene
vom VNWA fort und umgekehrt!

Zum Schluss ist in OSL Calibration Stan-
dard Setup noch der tatsächliche Wider-
standswert von Load mit einem sehr guten
Ohmmeter auszumessen und einzutragen.
Für höchste Präzision wird eine Vier-Lei-
ter-Messung des 50-Ω-Abschlusswider-
stands empfohlen. Damit ist das Kalibrie-
ren abgeschlossen. (wird fortgesetzt)

Bild 13: Zwei N-Buchsen aus Bild 10, „Rücken
an Rücken“ gelegt, sind mit dem Verbinder
UG129STG [13] nahezu identisch sowie sehr
gut als Thru geeignet (Delay zwischen den
genormten Bezugsebenen, gelb, 86,88 ps). 

Center of Thru

Male Reference
Plane

Male Reference
Plane

Bild 14: Eingabewerte für Calibration to Cen-
ter of Thru mit Rosenberger-Cal-Standards
aus Bild 9 (nach OZ7OU)

Bild 15: 
Verschieben der

Bezugsebene von
Center of Thru (aus
Bild 14) nach Male

Reference Plane
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Bei eigenen Schaltungen stellt sich immer
wieder die Entscheidung, auf eine Anzeige
zu verzichten oder einen größeren Mikro-
controller vorzusehen, weil die Ports für
die parallele Ansteuerung eines LC-Dis-
plays nicht ausreichen. Eine Alternative
bietet der serielle Zweidrahtbus (engl.: two-
wire serial interface, TWI). Er entspricht

technisch dem I2C-Bus, jedoch verwenden
mehrere Hersteller diese Bezeichnung aus
lizenzrechtlichen Gründen nicht.
Das Bussystem wurde entwickelt, um auf
eine einfache Art und Weise verschiedene
Schaltkreise untereinander verbinden zu
können. Die Steuerung und Abfrage des
Bussystems scheint auf den ersten Blick
relativ schwierig zu sein. Wer sich aber mit
der Thematik etwas mehr beschäftigt, wird
schnell von der Technik und den Möglich-
keiten begeistert sein.

■ Zweidrahtbus
Die Controller der ATmega-Serie von At-
mel unterstützen diesen Busmodus durch
eine als USI (engl.: Universal Serial Inter-
face) bezeichnete integrierte Schnittstelle.
So entstand ein Modul, das im vorliegen-
den Fall die Einbeziehung eines LC-Dis-
plays ermöglicht und das darüber hinaus
durch Anpassungen in der Firmware wei-
tere Aufgaben als gesteuerte Baugruppe
(engl.: Slave) im Bussystem übernehmen
kann. Industriell gefertigte I2C-Bausteine
besitzen oft eine eingeschränkte Funktio-
nalität, sodass der Aufbau eines eigenen
Moduls lohnt.
An dieser Stelle soll nur ganz kurz auf die
Busstruktur eingegangen werden. Die An-

fänge der Entwicklung dieses Bussystems
führen in die 1980er-Jahre. Seitdem wurde
eine große Anzahl von Publikationen ver-
öffentlicht, die die Thematik tiefgründiger
behandeln, als es an dieser Stelle möglich
wäre. Mit den bei [1] und [2] erhältlichen
Informationen lässt sich ein schneller
Überblick gewinnen.

Sehr vereinfacht handelt es sich bei einem
I2C- oder TWI-Bussystem um die Kopp-
lung von Schaltkreisen über zwei Signal-
leitungen, der Takt- und Datenleitung (SCL,
SDA). Alle an den Bus angeschlossenen
Module (Master und Slaves) verfügen über
entsprechende Ports, die im Zusammen-
wirken mit den Pull-up-Widerständen den
korrekten Datentransfer zwischen den
Teilnehmern mittels Adressierung errei-
chen.
Werden mit dem Bussystem Schaltkreise
der verschiedensten Hersteller verbunden,
ist auf die Art und Weise der Festlegung
von Basis- und Sub-Adresse zu achten.
Das in diesem Beitrag vorgestellte Slave-
Modul ist in diesem Fall flexibler, da sei-
ne Basisadresse frei initialisierbar ist. Dies
trifft in einem weiten Bereich auch auf den
Bustakt zu, den das Master-Modul erzeugt
und ausgibt.
Spezielle Formeln vereinfachen die Bestim-
mung der einzuhaltenden Zeitkonstanten.
Je nach Länge der Busleitung und der An-

zahl der Busteilnehmer sind die Pull-up-
Widerstände anzupassen. Dabei spielt das
Verdrillen der Leitungen nur eine unterge-
ordnete Rolle. Bei sehr großen Leitungs-
längen lassen sich spezielle Treiberschalt-
kreise einsetzen.

■ Schaltungsaufbau
Die Einbeziehung der Baugruppen in das
Bussystem ist in Bild 3 dargestellt. Der er-
forderliche Master zum Steuern und Ab-
fragen des Slaves wird in diesem Beitrag
nicht näher behandelt. Für den Master kam
ebenfalls ein Mikrocontroller zum Ein-
satz. Seine Außenbeschaltung kann der
entsprechen, die auch für den Slave in 
Bild 4 Verwendung findet. Lediglich auf
die andere Anschlussbelegung am Mikro-
controller ist zu achten, wenn statt des 
ATmega8 z. B. der ATmega16 eingesetzt
wird.
Ein Beispielprogramm, das zyklisch zwei
Bytes über den Zweidrahtbus ausgibt, steht
auf www.funkamateur.de im Bereich Down-
loads/Archiv zum Herunterladen bereit.
Das erste Byte kennzeichnet die Anzahl der
folgenden Datenbytes und das zweite Byte
ist der Index für den anzuzeigenden Text.

Alle Hinweise zum Programm finden sich
in den Kommentaren der Firmware.

■ LC-Display
LC-Displays gibt es in den verschiedens -
ten Bauformen. Um eine kompakte Bau-
gruppe zu erhalten, wurde eine Leiterplat-
te entwickelt, die sich direkt hinter oder
über einem zweizeiligen Modul passender
Abmessungen befestigen lässt. Module die -
ser Bauform sind z. B. bei www.reichelt.de
erhältlich. Diese im Huckepack-System
einsetzbaren Module gewährleisten eine
hohe Funktionalität bei geringem Raum-
bedarf.
Der Schaltplan der Slave-Baugruppe in
Bild 4 zeigt, dass neben dem Mikrocon-
troller nur wenige zusätzliche Bauelemen-
te erforderlich sind. Die Taktfrequenz des
Mikrocontrollers IC1 wird mit dem Quarz
Q1 auf 16 MHz festgelegt. Die RC-Kom-
bination R1/C3 erzeugt nach dem Zu-
schalten der Betriebsspannung einen Ein-
schaltimpuls (Reset).

Serielle Ansteuerung
von LC-Displays via Zweidrahtbus
INGOLF BAUER

Zur Textausgabe in kleinen Projekten finden heute vielfach LC-Displays
Verwendung. Jedoch erfordern sie neben mindestens vier Daten- auch
noch mehrere Steuerleitungen, von der Kontrasteinstellung und der Hin -
tergrundbeleuchtung gar nicht zu reden. Der Beitrag zeigt, wie sich all
dies über einen Zweidrahtbus realisieren lässt.

Bild 1:
Die Platine des
Slaves lässt sich
über oder hinter
dem LC-Display
anbringen.

Fotos und Screen- 
shots: Bauer

Bild 2:
Der Wannenstecker

links dient zur
Programmierung

und zur Kopplung
mit dem

Zweidrahtbus.

http://www.funkamateur.de
http://www.reichelt.de
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Die Stromversorgung, die Kopplung an den
Bus und der Anschluss eines Programmier-
geräts erfolgt über den Steckverbinder X1.
Selbstverständlich lässt sich der Mikrocon-
troller auch extern programmieren, wenn
eine Schaltkreisfassung Verwendung fin-
det. Stellt das Programmiergerät keine
Versorgungsspannung für die angeschlos-
sene Baugruppe zur Verfügung, kann sie
während der Programmierung über den
Steckverbinder X2 angeschlossen werden.
Zur Anzeige des im Beispielprogramm zu-
sätzlich zur Textausgabe generierten „Le-
bensbits“ ist die LED VD1 vorgesehen.
Der Port-Anschluss PD6 dient zusammen
mit der RC-Kombination R3, R4, C7 zur
Kontrasteinstellung des Displays. Am Kon-
densator C7 ergibt sich durch das pulswei-
tenmodulierte Signal eine Spannung, deren
Wert den Kontrast bestimmt. Pulsweiten-
moduliert ist ebenfalls das Steuersignal für
die Hintergrundbeleuchtung des Displays.
Der Widerstand R5 legt die maximal er-
reichbare Helligkeit fest, wobei der im 
jeweiligen Datenblatt festgelegte Höchst-
wert für den Strom nicht überschritten
werden darf.
Die eingestellten Werte für den Kontrast
und die Helligkeit der Hintergrundbe-
leuchtung werden im internen EEPROM

des Controllers abgelegt, sodass sie nach
einem Neustart des Programms wieder zur
Verfügung stehen.
Der Anschluss des Displays erfolgt ohne
weitere Beschaltung über den Steckverbin-
der X5. Die Einstellungen von Kontrast,
Einschaltdauer und Helligkeit der Hinter-
grundbeleuchtung lassen sich per Firm -
ware realisieren. Wer dies nicht möchte,
kann die im Beispielprogramm eingefügte
Tastenabfrage verwenden. Sie wertet ne-
ben der Nummer der Taste auch die Betä-
tigungsdauer aus. Die implementierten
Funktionen listet Tabelle 1 auf.
Für die Taster sind zwei Ausführungen für
eine direkte Leiterplattenmontage einsetz-
bar, die eine senkrechte oder seitliche Be-
dienrichtung ermöglichen. Die symme-
trisch aufgebauten Taster lassen sich auch
von der Leiterseite der Platine aus einset-
zen und so einfacher bedienen.
Die Port-Anschlüsse, an denen die Taster
angeschlossen sind, wurden im Beispiel-
programm als digitale Eingänge initiali-
siert. Da die verwendeten Ports auch ana-
loge Werte einlesen können, ließe sich da -
rüber eine Spannung ermitteln, die z. B.
durch einen Fotowiderstand bestimmt der
Umgebungshelligkeit entspricht. Auf diese
Weise wäre die automatische Helligkeits-
teuerung möglich. Eine geschickte Pro-
grammierung gestattet sogar beide Varian-
ten.

■ Firmware und Programmierung
Das Herzstück der vorgestellten Schaltung
ist der Mikrocontroller ATmega8 von At-
mel. Ein umfangreiches Datenblatt hält
Atmel auf seiner Website [6] bereit. Neben
dem ATmega8 ist auch der ATmega8/L
mit einem erweiterten Spannungsbereich
einsetzbar. Bei ihm ist auf die maximal
mögliche Taktfrequenz zu achten, die ge-

gebenenfalls Firmware-Änderungen erfor-
derlich macht.
Für die Erstellung der Firmware des
Mikrocontrollers kam BASCOM AVR [3],
eine komplette BASIC-Entwicklungsum-
gebung für die verschiedensten AVR-Con-
troller, zum Einsatz. Aber auch jede an -
dere Software, mit der sich ein Code für
diese Mikrocontroller erstellen lässt, ist
einsetzbar.
Die Firmware ermöglicht den Betrieb eines
LC-Displays am Zweidrahtbus. Software-
mäßig ist als Basisadresse 50h eingestellt,
die über drei Jumper X3 in Zweierschritten
veränderbar ist. Dadurch sind Anpassungen
der Basisadresse an die eigene Busstruktur
möglich.
Neben der Steuerung des Displaykontrasts
und der Helligkeit der Hintergrundbe-
leuchtung besteht die Aufgabe des Mikro-
controllers darin, intern gespeicherte Text-
bausteine entsprechend dem über den Bus
empfangenen Index (Datenbyte) anzuzei-
gen.
Der Flash-Speicher des Mikrocontrollers
ist mit der aktuellen Firmware-Version mit
lediglich knapp 40 % belegt. Es ist also ge-
nügend Speicherkapazität vorhanden, um
Textbausteine zu hinterlegen. Durch eine
kleine Programmänderung ließe sich auch
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Bild 3: Zweidrahtbus (I2C, TWI)

Tabelle 1: Mit den Tasten S1 bis S3 
abrufbare Funktionen

S kurze Betätigung lange Betätigung
1 Hintergrund- alle Meldungen

beleuchtung für des Textspeichers
feste Zeitdauer ausgeben
einschalten

2 Kontrast einstellen nicht verwendet
(mit Richtungs-
umkehr)

3 Funktionstest des Hintergrundbeleuch-
Displays starten tung alternierend 

stufenweise ändern
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Bild 4:
Schaltung der Controllerbaugruppe für das
Slave-Modul zur Ansteuerung des LC-Displays
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der EEPROM-Bereich dafür nutzen. Durch
diese Auslagerung von Textbausteinen und
die LCD-Steuerung durch einen Slave-
Baustein gewinnt man nicht nur für andere
Aufgaben einsetzbare Ein- bzw. Ausgangs -
kanäle, sondern verkürzt die Programm-
bearbeitungszeit und hat mehr Speicher-
platz für die Firmware im Master-Baustein
zur Verfügung.
Den Programmaufbau erläutere ich an die-
ser Stelle nicht weiter, da sich durch Struk-
tur und umfangreiche Kommentare inner-
halb des Quelltexts die Funktionen der
einzelnen Programmabschnitte schnell er-
kennen lassen.
Eine mögliche Erweiterung der Firmware
kann darin bestehen, Kontrast, Helligkeit
und/oder die Steuerung des Cursors (Blin-
ken) durch den Master-Baustein zu reali-
sieren. Die Übertragung von ein oder zwei
Bytes mehr sollte nicht problematisch sein
und lässt sich schnell programmtechnisch
umsetzen. Es ist lediglich darauf zu ach-
ten, dass BASCOM den LCD-Controller
unterstützt.
Für Einsteiger unter den Anwendern der
Mikrocontroller von Atmel sei noch ein
Hinweis angebracht: Viele der weitestge-
hend typenabhängigen Parameter werden
über die Fuse- und Look-Bits eingestellt.
Ein Blick in das jeweilige Datenblatt ver-
rät, für welche Optionen diese Bits zur
Verfügung stehen. Dann stellt sich die Fra-
ge, ob die vom Hersteller vorgenommene
Konfiguration übernommen werden kann
oder einmalig eine Veränderung durchge-
führt werden muss. Wer hier nicht aufpasst
und die Übersicht bei der Auswahl der
 Optionen verliert, grübelt am Ende, wa-
rum der Mikrocontroller trotz fehlerfreier
Firmware nicht wie vorgesehen arbeitet.
Eine Hilfestellung beim Setzen der Lock-

und Fuse-Bits bietet z. B. der online nutz-
bare Fuse Calculator [4].

■ Programmiergerät
In den vergangenen Jahren wurden eine
große Anzahl von Schaltungen zur Pro-
grammierung der AVR-Mikrocontroller
veröffentlicht. Häufig werden darin die 
älteren Schnittstellen (RS232, LPT) ge-
nutzt. Moderne Computer besitzen diese
Schnittstellen oft nicht mehr. Eine Nach-
rüstung um entsprechende Schnittstellen-
karten ist möglich, doch es gibt eine ele-
gantere Lösung: das kleine und nachbau-
sichere USB-Programm-Interface USBasp.
Über [5] sind komplette Bausätze für
16,50 € oder nur die Firmware einschließ-
lich aller Bauanleitungen kostenfrei er-
hältlich.
Selbst mit einem frei verfügbaren, unsig-
nierten Treiber im eingestellten Testmodus
unter Windows 7 (32/64 Bit) gibt es keine
Probleme. Ein weiterer Vorteil ist, dass
dieses Interface von BASCOM AVR di-
rekt unterstützt wird. Die Belegung des

Programmieranschlusses X1 entspricht der
Signalbelegung dieses Interface.
Wer sich im Internet umsieht, stößt auf 
eine große Anzahl an Modifikationen des
Programmiergeräts USBasp, die weitest-
gehend auf derselben Firmware beruhen.
Ich biete eine leicht modifizierte, durch-
kontaktierte Leiterplatte und Hilfestellun-
gen beim Einsatz an. 
Darüber hinaus können Sie Hinweise und
Anfragen zum Aufbau der Module, zum
Bezug industriell gefertigter Leiterplatten,
zu Bauelementen oder zur Programmie-
rung per E-Mail direkt an mich richten.
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Bild 8: Lock- und Fuse-Bits in USBasp für
den ATmega16 des Master-Moduls

Bild 9: Lock- und Fuse-Bits in USBasp für
den ATmega8 des Slave-Moduls

Tabelle 2: 
Programmier- und Busanschluss X1

Pin Funktion
1 Programmierleitung (MOSI)
2 +5-V-Betriebsspannung (+5V)
4 I2C-Taktleitung (SCL)
5 Programmierleitung (/Reset)
6 I2C-Datenleitung (SDA)
7 Programmierleitung (SCK)
8, 10 Masse (GND)
9 Programmierleitung (MISO)

Tabelle 3: LCD-Modul an X5

Pin Funktion
1 Masse (GND)
2 +5-V-Betriebsspannung (VCC)
3 Kontrasteinstellung (CON)
4 Steuerleitung (RS)
5 Steuerleitung (R/W), auf Masse gelegt
6 Steuerleitung (E)

11…14 Datenbit 4…7 (DB4…DB7)
15, 16 Hintergrundbeleuchtung (A, C)

Bild 5: Bestückungsplan für
das LC-Display
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Bild 7: Layout der Platinen-
unterseite

Bild 6: Layout der Oberseite;
Maße 36,5 × 80,3 mm, M 1:1
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Die etwas älteren Leser erinnern sich be-
stimmt noch an die Fernsehserie Knight Ri-
der aus den 1980er-Jahren. In dieser Serie
kämpfte David Hasselhoff gegen Unrecht
und Verbrechen. Unterstützt wurde er von
K.I.T.T., einem sprechenden Auto mit
künstlicher Intelligenz. Für Technikfreaks
war das eine überzeugende Science-Fic-
tion-Serie. K.I.T.T. hat es aber weiter ge-
bracht und ist auch heute noch interessant.
Es gibt Fans, die ihre Autos umbauen. Den
perfektesten Nachbau hat Andreas Winkler
aus Erfurt realisiert [1].

Offensichtlich sind bei der Europäischen
Kommission auch Mitarbeiter beschäftigt,
die diese Serie mit Vergnügen gesehen ha-
ben. Zumindest haben sie 2008 einen ersten
Schritt unternommen und Frequenzen für
die Fahrzeugkommunikation reserviert. Im
5,9-GHz-Bereich sollen Fahrzeuge künftig
miteinander kommunizieren [2]. Damit sol-
len sie sich untereinander z. B. über Gefah-
ren oder die Entstehung eines Staus infor-
mieren. Auf der Website des Car 2 Car
Communication Consortiums, einer Verei-
nigung europäischer Autohersteller, finden
wir umfangreichere Informationen [3].
So weit wollen wir an dieser Stelle nicht
gehen. Der Ausgangspunkt für diese Ent-
wicklung war auch weniger die kommer-
zielle Fahrzeugtechnik, sondern eine Spie-
lerei für Kinder. Ein Bekannter hatte eines
dieser elektrischen Spielzeugautos auf mo-
dernere Motoren umgebaut und wollte da-
für zusätzlich eine Sprachausgabe. Bei ei-
ner Diskussion erinnerten wir uns zuerst an
K.I.T.T. Anschließend kamen uns im Rah-
men der Verkehrserziehung von Kindern
noch zusätzliche Ideen.

In einem Verkehrskindergarten existieren
Straßen, Kurven, Fußgängerwege, Verkehrs-
schilder und entgegenkommende Fahr -
zeuge. Es wäre eine gute Lösung, wenn die
Kinderautos den Verkehr und die Verkehrs-
zeichen automatisch erkennen und einen
entsprechenden Hinweis per Sprache geben
würden. Ebenso könnte das Fahrzeug be-
stimmte Zustände über Sensoren ermitteln
und ebenfalls darauf hinweisen. Nicht alles
dabei entspricht dem realen Leben, vieles
ist Spielerei. Kinder lernen durch Spielen,
und das soll bekanntlich auch Spaß machen.

K.I.T.T. konnte mehr. Dieses Auto war in-
telligent, erkannte die menschliche Spra-
che und besaß die Fähigkeit, z. B. Enter-
haken zu schleudern. Wir werden uns hier
auf die Erkennung bestimmter Fahrsitua-
tionen und die Sprachausgabe beschrän-
ken. Zusätzlich sollen Lichteffekte noch
mehr Spaß bereiten.

■ Objekterkennung
Die Erkennung von Objekten durch RFID-
Technik ist mit der handelsüblichen Tech-

nik aufgrund der stark begrenzten Reich-
weite nicht möglich. Mit herkömmlicher
Funktechnik in ISM-Bändern wären die
Kosten insgesamt zu hoch, da wir für jede
Kurve, jedes Verkehrszeichen, Straßen-
übergänge usw. ein Funkmodul benötig-
ten. Zudem müssten Reichweite und
Richtcharakteristik durch spezielle Anten-
nen angepasst werden.
Hier bietet sich die Infrarottechnik (IR) als
optimale Lösung an. Die Schaltung des
IR-Senders finden wir in Bild 2. Wir ver-
wenden ATmega8 als Controller in der
Low-Power-Version. LED1 ist eine Infra-
rot-LED. Den Typ können wir nach der ge-
wünschten Reichweite und Richtcharakte-
ristik wählen. IR-LEDs mit einem schma-
len Abstrahlwinkel ermöglichen eine große
Reichweite. Demgegenüber sinkt die Reich-
weite, wenn der Abstrahlwinkel recht groß
ist.
Über diese IR-LED wird zyklisch ein be-
stimmter Code ausgesendet. Um die IR-
Sender austauschen zu können, ist der zu
sendende Code über die Drehcodierschal-
ter S1 und S2 einstellbar. Wir verwenden
die Typen ERD210RSZ, die 16 Schaltstel-
lungen besitzen und den eingestellten Wert
im Binärformat ausgeben. Damit sind über
beide Schalter zusammen Werte von 0 bis
255 einstellbar. Auswertung und Interpre-
tation erfolgen über den Empfänger. So
lässt sich z. B. festlegen, dass Werte von 0
bis 100 als Verkehrszeichen zu interpretie-
ren sind, und solche ab 100 einer be-
stimmte Position im Verkehrsgarten ent-
sprechen.
Normalerweise sollten auch Kinder ler-
nen, dass sich Autofahrer auf die Straße zu
konzentrieren haben. Mit dieser Technik
kann das Auto aber zwischendurch darauf
hinweisen, dass man sich einer Kreuzung
nähert oder diese bereits erreicht hat.
Die Schaltung wird mit 3,3 V bis 5 V be-
trieben. Sie funktioniert aber auch noch
bei 2,7 V. Eine Versorgung ist aus drei AA-
Batteriezellen möglich. Umweltfreund-
licher wäre eine Versorgung aus kleinen
Solarzellen mit zusätzlichem Akkumula-
tor. Auf eine geeignete Schaltung verzich-
ten wir an dieser Stelle.

Für Kinder: sprechendes Auto
mit LED-Lauflichtern
Dr.-Ing. KLAUS SANDER

Eine Reihe der Funktionen, die das Auto in der Fernsehserie Knight Rider
besaß, lassen sich heute beispielsweise in Spielzeugfahrzeuge für Kinder
einbauen. Dazu gehören die situationsabhängige Sprachausgabe und
die Ansteuerung von LED-Lauflichtern.

Bild 2: Schaltung des IR-Senders; er liefert Information über Objekte in der Umgebung.

Bild 3: Schaltung des IR-
Empfängers; er ist als ex -
terne Baugruppe an ei-
ner optimalen Stelle am
Fahrzeug anzubringen.

Bild 1:
Ansicht des ersten
umgebauten Kinder-
autos mit dem stol-
zen Fahrer

Foto: Sander
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■ IR-Empfänger
Der Infrarotempfänger ist von der Con-
troller-Platine getrennt. Dadurch lässt er
sich im Auto optimal anbringen. Bild 3
zeigt die zugehörige Schaltung. 
Wir setzen als Empfänger den TSSP08538
ein. Alternativ ist auch der Vorgänger
TSOP58038 verwendbar. Ein Unterschied
bezüglich der Empfangseigenschaften ist
nicht zu bemerken. Beide Typen unter-
scheiden sich von anderen IR-Empfängern
dadurch, dass sie bei Empfang eines 38-
kHz-Signals den Ausgang auf Low-Pegel
schalten. Fehlt das Signal, schaltet der
Ausgang auf High. 
Die Dauer eines 38-kHz-Bursts ist dabei
im Gegensatz zu RC5-Empfängern ohne
Bedeutung. Der Burst darf beliebig lang
oder kurz sein. R1 und C1 dienen dazu,
Störungen auf der Betriebsspannungslei-
tung zu reduzieren.

■ Controller-Baugruppe
Die Auswertung der Sensorsignale und die
Sprachausgabe übernimmt die Controller-
Baugruppe nach Bild 4. Wir verwenden ei-
nen ATmega1281 als Controller, da er für
den Betrieb von Speicherkarten ausrei-
chend RAM-Kapazität zur Zwischenspei-
cherung besitzt. Die ATmega128x-Serie
ist leider nur als SMD-Typ verfügbar. Das
sollte trotzdem kein Problem sein.
Der Controller wird mit 8 MHz getaktet.
Die Versorgung erfolgt mit 3,3 V. Da SD-
Speicherkarten nur noch als 3,3-V-Typen
hergestellt werden, können wir somit auf

Pegelwandler verzichten. SD-Kartenhalter
und Beschleunigungssensoren haben heute
sehr kleine SMD-Bauformen und lassen
sich kaum mit herkömmlichen Lötkolben
verarbeiten. Deshalb setzen wir Sparkfun-
Produkte ein. An SK4 ist die SD-Karten-
platine BOB-00544 angeschlossen.
An SK5 schließen wir das Breakout-Board
SEN-10955 mit dem dreiachsigen Be-
schleunigungssensor MMA8452 an. Mit
diesem Sensor sind sowohl Beschleuni-
gungen als auch starke Vibrationen mess-
bar. Durch Integration lassen sich auch
Geschwindigkeit und zurückgelegter Weg
berechnen.
An SK2 schließen wir ein Ultraschallsen-
sormodul LV-EZ1 an. Dieses Modul misst
Abstände bis 6 m und wird später vorn am
Fahrzeug angebracht. Es beinhaltet bereits
alle notwendigen Funktionen und liefert
als Ausgangssignal eine Spannung, deren
Höhe vom Abstand zwischen Sensor und
Objekt abhängt. Der Controller liest den
Wert über den internen A/D-Umsetzer ein.
Das IR-Empfangsmodul nach Bild 3 ist
mit SK3 verbunden.
Für einige Funktionen benötigen wir noch
zusätzliche Bauelemente. Wir erinnern
uns an den Film: Immer wenn K.I.T.T. ge-
sprochen hat, leuchtete auf im Cockpit ein
LED-Balken, der den Sprachpegel anzeig-
te. Diese Funktion ermöglichen die an Port
C angeschlossenen LEDs. 
Die Anzeige beim Original war etwas
komplexer. Wir beschränken uns hier auf
acht LEDs.

Die Audiosignale sind als nicht kompri-
mierte Wave-Dateien auf der SD-Karte ge-
speichert. Es gibt auch die Möglichkeit, die
Sound-Daten mit der Controller-Baugrup-
pe aufzuzeichnen. Das ist allerdings etwas
mühevoller. Die Funktion lässt sich über
die an SK6 angeschlossenen Tasten aus-
wählen. Als Tonquelle sind an SK8 sowohl
ein Mikrofon mit Vorverstärker als auch
der Sound-Ausgang des PC nutzbar.
Die Ausgabe erfolgt über einen Lautspre-
cher an SK9. Damit es ausreichend laut
wird, ist eine Verstärkerstufe mit den Tran-
sistoren T1 und T2 vorgesehen. Die Aus-
gabe erfolgt als pulsbreitenmoduliertes
Signal. Deshalb ist mit C11 und R4 ein
Tiefpass nachgeschaltet. IC1 stellt die sta-
bilisierte Betriebsspannung von 3,3 V be-
reit.

■ Lauflicht
Ein Nachbau von K.I.T.T. ohne das Scan-
ner-Lauflicht auf der Frontseite des Fahr-
zeugs geht natürlich nicht. Die zugehörige
Schaltung finden wir in Bild 5. An den
Ausgängen des ATmega8 liefern Transis-
toren den notwendigen hohen Strom. Die
Widerstände zur Strombegrenzung müssen
den verwendeten LEDs entsprechen. Es
sind sowohl 5-mm-Typen mit IF = 20 mA
als auch weit hellere LEDs in der Super-
flux-Bauform (z. B. LTL911VRKSA) ein-
setzbar, die meist 70 mA benötigen. Je
nach gewünschter Helligkeit können auch
zwei LEDs in Reihe geschaltet werden.
Bei K.I.T.T. leuchteten die LEDs rot. Wer
mehrere Fahrzeuge ausrüstet, kann zur
Unterscheidung auch andersfarbige LEDs
nutzen. Die Entscheidung sollte den Kin-
dern überlassen bleiben.

■ Nachbau
Der Nachbau ist mit den Platinen von [4]
leicht möglich. Die zugehörigen Bestü-
ckungspläne sind in den Bildern 6 bis 9
dargestellt. Bis auf den ATmega1281 kom-
men nur bedrahtete Bauelemente zum Ein-
satz. Sein TQFP-Gehäuse lässt sich aber
noch mit einem Lötkolben verarbeiten.
Die Bestückung erfolgt nach den üblichen
Regeln: also zuerst die passiven Bauele-
mente und anschließend die ICs. 
Bei der Controller-Platine ist diese Verfah-
rensweise jedoch etwas schwierig. Dort ist
es einfacher, den Controller zuerst aufzu-
löten. Der Lötkolben und unser eigener
Körper sollten dazu geerdet sein, und wir
sollten Baumwollkleidung tragen. Damit
sind elektrostatische Aufladungen verhin-
derbar, die zu einer Zerstörung des Con-
trollers führen können.
Die Breakout-Boards der Sensoren wer-
den über Kabel mit der Controller-Platine
verbunden. Die Leitungslängen sollten
maximal bei 1 m liegen. Autos für Kinder

Bild 4:
Die Schaltung
der Controller-
Baugruppe er-
fordert einen
minimalen Auf-
wand.
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sind mit Elektromotoren ausgerüstet. Da
diese elektromagnetische Störungen ver-
ursachen, sind geschirmte Leitungen ein-
zusetzen. Der SD-Kartenhalter lässt sich
über eine Stiftleiste auf die Controller-Pla-
tine löten.
Die LEDs des Scanner-Lauflichts sitzen in
normalen Kunststoffleisten und sind über
Leitungen mit der Controller-Platine ver-
bunden. Wichtig ist bei superhellen LEDs,
eine Milchglasscheibe als Blendschutz
vorzusehen.
Infrarotsender und -empfänger sind so an-
zuordnen, dass sie an den jeweiligen
 Geländepunkten aufeinander ausgerichtet
sind. Der Empfänger muss ein weites
Sichtfeld haben, der Strahlungswinkel des

Senders hingegen ist durch eine optische
Abschirmung zu begrenzen. Dafür eignet
sich ein kleines Rohr mit 2 cm bis 3 cm
Durchmesser und 5 cm Länge.

■ Firmware
Der Quelltext wurde in BASCOM ge-
schrieben. An dieser Stelle reicht aller-
dings keine Demoversion des Compilers,
da das Programm sehr komplex ist und 
die Bibliothek für die SD-Kartenverwal-
tung aus lizenzrechtlichen Gründen nicht
als kostenlose Version zur Verfügung
steht. Eine bereits fertige Firmware-Ver-
sion für den Controller kann es auch nicht
geben.
Auch muss eine Zuordnung zwischen dem
jeweiligen IR-Sensor und der Sound-Da-
tei erfolgen, und Abstände und/oder Ge-
schwindigkeiten müssen ausgewertet wer-
den. Im Quelltext von [5] sind die entspre-
chenden Programmzeilen beschrieben.
Die Wave-Dateien für die entsprechenden
Sound-Ausgaben beim Empfang eines IR-
Signals müssen Namen (IR) und Nummer

der IR-Sensoren erhalten. Die Programm-
zeile 

If IRRX = &HB3 then WAVEFILE = „IRB3”

gibt beim Empfang eines Signals vom IR-
Sender B3h eine Wave-Datei aus. Die zu-
gehörige Sound-Datei muss den Namen
IRB3.wav haben. Ähnlich werden die Ak-
tivitäten der anderen Sensoren ausgewer-
tet. Die Zeilen lauten z. B.

If Distanz < 1 then WAVEFILE = „D123”

oder

If ACCEL > 100 then WAVEFILE = „AC345”

Abstände sind in Metern angegeben, wäh-
rend der Beschleunigungswert nur als
Zahl von 0 bis 512 für die Vorwärts- und
bis –512 für die Rückwärtsrichtung ange-
geben ist. Der Wert 512 entspricht einer
Beschleunigung von etwa 1,5 g.
Die Firmware des Lauflicht-Scanners er-
fordert keine Änderungen.

■ Zum Schluss
Heute wird aus Umweltgründen immer öf-
ter empfohlen, vom Auto auf das Fahrrad
umzusteigen. Wer kreativ sein will, kann
die hier vorgestellte Elektronik auch an ei-
nem Fahrrad realisieren. Allerdings sollten
Sie beachten, dass das rote Scanner-Licht
im Straßenverkehr nicht zulässig ist. Ihr
Fahrrad darf aber mit Ihnen reden. Hier gibt
es keine gesetzlichen Einschränkungen.

Literatur und Bezugsquellen

[1] Mein Knight Rider K.I.T.T.-Replika: 
www.mykitt.de

[2] Stabenow, M.: „Sprechendes Auto“ soll Straßen
sicherer machen. FAZ, 6. 8. 2008; www.faz.net/
aktuell/wirtschaft/intelligente-fahrzeugkommuni
kation-sprechendes-auto-soll-strassen-sicherer
-machen-1680171.html

[3] Car 2 Car Communication Consortium: 
www.car-to-car.org

[4] Sander Electronic: www.sander-electronic.de
[5] Sanders Elektroniklabor: www.s-elabor.de

Bild 5:
Schaltung
des LED-
Lauflicht-
Scanners

Bild 8: 
Bestüc kungsplan
des IR-Empfängers;
Maße 25,5 mm ×
13,5 mm, M 1:1

Bild 9:
Bestückungsplan der

Controller-Platine; 
Abmessungen 73 mm ×

82 mm, M 1:1

Bild 7:
Bestückungsplan
des LED-Lauflicht-
Scanners; Maße
70 mm × 72 mm,
M 1:1

Bild 6: Bestückungsplan des IR-Senders;
Abmessungen 55 mm × 42 mm, M 1:1
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Horizontalantennen benötigen ausreichend
Abstand vom Grund – auf den KW-Bän-
dern ist dies nur bei Montage auf dem
Dach gegeben; unter Dach oder in Boden-
nähe hat man mit ihnen wenig Freude, so-
fern man nicht ausschließlich an Nahbe-
reichsfunk interessiert ist. Zudem bieten
sie keine Rundstrahlung – ein Rotor kann
bei KW-Antennen jedoch ebenfalls nur
auf dem Dach eingesetzt werden.

Die klassischen einseitigen Vertikalanten-
nen (engl. Groundplane) müssen wiederum
– wie ihr Name ja schon sagt – auf einer gu-
ten Erde aufgebaut und mit ausreichend Ra-
dials versehen werden, um vernünftig zu
funktionieren. Andernfalls sind Wirkungs-
grad, Stehwellenverhältnis (SWV) und Ab-
strahlcharakteristik schlecht sowie TVI
und BCI zu befürchten. Doch beim Ein-
graben von Radials im Garten des Miet-
blocks oder unter der Terrasse dürfte die
Toleranz der Hausverwaltung ausgereizt
sein.
Reguläre, zweiseitige Vertikaldipole sind
dagegen nicht zwingend auf eine gute Erde
oder Radials angewiesen und dennoch so
unauffällig wie der Stab einer Groundplane.

Sie sind auf dem Dachboden, am Balkon
oder im Schirmständer auf der Terrasse
unterzubringen, ohne viel Platz zu bele-
gen. Für Portabelbetrieb sind sie ebenso
gut geeignet und ersparen das Verlegen
stolperträchtiger Radials. 
Allerdings sind sie bei voller Länge dop-
pelt so hoch wie Groundplane-Antennen.
Deswegen richte ich in diesem Beitrag das
Augenmerk auf verkürzte Strahler.

■ Variation mit Mobilstrahlern
besser als Fertiglösung

Die bei [1] angebotenen R1-Mini-Dipole
sind eine direkt einsetzbare Lösung für den
Portabelbetrieb mit einer gestreckten Länge
von nur rund 3,4 m (für jedes Band einheit-
lich – siehe Stückliste). Die beiden einzel-
nen Schenkel kommen also auf etwa 1,7 m
Länge; sie sind jedoch zerlegbar, sodass die
Transportlänge nur 1,2 m beträgt.
Allerdings ist der Wirkungsgrad gegenüber
einem Dipol voller Länge je nach Band
mehr oder weniger deutlich reduziert. Ist
mehr Höhe verfügbar, so erzielt man bei
der Anwendung von längeren Mobilanten-
nen (Bild 6) bessere Ergebnisse und sind
eine kostengünstige Alternative zur Pro-
duktlinie Buddipole [1].
Alle vorgestellten Strahler (Mobil- und
Te leskopausführungen) besitzen ein 3/8"-
Gewinde. Das Mittelteil können wir ent-
weder aus einem oder zwei Mobil-Ein-
baufüßen herstellen oder das in Bild 2 ge-

Unauffällige KW-Vertikaldipole 
für „Antennengeschädigte“
HARALD ZISLER – DL6RAL

Nicht jeder Funkamateur kann sich einen großen Beam aufs Dach setzen,
und in Miet- und Eigentumswohnungen werden auffällige Antennenan-
lagen selten genehmigt. Ist kein Garten zugänglich, fallen klassische Ver-
tikalantennen mit Radials unter oder entlang der Erde als Gegengewicht
ebenso aus. Doch es gibt Alternativen.

Glasfibermast

Koaxialkabel

Vertikaldipol

Vorsicht!

Vorsicht!

C

B

A

Bild 3: Mögliche Montageorte: frei stehend (A), unter Dach (B) oder am Balkon (C)

Bild 1: Speisepunkt des Vertikaldipols am
Mastende

Bild 2: Gestrecktes Mittelteil der R1-Mini-
Dipolserie

Bild 4: Mittelteil mit Teleskopstrahler und An-
kopplung über einen Balun
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zeigte Mit telteil der R1-Mini-Dipolreihe
verwenden.

■ Mögliche Montageorte
Die Vertikaldipole lassen sich einfach auf-
stellen oder anbringen. Im Freien genügt
ein Glasfibermast mit 4 m Höhe zur frei
stehenden Montage (Bild 3 A), in dem die
untere Dipolhälfte verschwindet, was ein
Berühren der Antenne beim Senden ver-
hindert. 
Auf hohen nicht ausgebauten Dachböden
lässt sich das Mittelteil gut am Dachge-
bälk befestigen (Bild 3 B). Damit niemand
im Halbdunkel die schlanke Antenne über-
sieht, kann sie mit gelbem oder rot-wei-
ßem Flatterband markiert werden. Der
Vorteil der Unterdachmontage ist der Wit-
terungsschutz, wobei Steildächer im Win-
ter weniger mit dämpfenden Schneemas-
sen belastet sind.
Eine sinnvolle Balkonmontage (Bild 3 C)
hat verschiedene Gegebenheiten zu be-

rücksichtigen und soll Bewohner über oder
unter dem eigenen Balkon nicht belästigen
oder gefährden. Ein Anstrich in Haus- be-
ziehungsweise Balkonfarbe macht die An-
tenne unauffälliger.

■ Anschluss der zwei Hälften
Das Mittelteil der R1-Mini-Dipole (Bild 2)
ist einzeln bei [1] erhältlich und die Mittel-
teile werden komplett mit Maststummel
geliefert. Für das Foto habe ich die „heiße“
Seite mit einem Plus-Zeichen markiert. Der
daran befestigte Strahler zeigt also nach
oben.
Alternativ zu dieser Fertiglösung können
wir einen zum Strahler passenden Anten-
nenfuß an einem Metallprofil anbringen
und das Koaxialkabel der Zuleitung am
Antennensockel anschließen. Die zweite
Dipolhälfte lässt sich auf zwei Arten ver-
binden: Entweder bringen wir neben dem
Antennenfuß von unten her ein 3/8"-Ge-
winde an und schrauben den zweiten Strah-
ler hier an oder wir verbauen einen zwei-
ten, nach unten gerichteten Antennenfuß.
In letzterem Fall kommt der Innenleiter
dieses Fußes an das Abschirmgeflecht des
Koaxialkabels. 
Das Antennenkabel sollte möglichst weit
waagerecht vom Speisepunkt wegführen,
um die Abstrahlung nicht zu beeinflussen.

Ideal wäre eine Länge von λ /4, was sich
wohl nur auf den oberen Bändern realisie-
ren lässt.
An jedem Kabelende ist noch ein geeigne-
ter Ringkern als Mantelwellensperre über-
zuziehen, die die am Mantel vagabundie-
rende Hochfrequenz abfängt.

■ Alternative: Einsatz von
Monoband-Mobilstrahlern

Die beiden Monobandelemente schrauben
wir direkt auf das Mittelteil (Bild 1) und
gleichen sie ab. Normalerweise ist kein
Antennenanpassgerät erforderlich. So auf-
gebaute Antennen sind, insbesondere auf
den tieffrequenten Bändern, ziemlich
schmalbandig. Ist nur der CW- oder Digi-
mode-Betrieb gefragt, reicht eine solche
Antenne aber allemal aus.
Monoband-Mobilstrahler bestehen in der
Regel aus einem dickeren Unterteil aus
glasfaserverstärktem Kunststoff mit Wick-
lung und einem aufgesetzten Federstahl-

stab (Bild 5). Zum Abgleich sind die bei-
den Madenschrauben im Konus zu lockern
und der Federstahl entsprechend zu ver-
schieben. Es sind selbstredend beide Strah-
ler zu justieren!

■ Teleskopantennen oder 
festes Rohrmaterial

Für kurze wechselnde Portabeleinsätze
sind die leicht verstaubaren Teleskop an -
tennen besonders geeignet. An einem fixen
Standort genügt auch Rohrmaterial aus
dem Baumarkt, welches jedoch nicht we-
sentlich kostengünstiger, wohl aber stabiler
ist. Mit den bei [1] erhältlichen Strahlern
Langes Teleskop erreicht der Vertikaldipol
seine Eigenresonanz bei 25,3 MHz. Er ist
mittels 1:1-Balun (Bild 4) direkt mit einem
Automatikabstimmgerät verbunden. 
Ein symmetrischer Antennenkoppler oder
ein Z-Match wäre noch besser. Mit zwei 
3-m-Teleskopstrahlern ließen sich alle Bän-
der zwischen 7 MHz und 28 MHz problem-
los abstimmen. 

■ Fazit
Portabel- oder Kompromissantennen für
KW-Betrieb unter beengten Verhältnissen
oder unterwegs lassen sich auf die gezeig-
te Weise ohne hohen Aufwand an Zeit und
Werkzeug aufbauen und montieren.
Abschließend sei noch darauf hingewie-
sen, dass es bei [1] zu den R1-Mini-Dipo-
len auch ein sog. Duoband-Mittelteil, Be-
stell-Nr. 11400.DUO, gibt. Es kann auf je-
der Seite zwei Dipolschenkel aufnehmen
und daher zwei Bänder abdecken.

Bezugsquelle 

[1] WiMo Antennen und Elektronik GmbH, Am Gäx-
wald 14, 76873 Herxheim, Tel. (0 72 76) 9 66 80,
www.wimo.com

Stückliste

Artikel Bestellnummer [1]
Mini-Dipolserie R1
Mini-Dipol 6 m 11400.06 
Mini-Dipol 10 m 11400.10
Mini-Dipol 11/12 m 11400.12
Mini-Dipol 15 m 11400.15
Mini-Dipol 17 m 11400.17
Mini-Dipol 20 m 11400.20
Mini-Dipol 30 m 11400.30
Mini-Dipol 40 m 11400.40
Mini-Dipol 80 m 11400.80
Mini-Dipol 160 m 11400.99
R1 gestrecktes Mittelteil 11400.G 

C-Monoband-Mobilstrahler
10 m 11120.10
12 m 11120.12 
15 m 11120.15 
17 m 11120.17 
20 m 11120.20 
30 m 11120.30 
40 m 11120.40 
80 m 11120.80 

Teleskopantenne
„Langes Teleskop“ 11420.LTW 

Bild 5: 
Details der 
Monoband-
Mobilstrahler

Bild 6: 
C-Whip-Mono-

band-Mobilstrahler
für das 20-m-Band

(links) und Tele -
skopantenne (Mitte)
im Größenvergleich

neben einem
 Gliedermaßstab 

(2 m, rechts)

Fotos: DL6RAL

http://www.wimo.com
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Die Hauptaufgabe eines Symmetrierüber-
tragers besteht darin, aus einer erdunsym-
metrischen Speisespannung am Eingang,
zwei gleich große, aber gegenphasige
Ausgangsspannungen zu erzeugen. Die ty-
pische Anwendung ist die Speisung eines
erdsymmetrischen Dipols über eine un-
symmetrische koaxiale Speiseleitung. Je-
doch kommen breitbandige Symmetrier-
übertrager auch als Koppelelement zwi-
schen den Stufen eines HF-Leistungsver-
stärkers zum Einsatz.

Nachstehend werden Dimensionierung
und praktische Ausführung eines breitban-
digen, kompakten 100-W-Symmetrier-
übertragers mit einem Übersetzungsver-
hältnis von 1:1 und einer Nennimpedanz
von 50 Ω beschrieben. Anhand einiger
Beispielmessungen zeige ich, wie man die
HF-Eigenschaften überprüfen und damit
die Eignung des Übertragers für den vor-
gesehenen Zweck feststellen kann. 
Die grundlegende Herangehensweise und
das Messverfahren sind auch bei der
Untersuchung anderer Aufbauvarianten
eines solchen Übertragers verwendbar. 
Unter dem Begriff Nennabschluss soll im
Folgenden der Wert der komlexen Impe-
danz des  Koaxialkabels mit Zo = 50 Ω ver-
standen werden. Die bei den Messungen
verwendeten Widerstandswerte von 2 ×
25,5 Ω weichen davon geringfügig ab. Sie
ergeben sich aus der Parallelschaltung von 
47 Ω und 56 Ω.

Die Messungen am Symmetrierübertrager
betreffen den Betrieb bei Nenn- und Fehl-
abschluss mit hoch- oder niederohmiger
Last sowie bei erdsymmetrischer und
praktisch erdfreier Belastung. 
Bei der Übertragung einer Sendeleistung
von bis zu 100 W konnten keine Erwär-
mung des Kerns (u. a. durch Kernverluste)
oder Signalverzerrungen durch Oberwel-
len oder Intermodulation festgestellt wer-
den. Zum Verhalten des Übertragers bei
der Belastung mit höherer Leistung liegen
keine Messergebnisse vor.

■ Vorbetrachtungen
Zum Aufbau des hier beschriebenen Sym-
metrierübertragers werden ein Ringkern
und für zwei der Wicklungen der Innen-
und Außenleiter einer Koaxialleitung ver-
wendet. Dieser Aufbau nutzt sowohl die
Übertragungseigenschaft einer Koaxiallei-
tung als auch die Wirkungsweise eines
Spartransformators, er ist also hybrid.
Kennzeichnend für einen Spartransforma-
tor ist, dass die Induktion der auf einen
Ringkern aufgewickelten drei Leiter aus-
genutzt wird. Dabei bilden Innen- und
Außenleiter der Koaxialleitung die beiden
Wicklungen a – a’ und c – c’; diese An-
ordnung wird um die Hilfswicklung b – b’
ergänzt (Bild 2). 
Die Eingangsspannung U1-M setzt sich
aus den Teilspannungen U1-2 und U2-M
zusammen. Die Ausgangsspannungen wer -
den durch U2-M und U3-M gebildet. Letz-
tere sollen symmetrisch, d. h. gleich im

Betrag und entgegengesetzt in der Phasen-
lage sein. Diese Forderung soll über 
einen möglichst großen Frequenzbereich
eingehalten werden.
Alle drei Wicklungen haben die gleiche
Windungszahl N und werden gleichsinnig
aufgewickelt. Bei Nennabschluss induzie-
ren sie drei gleiche Teilspannungen.
Wicklungsanfang a und Wicklungsende
b’ sind die Eingangsanschlüsse des Sym-
metrierübertragers. Zwischen b und b’ so-
wie c und c’ liegen die beiden ausgangs-
seitigen, symmetrischen Teilspannungen.
Die gleich- bzw. gegenphasige Richtung
der Teilspannungen wird durch die einge-
zeichneten Zählpfeile angedeutet.
Bei Nennabschluss des Symmetrierüber-
tragers mit 2 × 25 Ω muss sich breitbandig
eine Eingangsimpedanz von 50 Ω erge-
ben. Wie gut dieser Zielwert erreicht wird,
werden die Messergebnisse zeigen. 

■ Dimensionierungshinweise
Im Ersatzschaltbild für niedrige Frequen-
zen (Bild 3) sind die transformierte Nenn-
last des Übertragers von R = 50 Ω  und

 seine parallel liegende Querinduktivität L
eingezeichnet. Beide Werte legen die An-
passung für die untere Betriebsfrequenz
fmin fest. 
L ist die aus den Wicklungen a – a’ und 
b – b’ gebildete Querinduktivität. Ihr paral-
lel liegender induktiver Widerstand wird
mit Xp bezeichnet. Für Xp gilt 

Xp = 2 · π · fmin · L.

Setzt man bei fmin = 3,5 MHz und R = 50 Ω
für Xp den Betrag von 5 × R an, so errech-
net sich für die Induktivität ein Wert von 
L = 11,4 μH.
Daraus lässt sich bereits die zu erwartende
Rückfluss- bzw. Reflexionsdämpfung ar
ermitteln. Sie beträgt etwa 20 dB und be-
stimmt sich  nach folgender Formel:

ar = 20 · lg rin.

Darin ist rin der Betrag des komplexen
Eingangsreflexionsfaktors, bezogen auf
die komplexe Bezugsimpedanz Zo = 50 Ω. 
Die Reflexionsdämpfung von ar = 20 dB
entspricht einem Stehwellenverhältnis von
s = 1,22, was bereits als guter Wert anzu-
sehen ist. Der Zusammenhang zwischen
diesen Größen wird u. a. in [1] erläutert.

Breitbandiger 1:1-Symmetrier-
übertrager für den KW-Bereich
Dipl.-Ing. (FH) WALTER KRANWETVOGEL – DF5CD

Leitungsübertrager dienen zur verlustarmen Impedanztransformation
und zur Anpassung symmetrischer an unsymmetrische Leitungen. Sie
sollen diese Aufgabe zumeist über einen großen Frequenzbereich gleich-
mäßig gut verrichten. Ob ein vorliegender Übertrager diese Anforderun-
gen erfüllt und wie er sich bei Fehlanpassung verhält, lässt sich, wie im
Beitrag gezeigt, recht einfach messtechnisch überprüfen. 

1

Zin

M

j Xp

Bild 3: Ersatzschaltbild des belasteten
Symmetrierübertragers bei niedrigen
Frequenzen und Nennbelastung

Eingang
unsym-
metrisch

a

a’

b

b’

U1-M

U1-2

U2-M

U3-M

c

c’

R/2

R/2

Ausgang
symmetrisch

Innen-
leitera’

b’

c’

Hilfs-
wicklung

Außen-
leiter

Wicklungs-
ende

a

b

c

Bild 2: Prinzipschaltbild des Symmetrier-
übertragers

Bild 1: Labormuster des 100-W-Symmetrier -
übertragers mit einem Übersetzungsverhält-
nis von 1:1



Da der Betrag des komplexen Reflexions-
faktors stets kleiner oder gleich 1 ist, wird
der logarithmische Wert ar entweder 0 (To-
talreflexion) oder nimmt einen negativen
Wert an. Dieser wird als Dämpfungswert
mit positivem Vorzeichen ausgedrückt.
Der Reflexionsfaktor rin ist eine dimen-
sionslose, komplexe Größe. Sie ist durch
Betrag und Phase gekennzeichnet und be-
rechnet sich zu 

Zin – Zorin =             mit Zo = 50 Ω
Zin + Zo

Versuche mit einem vorhandenen Kern
zeigten, dass zum Erreichen der Mindest -
induktivität L für die beiden Wicklungen 
a – a’ und b – b’ je acht Windungen er-
forderlich sind. Dann ergibt sich für L ein
Wert von 12,6 μH. Das dazu auf den Ring-
kern aufgewickelte Koaxialleitungsstück
hat eine Länge von 65 cm. 

■ Praktische Ausführung
Wie bereits erwähnt, werden für die Teil-
wicklungen a – a’ und c – c’ der Innen-
bzw.  der Außenleiter eines Koaxialkabels,

in diesem Fall vom Typ RG142B/U, ver-
wendet. Dieses besitzt eine doppelte, ge-
flochtene Schirmung und eine hochwerti-
ge Isolation. Es hat  einen Wellenwider-
stand von Zo = 50 ±2 Ω. Sein Innenleiter
besteht aus versilbertem 1-mm-Kupfer-
draht, das Dielektrikum aus PTFE (d = 3
mm). Der Verkürzungsfaktor des Kabels
beträgt 0,69. Es hat einen Außendurch-
messer von 6,2 mm und verträgt eine Tem-
peratur von maximal 205 °C.
Beim Bewickeln des Ringkerns wird der
minimale Biegeradius von 31 mm unter-
schritten. Im praktischen Betrieb sollte da-
her die maximal zulässige Spannung zwi-
schen Innen- und Außenleiter in Höhe von

Ueff = 2,5 kV nicht ausgereizt werden. Für
die Hilfswicklung b – b’ habe ich Kupfer-
lackdraht mit einem Durchmesser von 0,5
mm verwendet.
Als Ringkern fand ein Einzelstück aus
dem Material Siferrit 80 K 1 Verwendung.
Der Kern ist 18 mm hoch, sein Außen-
durchmesser beträgt 60 mm, sein Innen-
durchmesser 42 mm.

■ Messergebnisse
Das nach den vorstehenden Angaben an-
gefertigte Muster des Leitungsübertragers
wurde hinsichtlich Bandbreite und Anpas-
sungsverhalten messtechnisch untersucht.
Von besonderem Interesse waren dabei je-
ne Messwerte, die sich bei Fehlanpassung
ergeben, da solche Abweichungen von der
Nennabschlussimpedanz in der Praxis
nicht selten vorkommen.

Bandbreite 
Zunächst wurde die komplexe Eingangs-
impedanz Zin ermittelt (Bild 4). Zur Mes-
sung diente ein HP-Impedanzmessgerät
vom Typ 4815A. Die Ergebnisse sind in
Tabelle 1 dargestellt. 
Man erkennt die Abnahme der Rückfluss-
dämpfung ar bei tiefen Frequenzen als
Folge der Querinduktivität. Dieser Ein-
fluss lässt sich jedoch relativ einfach kom-
pensieren.
Rechnet man den bei f = 3,5 MHz gemes-
senen komplexen Wert von Zin = 52 Ω ∠ 6°
in einen äquivalenten komplexen Serien-
widerstand um, erhält man 

Zin = R + jXl = (51,71 + j 5,43) Ω. 

Den induktiven Widerstandsanteil kann
man durch eine Serienkapazität Ckomp aus-
gleichen. Für den entsprechenden kapazi-
tiven Widerstandsanteil Xc gilt

1
Xc =                = Xl = 5,43 Ω

ω · Ckomp

mit ω = 2 · π · fmin und fmin = 3,5 MHz.
Aufgelöst nach dem gesuchten Wert für
Ckomp erhält man

1
Ckomp =                                       = 8,4 nF.

2 · π · 3,5 MHz · 5,43 Ω

Dieser „krumme“ Wert liegt außerhalb der
normierten Reihe. Als Näherungswert habe
ich deshalb 10 nF gewählt und den entspre-
chenden Kondensator vor den Übertrager-
eingang geschaltet (Bild 4). Die neuen
Messergebnisse sind aus Tabelle 2 ersicht-
lich. Es wurde über den Arbeitsfrequenz-
bereich eine sehr gute Anpassung erreicht.

Verhalten bei unterschiedlichen
Abschlussimpedanzen
Bei einem KW-Symmetrierübertrager sind
zwei Fragestellungen von grundsätzli-
chem Interesse:

– Wie gut sind Symmetrie und entgegen-
gesetzte Phasenlage der Ausgangsspan-
nungen ausgeprägt?

– Wie verhält sich der Symmetrierübertra-
ger bei unterschiedlicher Belastung, d. h.
bei Nenn- oder Fehlabschluss, erdsym-
metrischer und erdfreier Last?

Symmetrische Nennbelastung 
mit Z = 2 × 25,5 Ω
Symmetrisch heißt im Folgenden, dass die
Last exakt gleichmäßig aufgeteilt ist und
ihr Mittelpunkt auf Massepotenzial liegt
(Bild 4). Wie eingangs bereits erwähnt,
besteht ein 25-Ω-Widerstand in der prakti-
schen Messanordnung aus der Parallel-
schaltung von 47 Ω und 56 Ω.
Die Phasenangaben der Teilspannungen
U2-M und U3-M sind auf die Eingangs-
spannung U1-M bezogen und die Mess-
werte in Tabelle 3 zusammengefasst.
Aus den Spannungswerten wird deutlich,
dass für den Lastabschluss 2 × 25,5 Ω aus
der Eingangsspannung U1-M praktisch
 eine symmetrische Spannungsaufteilung
entsteht, d. h., die Beträge von U2-M und

U3-M sind gleich. Sie entsprechen (U1-M)/2
und weisen zueinander eine Phasendiffe-
renz von 180° auf. Dieses Ergebnis ent-
spricht den Erwartungen und ergibt sich
aus dem Ersatzschaltbild gemäß Bild 2. 
Wie entsteht jedoch die Phasendrehung
der Ausgangsspannungen in Bezug zur
Eingangsspannung? Hier zeigt sich der
gleichzeitige Einfluss der eingesetzten
Koaxialleitung. Die Phasendrehung von
U2-M gegenüber  U1- M entspricht ziem-
lich genau der Phasendrehung des zur
Spule aufgewickelten Koaxialkabels der
Länge l. Die nachstehende Kontrollrech-
nung zeigt die Ermittlung des Phasen -
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Tabelle 1: Messwerte der Rückfluss -
dämpfung bei Nennabschluss 
(unkompensiert)
f [MHz] Zin [Ω] ∠ φ [°] ar [dB]
3,5 52 ∠ 6 24,9
7,0 52 ∠ 2 28,9

10,1 52,5 ∠ 1 30,1
14,0 53 ∠ 1 30,7
18,1 53 ∠ 0 30,7
21,0 53 ∠ 0 30,6
24,9 52 ∠ –1 30,6
28,0 52 ∠ –1 30,5

Tabelle 2: Messwerte der Rückfluss-
dämpfung bei Nennabschluss (2 × 25,5 Ω)
nach Kompensation
f [MHz] Zin [Ω] ∠ φ [°] ar [dB]

3,5 52 ∠ 1 33
7,0 52 ∠ 1 32

10,1 52 ∠ 1 31,6
14,0 52 ∠ 1 31,3
18,1 53 ∠ 2 30,9
21,0 53 ∠ 2 30,8
24,9 53 ∠ 2 30,8
28,0 53 ∠ 2 31,1

Tabelle 3: Ausgangsspannung bei einer
Belastung mit 2 × 25,5 Ω

f U1-M U2-M ∠ φ 2-M U3-M ∠ φ 3-M
[MHz] [mV] [mV]  [°] [mV]  [°]

3,5 100 50 ∠ –0,3 49 ∠ 180
10,1 100 50 ∠ –11 49 ∠ 169,5
30,0 100 49 ∠ –35 49 ∠ 145

Eingang
a

a’

b

b’

U1-M

U1-2

U2-M

U3-M

c

c’

Ausgang

2

3

1

M

Zin
ar

Ckomp = 10n

Bild 4: Schaltbild des kompensierten
Symmetrierübertragers und Nennbelas-
tung mit 2 × 25,5 Ω
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wertes φ aus der Phasenkonstante β bei
einer Frequenz von f = 30 MHz:

360°
β =        

λeff

λeff ist die wirksame Wellenlänge des Ka-
bels. Diese berechnet sich zu

vp
λeff =      .

f

vp ist die wirksame Ausbreitungsgeschwin-
digkeit mit 

vp = 0,69 · co (Herstellerangabe),

co = 3 · 1010 cm/s,  f = 30 · 106 Hz.

Somit wird 

vp = 0,69 · 3 · 1010 cm/s = 2,07 · 1010 cm/s

2,07 · 1010 cm/s
λeff =                           = 690 cm

30 · 106 Hz

360°
β =              = 0,5217 °/cm.

690 cm

Bei einer Länge des aufgewickelten Koa-
xialkabels von l = 65 cm wird die Phasen-
drehung (betrachtet vom Kabelende her)

φ = –β · l = –0,5217 °/cm · 65 cm = –33,9°. 

Dieses Ergebnis steht in guter Näherung
zum gemessenen Phasenwert für U2-M
mit –35º.
Das Beispiel macht anhand eines Einzel-
parameters deutlich, dass das verwendete
Koaxialkabel großen Einfluss auf alle we-

sentlichen elektrischen Daten des Symme-
trierübertragers hat.

Symmetrische Belastung 
mit 2 × 4,7 Ω
In Bezug auf das Koaxialkabel mit Zo = 
50 Ω, führt die Belastung mit 2 × 4,7 Ω
zu einer Rückflussdämpfung gemäß Ta-
belle 4. Das entsprechende Stehwellenver-
hältnis beträgt s = 5,3. Die gemessenen
Werte für ar stehen in gutem Einklang mit
denen, die sich aus Zin errechnen lassen.
Man erkennt deutlich den transformieren-
den Einfluss des Koaxialkabels auf die
komplexe Eingangsimpedanz Zin. 
In Tabelle 5 sind die Messwerte der Ein-
gangsspannung zusammengefasst.
Bei tiefen Frequenzen wird die Spannung
U1-M noch jeweils zur Hälfte als U2-M
und U3-M aufgeteilt. 
Bei höheren Frequenzen machen sich hin-
gegen die Transformationseigenschaft des
Koaxialkabels und die niederohmige Fehl-
anpassung bemerkbar. Die Ausgangsspan-
nungen werden zwar zu gleichen Teilen auf-
geteilt, diese entsprechen aber nicht mehr
der halben Eingangsspannung U1-M. 
Die Phasenverschiebung zwischen U2-M
und U3-M bewegt sich im Bereich zwi-

schen 179° und 183°, also in einem durch-
aus akzeptablen Rahmen.

Symmetrische Belastung 
mit 2 × 120 Ω
In diesem Fall ergibt sich eine Rückfluss-
dämpfung gemäß Tabelle 6. Das dazuge-
hörige SWV beträgt s = 4,8.  
Auch hier passen die gemessenen Werte ar
gut zu denen, die sich rechnerisch aus Zin
ermitteln lassen. Ebenso gut erkennbar ist
die Wirkung des Koaxialkabels auf die
komplexe Eingangsimpedanz.
In Tabelle 7 sind die Messwerte der Aus-
gangsspannung zu sehen. Sie verhalten
sich ähnlich denen bei einer Belastung mit
2 x 4,7 Ω. Die Phasenverschiebung zwi-
schen U2-M und U3-M liegt ziemlich ge-
nau bei 180° und entspricht damit recht
gut den Anforderungen. 

Erdfreie Nennbelastung 
mit 2 × 25,5 Ω
Bis jetzt wurde der Symmetrierübertrager
bei Belastung mit einer erdsymmetrischen
Last untersucht. Hierbei zeigte sich, dass
die erwarteten Symmetriereigenschaften,
also die Aufteilung in zwei gleich große
Teilspannungen und die geforderte Pha-
senlage, auch bei Fehlanpassung gut er-
füllt werden.
Wie sehen nun die Verhältnisse bei der Be-
lastung mit einer praktisch erdfreien Last
aus?
Die Diagonalspannung U4-M dient nur
zur Beurteilung der tatsächlichen Symme-

Tabelle 4: Messwerte der Rückfluss-
dämpfung bei Belastung mit 2 × 4,7 Ω
f [MHz] Zin [Ω] ∠ φ [°] ar [dB]
3,5 12 ∠ –0,2 4,2

10,1 16 ∠ 39 4,3
30,0 42 ∠ 64 4,0

Tabelle 5:Ausgangsspannung bei einer 
Belastung mit 2 × 4,7 Ω

f U1-M U2-M ∠ φ 2-M U3-M ∠ φ 3-M
[MHz] [mV] [mV]  [°] [mV]  [°]
3,5 100 50    ∠ 3,5 48,5 ∠ 175,5

10,1 100 37    ∠ –38 36,5 ∠ 144
30,0 100 17,5 ∠ –61 17,5 ∠ 122

Tabelle 6: Messwerte der Rückfluss-
dämpfung bei Belastung mit 2 × 120 Ω
f [MHz] Zin [Ω] ∠ φ [°] ar [dB]
3,5 240 ∠ 7 3,6

10,1 180 ∠ –40 3,7
30,0 63   ∠ –65 3,9

Tabelle 7: Ausgangsspannung bei einer 
Belastung mit 2 × 120 Ω

f U1-M U2-M ∠ φ 2-M U3-M ∠ φ 3-M
[MHz] [mV] [mV]  [°] [mV]  [°]
3,5 100 50 ∠ –0,2 49    ∠ 179,7

10,1 100 51 ∠ –3,2 49,5 ∠ 176,8
30,0 100 63 ∠ –9,8 62    ∠ 170,2

Tabelle 8: Rückflussdämpfung bei erd-
freier Nennbelastung mit 2 × 25,5 Ω
f [MHz] Zin [Ω] ∠ φ [°] ar [dB]
3,5 52 ∠ 2 33,1

10,1 52 ∠ 1 31,4
30,0 53 ∠ 0 31,7

Tabelle 9: Ausgangsspannung und Symmetrierdämpfung 
bei erdfreier Nennbelastung mit 2 × 25,5 Ω

f [MHz] U2-M [mV] U3-M [mV] ∠ φ 3-M [°] U4-M [mV] ∠ φ 4-M [°] as [dB]
3,5 100 99 ∠ 179 2,4 ∠ -74 38,4

10,1 100 98,5 ∠ 179 2,4 ∠ -66 38,3
30,0 100 98,5 ∠ -179 3,75 ∠ -55 34,5

Eingang
a

a’

b

b’

U1-M

U1-2

U2-M

U3-M

c

c’

Ausgang

2

3

1

M

Zin
ar

Ckomp = 10n

Bild 5: Belastung des Symmetrierüber-
tragers mit 2 × 4,7 Ω

Eingang
a

a’

b

b’

U1-M
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U2-M

U3-M

c

c’

Ausgang
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Ckomp = 10n

Bild 6: Belastung des Symmetrierüber-
tragers mit 2 × 120 Ω

Eingang
a

a’

b

b’
U2-M

U3-M

c

c’

Ausgang

2

3

1

M

Ckomp = 10n

4
U4-M

Bild 7: Erdfreie Belastung des Symme-
trierübertragers mit 2 × 25,5 Ω
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trie und Gegenphasigkeit der Ausgangs-
spannungen, ausgedrückt durch die Sym-
metrierdämpfung as. Sie wird wie folgt be-
rechnet:

U4-M
as = 20 · lg                           

U2-M + U3-M 

Das oben dargestellte Verhältnis der drei
Teilspannungen ist stets kleiner oder
gleich 1. Zum Betrag des logarithmischen
Wertes gilt die bereits zur Rückflussdämp-
fung ar  getroffene Aussage.
Bei idealer Symmetrie und Gegenphasig-
keit der Ausgangsspannungen U2-M und
U3-M müsste die Diagonalspannung U4-M
den Wert 0 aufweisen (virtual ground). Als
ein Maß für die Unvollkommenheit kann
das Verhältnis der Differenzspannung U4-M
zur Summenspannung U2-M + U3-M gelten
(diese Betrachtung ist zulässig, weil die Be-
dingung der Gegenphasigkeit von U2-M
und U3-M im vorliegenden Fall sehr gut er-
füllt ist). 

Erdfreie Belastung mit 2 × 4,7 Ω 
bzw. mit 2 × 120 Ω
In den Tabellen 10 bis 13 sind die Mess -
ergebnisse bei einer vom Nennabschluss
abweichenden Belastung aufgeführt.
Zusammenfassend kann man zu den Mess -
ergebnissen mit erdfreier Belastung sagen,
dass keine wesentlichen Unterschiede zur
erdsymmetrischen Belastung erkennbar
sind. Die Ausgangsspannungen sind durch
das Prinzip des Symmetrierübertragers als
Spartransformator breitbandig, symme-
trisch und gegenphasig, unabhängig von
einer erdsymmetrischen oder praktisch
erdfreien Belastung. 
Sollte ausgangsseitig eine Fehlanpassung
vorliegen, wird diese betragsgleich durch
den Symmetrierübertrager „hindurchge-
reicht“. 
Inwieweit die gegenüber dem Nennab-
schluss auftretenden höheren Spannungen
und Ströme zulässig sind, bestimmen die
vom  Hersteller des Koaxialkabels defi-
nierten Maximalwerte elektrischer und
thermischer Art. Die Durchgangsdämp-
fung ist messtechnisch praktisch nicht er-
fassbar und wird maßgeblich durch das

Dämpfungsverhalten des Koaxialkabels
festgelegt. 
Beim Muster ergibt sich bei f = 30 MHz
und Nennabschluss aus Angaben des Her-
stellers für das 65 cm lange Kabelstück ein
sehr niedriger Wert von 0,042 dB.

■ Fazit
Die messtechnischen Untersuchungen an
einem breitbandigen Symmetrierübertra-
ger zeigten, dass der für das Testmuster
gewählte Aufbau gute Eigenschaften hin-
sichtlich Anpassung und Symmetrierwir-
kung besitzt. Am Beispiel der Frequenz-
kompensation wurde demonstriert, wie
sich bei Bedarf kleine Unzulänglichkeiten
an den Grenzen des Arbeitsfrequenzberei-
ches ausgleichen lassen.
Sollen Leistungen von mehr als 100 W
übertragen werden, muss man auf alle Fäl-
le die Eigenschaften des eingesetzten Fer-
ritkerns berücksichtigen und die Auswir-
kung auf das Oberwellen- und Verzer-
rungsverhalten (Intermodulation) praktisch
erproben. 
Auf die Eigenschaften des Übertragers hin-
sichtlich der Unterdrückung von Gleich-

taktströmen (Mantelwellen) wurde nicht
näher eingegangen. Diese kann jedoch be-
sonders bei der Anpassung von Antennen
und Speiseleitungen eine große Rolle spie-
len. 
Nicht jede Übertragerbauform liefert hier
gute Ergebnisse. Bei Bedarf muss dann
der Symmetrierübertrager entweder um
eine Mantelwellensperre ergänzt oder an-
ders konstruiert werden.
Zu diesem Thema gab es bereits viele in -
teressante Veröffentlichungen, stellvertre-
tend sei auf die ausführliche und praxisbe-
zogene Abhandlung von DG0SA [2] bis [4]
verwiesen.
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Tabelle 11: Rückflussdämpfung bei 
erdfreier Belastung mit 2 × 120 Ω
f [MHz] Zin [Ω] ∠ φ [°] ar [dB]
3,5 240 ∠ 7 3,7

10,1 180 ∠ –40 3,7
30,0 62 ∠ 65 4,0

Tabelle 13: Ausgangsspannung und Symmetrierdämpfung 
bei erdfreier Belastung mit 2 × 120 Ω

f [MHz] U2-M [mV] U3-M [mV] ∠ φ 3-M [°] U4-M [mV] ∠ φ 4-M [°] as [dB]
3,5 100 99 ∠ –179,5 1,95 ∠ –75 40,2

10,1 100 99 ∠ 179,8 1,92 ∠ –64 40,3
30,0 100 99 ∠ –179,7 2,47 ∠ –31 38,1

Tabelle 12: Ausgangsspannung und Symmetrierdämpfung 
bei erdfreier Belastung mit 2 × 4,7 Ω

f [MHz] U2-M [mV] U3-M [mV] ∠ φ 3-M [°] U4-M [mV] ∠ φ 4-M [°] as [dB]
3,5 100 99 ∠ 179 3,5 ∠ –82 35,1

10,1 100 99 ∠ 178 5,3 ∠ –87,5 31,5
30,0 100 100 ∠ 177,7 9,2 ∠ –95 26,7

Tabelle 10: Rückflussdämpfung bei 
erdfreier Belastung mit 2 × 4,7 Ω
f [MHz] Zin [Ω] ∠ φ [°] ar [dB]
3,5 12    ∠ –1 4,2

10,1 16,2 ∠ 40 4,3
30,0 43    ∠ 65 4,0

Bild 8: 
Messplatz, mit dem

die HF-Eigenschaften
des Symmetrier-

übertragers ermittelt
wurden

Fotos: DF5CD
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Neben HF-technisch guten Eigenschaften
in Sachen Isolierfähigkeit und hohe UV-
Beständigkeit ist für die Spreizer ein mög-
lichst leichtes und gut zu bearbeitendes
Material erforderlich. Da eine längere Lei-
tung eine größere Anzahl Spreizer benö-
tigt, sollte die Herstellung möglichst ratio-
nell und wenig zeitaufwendig sein. Das
 interessanteste mechanische Detail der
Spreizer ist die Art und Weise, in der sie
auf den Leitern fixiert werden können.

■ Spreizer aus Endisolatoren
Der einfachste Weg zu einer „selbst ge-
strickten“ Hühnerleiter ohne die mühse -
lige Einzelanfertigung der Spreizer ist der
Einsatz von kleinen, leichten Endisolato-
ren. Für eine 50 mm breite Leitung eignen
sich hervorragend kleine Endisolatoren
aus militärischen Surplus-Beständen vom
Flohmarkt („Nato-Isolatoren“), durch de-
ren Bohrungen haargenau eine 3 mm di-
cke Antennenlitze passt. 
Strahler und Hühnerleiter sollten selbst-
verständlich unterbrechungsfrei aus zwei
durchgehenden Längen handelsüblicher
Antennenlitze [4] gefertigt sein. Die Sprei-
zerisolatoren werden nach dem Auffädeln
und Ausrichten der Leitung mit kleinen,
schwarzen UV-festen Kabelbindern, wie in
Bild 10 gezeigt, fixiert. Drei Spreizer pro
Meter gewährleisten eine ausreichende
Stabilität der Leitung.

■ Spreizer aus Rundmaterial
Die Ausführung von Spreizern als Rund-
stab hat den Vorteil, dass sich Feuchtigkeit,
Eis- oder Schneeansatz weniger leicht da-
ran festsetzen können. Impedanzverän de -
rungen, wie sie bei Hühnerleitern mit groß-
formatigen Spreizern oder gar Bandlei -
tungen mit großflächigen Stegen schnell
auftreten, lassen sich damit minimieren.

Spreizer aus Rundmaterial lassen sich nur
durch Bohrungen an den äußeren Enden
auf die Leiter auffädeln.
Hier ein Bauvorschlag von DL1XO [1],
mit dem sich bei allerdings größerem Zeit-
aufwand und Werkzeugeinsatz leichte und
hochwertige Spreizer herstellen lassen:
Hartrundstäbe aus dem Werkstoff Poly-
äthylen PE-300 [10] sind schwarz gefärbt,
UV-fest und lassen sich sehr gut verarbei-
ten. Für die Bearbeitung der Rundstäbe ge-
nügen eine einfache Bügelsäge, ein Hand-

bohrer und ein passender Satz Innenge-
windeschneider. Der Spreizer in Bild 9 ist
aus dem Industriekunststoff PE-300, ei nem
schwarzen Rundstabmaterial mit 12 mm
Durchmesser, angefertigt. 
Die Abschnittlänge wurde mit 98 mm ge-
wählt, da die Rundstäbe im Lieferzustand
2 m lang sind und sich somit bei exakt 
98 mm kein Verschnitt ergibt. Diese Ab-
messungen erlauben einen Leiterabstand
von 80 mm. Der Hersteller [10] ist gerne
bereit, aus den 2 m langen Rundstäben die
gewünschten Längenmaße der einzelnen
Spreizer in der benötigten Stückzahl zu
schneiden.
Die beiden Bohrungen werden nach dem
Durchmesser des verwendeten Speise-
draht-Durchmessers gebohrt. Bei kurzen
Dipolen – in Bezug auf Sendefrequenz

und Leistung – sind wegen der höheren
Ströme größere Drahtstärken zu verwen-
den. Bei Sendeleistungen bis 750 W, be-
zogen auf einen Halbwellendipol, reichen
Drahtstärken von rund 2 mm aus. Die bei-
den Bohrungen an den Stirnseiten des
Spreizers werden mit 3,2 mm vorgebohrt
und erhalten anschließend mit dem ent-
sprechenden Gewindeschneidersatz ein
Innengewinde von 4 mm. 
Zur Fixierung des Spreizers auf der Lei-
tung dienen Schrauben aus Plexiglas. Die-
se kann man gegebenenfalls aufkürzen,
damit sie an den Stirnseiten der Spreizer
bündig abschließen. Als Leitungsdraht ist
handelsübliche PVC-isolierte Antennen -
litze oder blanke Kupferbronzelitze mit
einem Querschnitt von 4,2 mm² verwend-
bar. In Bezug auf die Bruchfestigkeit ist
die isolierte geflochtene Antennenlitze der
steifen, blanken Kupfer-Bronze-Litze vor-
zuziehen. Letztere bricht sehr schnell an
den Stellen, die ständiger Bewegung aus-
gesetzt sind – was bei Drahtantennen
durchaus der Normalfall ist.
Nach Erfahrungen von Peter, DL7JSP, las-
sen sich anstelle der o. g. Hartrundstäbe
auch Schleuderstäbe für Gardinen aus dem
Baumarkt verwenden.

■ Spreizer aus Streifenmaterial
Aus abgeätztem hochwertigen Leiterplat-
tenmaterial aus Epoxid oder aus einem an-
deren hochwertigen Kunststoff von 1,5 mm
bis 3 mm Plattendicke kann man entspre-
chende Streifen von etwa 12 mm bis 15 mm

Symmetrische Speiseleitungen –
Einsatz und Selbstbau (2)
ALFRED KLÜSS – DF2BC

Nachdem wir uns in der vorigen Ausgabe mit industriell hergestellten
Bandleitungen und offenen Hühnerleitern befasst haben, geht es hier um
den Selbstbau. Dabei kommen zunächst die Spreizer zur Sprache. 

Bild 9: Spreizer aus dem Industriekunststoff
Polyäthylen PE-300 von Wirth [10]

Bild 11: Streifenmaterial in „Doppellochtech-
nik“ aufgefädelt

Bild 13: Spreizer aus einer DIN-A4-Klemm-
leiste

Bild 12: Dipolantenne mit einer „Hühnerleiter“
als Speiseleitung

Bild 10: Fixierung des Spreizers mit Plastik -
kabelbindern



Breite und 45 mm bis 100 mm Länge zu-
schneiden. Etwa 5 mm von den Enden ent-
fernt wird seitlich ein Schlitz von der
knappen Breite des für die Leitung ver-
wendeten Drahtes eingesägt. 
Die so präparierten Streifen lassen sich auf
die parallel gelegten oder besser noch auf
die stramm gespannten Leiter im ge-
wünschten Spreizerabstand aufstecken.
Anschließend fixiert man die Spreizer mit
kurzen Drahtenden (Bindedraht), die ober-
und unterhalb des Spreizers mit mehreren
Windungen um den Leiter gewickelt wer-
den. So sitzen die Spreizer ausreichend
fest auf der Leitung und bleiben trotzdem
für spätere Korrekturen verschiebbar. Dies
ist, da häufig in der englischen und ameri-
kanischen Literatur zu finden, die klassi-
sche Methode.
In der Herstellung einfacher ist die An-
wendung der „Doppellochtechnik“. Die
Spreizer aus Flachmaterialstreifen erhal-
ten an den Enden jeweils zwei dicht ne -

beneinander liegende Bohrungen. Der seit-
lich zwischen den beiden Löchern entlang-
geführte Leiter wird einfach und schnell
mit kleinen schwarzen Kabelbindern fi-
xiert – fertig! Diese Methode ist gegen-
über der zuvor beschriebenen „Schlitz-
technik“ empfehlenswerter, da sich Boh-
rungen wesentlich schneller ausführen las-
sen, als Schlitze auszusägen.
Eine weitere Variante der Doppellochtech-
nik, bei der man ganz ohne Kabelbinder
auskommt, zeigt Bild 11, bei der man die
Bohrungen nicht neben-, sondern über -
einander anordnet. Zur Montage der Sprei-
zer müssen diese nacheinander auf die
Leitung aufgefädelt werden. Der Leiter
verlässt mit dem unteren Loch den Sprei-
zer auf derselben Seite, auf der er oben
eingefädelt wurde. 
Nach dem Straffen der Leitung fixieren
sich die Spreizer ohne weitere Maßnah-
men von selbst nahezu unverrückbar auf
der Leitung. Lediglich die Tatsache, dass
man die Leiter auf jeder Seite zweimal
durchfädeln muss, macht diese Methode
vielleicht nicht so sympathisch.
Eine originelle Idee einer Leichtbauweise
für den Portabelbetrieb ist die Verwen-

dung der Klemmleisten von DIN-A4-
Klemmmappen, siehe Bild 13. Aus den
Kunststoffleisten, die in verschiedenen
Farben wie auch aus klarem Kunststoff im
Fachhandel für Schreibwaren und Bürobe-
darf erhältlich sind, ist, je nach gewünsch-
tem Leiterabstand, der Zuschnitt von zwei
bis drei Spreizern möglich. Die Durchfüh-
rungslöcher für die Leiter lassen sich nur
von der geschlossenen, abgerundeten Sei-
te der Leiste bohren. 
Durch die Rundung ist das nicht ganz so
einfach und ohne vorheriges Ankörnen
oder Anstechen nicht zu bewerkstelligen.
Nach dem Auffädeln auf die Leiter klem-
men sich diese Spreizer von selbst fest.
Diese Konstruktionsweise ist zwar nicht
gerade die stabilste, und die UV-Bestän-
digkeit des Materials darf auch bezweifelt
werden – aber die Anfertigung geht schnell
und das Resultat ist eine besonders leichte
Hühnerleiter.

■ Spreizer zum Aufstecken
Schon seit Längerem ist ein kleines prak-
tisches Hilfsmittel aus niederländischen
Gewächshäusern zum Spreizer für Hüh-
nerleitern mutiert. Der Halterungs-Clip in
Bild 14, der eigentlich dazu dient, zarte
Tomatenpflanzen an einem ausgespannten
Draht zu halten, eignet sich auch hervor-
ragend als Spreizer für Zweidrahtleitun-
gen. Sie sind als Massenware in zwei un-
terschiedlichen Längen für 85 mm oder
105 mm Leiterabstand preiswert in Ge-
schäften für Gartenbedarf und inzwischen
längst auch im Amateurfunkfachhandel er -
hältlich [4], [11], [12]. 

Die mühsame und zeitraubende Anferti-
gung der Spreizer  und das umständliche
Durchfädeln und Fixieren entfallen. Die
Spreizer können einfach auf die Leiter
aufgeklippt werden. Die extrem schmalen
Stege bieten für Regenwasser, Schnee und
Eis eine minimale Ansatzfläche. Somit
dürften diese Spreizer besonders verlust-
arm sein. Einziger Nachteil ist die gerin-
gere Biegefestigkeit der Stege. Dennoch –
das Resultat ist eine besonders leichte
Zweidrahtleitung, deren Spreizer ohne jeg-

liche Fixierung eine erstaunliche Zugfes-
tigkeit gewährleisten. Schneller und preis-
werter geht es wohl nicht mehr.
Besonders interessant und empfehlens-
wert sind die von Arno Schmahl, DL6SX,
und VerTeKo hfparts [13] entwickelten und
produzierten, in Bild 15 vorgestellten Sprei-
zer und Isolatoren, die u. a. Peter Bogner,
DX-Wire [5], in sein Vertriebsprogramm
aufgenommen hat. Mit ihnen lassen sich
durch simples Aufstecken schnell und ein-
fach Zweidrahtleitungen mit etwa 105 mm
Leiterabstand herstellen. 

■ Spreizer zum Einlegen
Ebenso praktisch und schnell lassen sich die
edlen, von Gustav Kelemen, DJ9TK, ent-
worfenen Spreizer aus klarem Polykarbonat
auffädeln, welche aktuell bei [11] zu be-
ziehen sind. Durch eine raffinierte Schlitz-
konstruktion an den Enden der Spreizer
wird der zu einer kleinen Schlaufe geform-
te Leiter seitlich eingelegt und in Richtung
Spreizerende hinter die Nase geschoben,
wo sich der Leiter auf Zug selbsttätig fi-
xiert. Um das Gewicht und die Oberfläche
des Spreizers und damit die Verluste mög-
lichst gering zu halten, ist in der Mitte ein
Fenster ausgespart. Diese Spreizer (siehe
Bild 16) sind in drei unterschiedlichen
Größen (L × B × H/Spreizmaß) erhältlich:

 – 100 mm × 23 mm × 3 mm / 80 mm,
– 80 mm × 23 mm × 3 mm / 70 mm,
– 34 mm × 23 mm × 3 mm / 24 mm.

Auch bei dem etwas höheren Preis pro
Stück sollte man nicht versuchen, mit der
Laubsäge gegen die Fertigung mit einer
CNC-gesteuerten Fräsmaschine anzutre-
ten – es lohnt sich nicht!

(wird fortgesetzt)
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Bild 14: Vom Gewächshaus zur Antenne; die-
se auf die Leiter aufsteckbaren Spreizer sind
extrem leicht und gut handhabbar.

Bild 15: Spreizer und Mittelisolator von Schöl-
zel VerTeKo hfparts [5], [13]

Fotos: DF2BC (5), Red. FA (1), WiMo (2)

Bild 16: In diese Spreizer aus Polykarbonat
werden die Leiter lediglich eingelegt; sie fi-
xieren sich auf Zug selbsttätig.
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Bei der vorliegenden 300-W-Endstufe habe
ich auf eine Kompensation der Drain-Aus-
gangskapazitäten verzichtet. Wünscht man
auch einen Betrieb im 6-m-Band, muss die
Kompensation durch die Zwischenschal-
tung eines Tiefpasses (π-Glied) aus Spule
und Kondensator zwischen den Drain-An-
schlüssen der MOSFETs und dem Aus-
gangsübertrager geschehen.

Die Drain-Spannungszuführung erfolgt
über die Speisedrossel Tr3. Diese wird auf
einen Kern T106-52 (AL = 95 nH/Wdg.)
aufgebracht. Tabelle 2 im ersten Teil des
Beitrags enthält die Wickelvorschrift. 
Es ist ratsam, Kupferlackdraht mit erhöh-
ter Isolationsfestigkeit zu verwenden und
die Verdrillung sehr behutsam und mit
langsamer Umdrehungszahl durchzufüh-
ren. Lackbeschädigungen sind unbedingt
zu vermeiden. 
Die Alternative wäre, eine der Wicklun-
gen mit hochwertigem, hitzebeständigem
Isolierschlauch zu versehen. 
Die beiden Spulen werden nicht, wie oft
üblich, miteinander verbunden, sondern
nur HF-mäßig abgeblockt. Die Abblock-
kapazitäten sollten jeweils insgesamt 200

nF betragen. Eine Kombination aus zwei
500-V-Scheibenkondensatoren und zwei
250-V-MKT-Kondensatoren ist hier sinn-
voll. Auf der Platine sind dafür jeweils
vier Plätze vorgesehen.
Als Auskoppelkondensatoren habe ich im-
pulsfeste PHE426-Kondensatoren einge-
setzt, die bei [9] erhältlich sind. Bislang
wurden auf den sich derzeit im Einsatz be-

findlichen vier Platinen keine Durchschlä-
ge beobachtet. Möglicherweise ergäbe sich
beim Einsatz von Glimmerkondensatoren
eine leichte Verbesserung der IMA3-Wer-
te im oberen Leistungs- und Frequenzbe-
reich.
Zur Optimierung des Ausgangstransfor-
mators Tr4 habe ich verschiedene Kern-
materialien bewickelt und erprobt. Gute
Ergebnisse wurden mit den Materialien
Philips 4C6, dem Ferritmaterial 43 und 61
sowie dem Eisenpulvermaterial 52 erzielt.
Mithilfe des Programms mini Ringkern-
Rechner [10] lassen sich die Windungs-
zahlen bei vorgegebener Induktivität sehr
bequem und hinreichend genau ermitteln.
Die Mindestinduktivität des Ausgangs-
transformators sollte bei 25 μH liegen,

wenn ein Betrieb im 160-m-Band vorge-
sehen ist. 
Generell gilt, dass die Induktivität nur so
hoch wie nötig sein sollte. Hier kann die
Faustformel XL > (4…5) · RL für die nied -
rigste zu übertragende Frequenz ange-
wandt werden. Die Induktivitätswerte der
Ausgangstransformatoren auf den Testpla-
tinen liegen bei etwa 37 μH.

■ Inbetriebnahme
Die Inbetriebnahme sollte in folgender
Reihenfolge durchgeführt werden:

1. PTT-Schaltung
2. Ruhestromversorgung des Vorstufen-

transistors
3. Gate-Vorspannungsversorgung
4. Vorverstärker 
5. Endstufe 
6. Fehlanpassungsschutz

Nach der Kontrolle der PTT-Schaltung und
der Ruhestromversorgung kann der Vor-
verstärker in Betrieb genommen werden.
Dabei empfiehlt es sich, zunächst einen
24-Ω-Schutzwiderstand entsprechender
Leis tung in die 24-V-Versorgungsleitung
zu schalten und zu überprüfen, ob sich mit
dem Potenziometer P1 der Kollektorstrom
„seidenweich“ einstellen lässt. 
Zu diesem Zeitpunkt muss bereits ein Kühl-
körper für den MRF426 montiert sein.
Lässt sich der Kollektorstrom gut einstel-
len, ist der Schutzwiderstand wieder zu
entfernen. Der Kollektorstrom wird so
lange erhöht, bis am Emitter 1,2 V anlie-
gen. Der Strom beträgt dann 1,2 A. Damit
lässt sich die gewünschte Treiberleistung
von 3 W intermodulationsarm bereitstel-
len. In Bild 11 sind die ermittelten Über-
tragungseigenschaften des Vorverstärkers
zu sehen.
Anschließend kann die Inbetriebnahme
der Endstufe erfolgen. Auch hier emp-
fiehlt es sich, mit einem Strom begrenzen-
den Netzteil und einem Schutzwiderstand
in Reihe zur Drain-Spannungsversorgung
zu beginnen. Dabei sind 48 V Betriebs-
spannung zunächst völlig ausreichend. 
In jeder Phase der Inbetriebnahme sollte
der Verstärker mit einem 50-Ω-Lastwider-
stand abgeschlossen sein. Lässt sich der
gewünschte Ruhestrom einstellen und ist
keine Schwingneigung feststellbar, kann
die Betriebsspannung auf den Endwert er-
höht werden. Je nach vorgesehenem Ein-
satz und benötigter Leistung kann dieser
von 120 V abweichen. Bei Leistungen bis
80 W reichen auch 96 V. 
Der Vorteil sind eine geringere Wärmeent-
wicklung und ein besserer Wirkungsgrad.
Sind alle Gleichstromarbeitspunkte einge-
stellt, kann mithilfe eines HF-Generators
am Eingang des Vorverstärkers ein erstes
Testsignal mit einem Pegel zwischen 1 mW
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300-W-MOSFET-Endstufe 
selbst gebaut (2)
Dipl.-Ing. RÜDIGER MÖLLER – DJ1MR

Die Vorstellung des Konzepts und die Schaltungsbeschreibung waren in-
haltlicher Schwerpunkt des ersten Teils des Beitrags. Der zweite Teil
schließt die Beschreibung der Schaltung ab und gibt Hinweise zur Inbe-
triebnahme und Tipps zum Nachbau. Abschließend werden die guten Ei-
genschaften der Endstufe durch Messergebnisse dokumentiert.   

Bild 11: Frequenzgang des Vorverstärkers mit Darstellung der Eingangsanpassung nach der
Erstinbetriebnahme; der Ausgang wurde mit einem 1:3-Prüfübertrager auf einem BN61-202
abgeschlossen (16,4 Ω → 50 Ω). Wie sich bei der Messung gezeigt hat, ist der MRF426 durch-
aus bis 50 MHz einsetzbar.



und 10 mW eingespeist und das Ausgangs-
signal mit dem Oszilloskop beobachtet
werden. Das Testsignal ist dann hinsicht-
lich Frequenz und Leistung zu variieren.
Zu keinem Zeitpunkt darf Schwingneigung
beobachtet werden. 

■ Schutz vor Fehlanpassung 
Einige Schutzmaßnahmen sollten in jedes
Endstufenkonzept integriert sein. Zu diesem
Zweck wurde der Thyristor T3 an der Ano-
de von D6 vorgesehen. Bei einer Eingangs-
spannung von etwa 0,8 V schaltet er den
PTT-Eingang kurz, sodass die Endstufe dar-
aufhin in den Stand-by-Modus zurückfällt. 
Die Höhe der zu erwartenden Rücklauf-
spannungen hängt von der Auskoppeldämp-
fung des verwendeten Richtkopplers, der

Leistung und auch vom Stehwellenver-
hältnis ab. Bei einem SWV von s = 2, einer
Ausgangsleistung von 300 W und einer
Auskoppeldämpfung des Richtkopplers
von 20 dB muss man mit 5,7 V Rücklauf-
spannung rechnen. Diese wird über eine

Schaltungsanordnung nach [11] niederoh-
mig zur Verfügung gestellt. Ein Potenzio-
meter regelt die Abschaltschwelle. 
An dieser Stelle ein Hinweis: Beträgt die
Ausgangsleistung nur 30 W, sind bei einem
SWV von s = 2 etwa 1,8 V Rücklaufspan-
nung zu erwarten. Die Einstellungen hän-
gen also auch davon ab, bei welcher Leis-
tung die Abschaltung letztendlich sicher
funktionieren soll.

■ Messergebnisse 
In Bild 9 im ersten Teil des Beitrags sind der
Gesamtfrequenzverlauf und der Eingangs-
anpassungsverlauf im Kleinsignalbereich
dargestellt. Zu den Ablesewerten der roten
S21-Kurve sind 40 dB zum Ausgleich des
im Messzweig liegenden Dämpfungsglie-
des zu addieren, um die Verstärkungswer-
te im Kleinsignalbereich der Endstufe zu
erhalten. Sie liegen bei etwa 30,3 dB bei
1,8 MHz und 31,7 dB bei 28,5 MHz. 
Um den Frequenzgang im Leistungsbe-
reich messen zu können, muss das Sweep-
Signal des VNWA auf etwa 70 mW ange-
hoben werden. In Bild 12 ist der auf diese
Weise ermittelte Leistungsfrequenzgang
zu sehen.
Die Verstärkung beträgt 31,5 dB und weicht
über den gesamten Arbeitsfrequenzbereich
nur um maximal 0,5 dB ab. Bei 70 mW
Eingangsleistung wird eine Ausgangsleis-
tung von 100 W erreicht. 
Für die Eignung als Treiber für eine grö-
ßere Endstufe muss der vorgestellte Ver-
stärker gute Intermodulationsabstände auf-
weisen. Das Entwicklungsziel von 40 dBc
bei 100 W Ausgangsleistung wurde mit ei-
nem gemessenen Wert von 43 dBc erreicht.
Werden nur 60 W zur Ansteuerung einer
Röhrenendstufe benötigt, kann man mit 
45 dBc rechnen. 
Der Ruhestrom pro Endstufen-MOSFET
beträgt etwa 600 mA. Die aufgenommenen
IMA3-Messwerte in Abhängigkeit von der
Ausgangsleistung sind in Bild 14 zu sehen.
Die erreichten Intermodulationsabstände
entsprechen den Werten nach [12] und
dem, was man von einer MOSFET-End-
stufe im AB-Betrieb erwarten kann.
Neben der Ermittlung der IMA3-Werte ist
die Kenntnis um die Oberwellenanteile des
Ausgangssignals wichtig, wenn man die
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Bild 12: Leistungsfrequenzgang der Endstufe bei 100 W; die Pegelabweichung im KW-Be-
reich beträgt maximal 0,5 dB.

Bild 13: Ausgangsspektrum der Endstufe bei 300 W; der Pegel der dritten Harmonischen ist
gegenüber der Grundwelle um 32 dB gedämpft.

Bild 14: IMA3-Messreihen; bei 100 W Ausgangsleistung werden 43 dBc erreicht. 

30 W 60 W 100 W 200 W 250 W 300 W
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Berechnung der Ausgangsfilter vornehmen
muss. 
In Bild 13 ist das Ausgangsspektrum bei
300 W für eine Grundwelle von 3,69 MHz
dargestellt. Sehr gut ist zu erkennen, dass
die dritte Harmonische die zweite in der
Amplitude überragt. Ebenso hat die fünfte
Harmonische die vierte in der Amplitude
überholt. Dies ist bei einer Gegentaktan-
ordnung im AB-Betrieb auch nicht anders
zu erwarten. 
Bei etwa 30 dB Abstand zur Grundwelle
ist nur ein einfaches π-Ausgangsfilter not-
wendig, um die gesetzlich vorgeschriebe-
ne Dämpfung von 40 dBc einzuhalten.
Hier macht sich dann doch die relativ ho-
he Betriebsspannung gegenüber einer 50-
V-Lösung vorteilhaft bemerkbar. 

■ Aufbau
Die Testplatine für die Vorstufe wurde so
ausgelegt, dass sie die Endstufe mit auf-
nehmen konnte (Bild 17). Die Platine ist
doppelseitig kaschiert, die Unterseite dient
weitestgehend als Massefläche. Sie hat ein
paar Lötinseln im Bereich der MOSFET-
Anschlüsse. Zwei fertig bestückte Platinen
sind in Bild 16 zu sehen.  
Bei einer maximalen Leistung von 300 W
entsteht auch eine Verlustleistung in etwa

gleicher Höhe in Form von Wärme. Um
diese abzuführen, erhielten die Testplati-
nen jeweils eine Kupferplatte mit den Ab-
messungen 10 mm × 100 mm × 100 mm 
in Kombination einem Aluminiumkühl-
körper. Letzterer hat eine Grundfläche 
von 150 mm × 140 mm (Bild 18). Seine
Kühlwirkung wird durch einen entspre-
chend leistungsstarken Lüfter erheblich
verstärkt. Eine temperaturgesteuerte Dreh-
zahlregelung für den Lüfter ist empfeh-
lenswert. 
Nach Abschluss der Erprobung wurde die
Testplatine noch einmal einem Korrektur-
lauf im Bereich der Auskoppelkondensato-
ren und der Ruhestromregler unterzogen.
In Bild 19 ist die endgültige Aufbauver-
sion der 300-W-Endstufe zu sehen, in Bild
20 der Bestückungsplan der Platine.
Abweichend von den beiden Testplatinen
kommt hier eine 10 mm dicke Kupferplatte

in nahezu gleicher Größe wie die Platine
zum Einsatz. Als Lüfter wurden zwei CPU-
Kühler eingesetzt. Da diese Platine zur An-
steuerung einer Endstufe vom Typ FL-7000
vorgesehen ist, reicht die vorgesehene
Kühlung völlig aus. 

■ Tipps zum Nachbau
Für die gesamte Endstufe habe ich eine
Platine mit den Abmessungen 160 mm ×
100 mm entwickelt (Bild 20). Der Aufbau
ist trotzdem nicht übermäßig eng. 

Als Bauelemente im Kleinsignalbereich
wurden SMD-Kondensatoren und -Wider-
stände der Baureihe 1206 sowie SMD-
Dioden im Mini-Melf-Gehäuse eingesetzt.
Diese Bauelementegröße ist für den Ama-
teur noch gut zu handhaben. Wenn eine be-
leuchtete Ringlupe zur Verfügung steht,
dürfte es keine Probleme beim Auflöten
der Bauteile geben. Es empfiehlt sich, zu-
nächst alle Durchkontaktierungen vorzu-
nehmen und danach die SMD-Bauelemen-
te zu bestücken. Eine Ausnahme bildet der
Vorstufentransistor MRF426, der bereits
vor dem Einlöten der acht Emitterwider-
stände zu montieren ist (Bild 15). 
Die Endstufen-MOSFETs werden von un-
ten eingelötet. Ihre abgewinkelten An-
schlüsse dienen gleichzeitig als Durchkon-
taktierungen. Die Auflageflächen der
MOSFETs und des Vorstufentransistors
sind vor der Montage mit einer hochwer -
tigen Wärmeleitpaste zu bestreichen. Sie
werden bei dieser Montageweise nicht den
gleichen Abstand zum Kühlkörper haben,
was durch Unterlage eines etwa 1 mm di-
cken Kupferstreifens unter den MRF426
leicht ausgeglichen werden kann.

Bild 16:
Zwei fertig bestückte
Testplatinen; die Aus-
gangsübertrager
wurden zu einem
späteren Zeitpunkt
gegen solche mit
43er-Kernmaterial
ausgetauscht.

Bild 18: Vorbereitete Kühlkörper für die bei-
den Testplatinen

Bild 17: 
Testaufbau der 

300-W-Endstufe

Bild 15: 
Zuerst werden die
SMD-Bauteile be-
stückt, es folgen
der Treibertransistor
MRF426 und die
übrigen Halbleiter-
bauelemente.
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Das Platinenlayout steht unter www.funk
amateur.de zum Herunterladen bereit. An
dieser Stelle findet sich auch eine Platinen-
version mit ausschließlich bedrahteten Bau-
elementen. Sie ist mit 170 mm × 120 mm
etwas größer, enthält auch gleich den Platz
für ein Tiefpassfilter und ist für jene un-
ter den Nachbauern gedacht, die die HF-
freundliche SMD-Technik nicht mögen.

■ Zusatzbaugruppen
Nach der Inbetriebnahme der Endstufen-
platine ist man noch nicht ganz am Ziel.
Ich habe die 300-W-Endstufe mit folgen-
den Zusatzbaugruppen ausgerüstet:
– Diplex-Ausgangsfilter für die Bänder

160 m bis 10 m nach [13], 
– Richtkoppler mit PEP-und SWV-Schal-

tung nach [11],
– Sequenzerschaltung zur Herstellung ei-

ner optimalen Relais-Schaltfolge,
– schaltbares Dämpfungsglied,
– Antennenanpassschaltung, bestehend aus

Rollspule und Drehkondensator,
– 120-V-Schaltnetzteil mit einer Leistung

von 800 W (Eigenentwicklung).

Alternativ zum Diplexfilter können für die
300-W-Endstufe einfache π-Tiefpässe ein-
gesetzt werden. Das ist insbesondere dann
möglich, wenn sie lediglich als Treiber für
eine Röhrenendstufe verwendet werden soll.

■ Fazit und Ausblick
Die vorgestellte 300-W-Endstufe ist mit
modernen Halbleiterbauelementen aufge-
baut und weist sehr gute technische Daten
auf. Sie ist deshalb auch als Treiberver-
stärker für größere Endstufen geeignet. 
Seit etwa einem halben Jahr ist diese End-
stufe bei vier Funkamateuren entweder als
Treiber oder als Endstufe erfolgreich im
Einsatz. Der Nachbau ist nicht allzu
schwer, und mithilfe dieses Beitrags dürfte
er auch ohne Netzwerktester gelingen. Ein
Einsteigerprojekt ist diese Endstufe jedoch
nicht. Das benötigte Material ist bei den
einschlägigen Bauelementehändlern zu be -
kommen, die Treiber- und Endstufentran-
sistoren sind bei [15] bzw. [9] oder [16] er-
hältlich.
300 W Ausgangsleistung haben sich als
vernünftiger Betriebswert erwiesen. Auch

bei 400 W versieht die Platine noch ihren
Dienst, wenn man die Endstufentransisto-
ren ausreichend kühlt und Abstriche beim
IMA3-Wert hinnimmt.
An dieser Stelle bedanke ich mich be-
sonders bei Josef Hisch, DJ7AW, Günter
Smidt, DJ7PC, und Hermann Vennefrohne,
DJ5RV. Ohne ihre fachliche Unterstüt-
zung, die Hilfe bei der Beschaffung der
Halbleiter und die Bereitschaft, am Test
mitzuwirken, hätte das Projekt nicht reali-
siert werden können.
Aufgrund der positiven Erfahrung mit der
300-W-Endstufe lag die Idee nahe, je zwei
der MOSFETs parallel zu schalten und da-
mit eine höhere Ausgangsleistung zu er-
zielen. Bei der diesbezüglichen Schal-
tungsentwicklung habe ich dann gleich auf
eine Erweiterung des Frequenzbereichs
bis zum 6-m-Band geachtet. Nach einer
Reihe von Messungen mit Kompensa-
tionsnetzwerken für die zu überwindenden
Eingangskapazitäten wurde schnell deut-
lich, dass diese Frequenzerweiterung nach
oben hin möglich ist. Zusätzlich wurden
auch die Drainausgangskapazitäten von
etwa 200 pF pro Verstärkerzweig kom-
pensiert. 
Unter www.funkamateur.de → Downloads/
Archiv → Downloads zum Heft steht dazu
ein weiterführender Beitrag zum Herun -
ter laden bereit. Er basiert auf der vorlie-
genden Beschreibung der 300-W-Endstufe
und stellt eine daraus abgeleitete 600-W-
Endstufe vor. Die grundlegenden konzep-
tionellen Überlegungen sind deshalb iden-
tisch. Eine Parallelschaltung der Leistungs-
transistoren erfordert jedoch eine Um -
dimensionierung der Anpassglieder und
an derer Schaltungsdetails.
Darüber hinaus enthält der ergänzende
Beitrag einen Vorschlag zur Stromversor-
gung von MOSFET-Endstufen, die mit 
einer Betriebsspannung in der Größenord-
nung von 100 V arbeiten. Einige zusätzli-
che Bilder geben konstruktive Anregun-
gen zum Selbstbau der erwähnten Zusatz-
baugruppen.
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Rechner. 
www.dl5swb.de/html/miniringkern-rechner.htm

[11] Hisch, J., DJ7AW: Leistung ist nicht gleich
Leistung. CQ DL 76 (2004) H. 10, S. 712–715 

[12] Philips Semiconductors: RF transmitting tran-
sistor and power amplifier fundamentals, Power
amplifier design, Amsterdam 1998

[13] Sabin, W.E., W0IYH: Diplexer Filters for an 
HF MOSFET Power Amplifier. QEX 19 (1999)
H. July/August, S. 20–26

[14] Hisch, J., DJ7AW: 400 W aus einem Transistor,
Hüllkurven-PA für 80-15 m. CQ DL 72 (2001)
H. 4, S. 256–261

[15] Mouser Electronics: mouser.com
[16] MJC Elektrotechnik GmbH: 

www.mjc-elektrotechnik.de

Bild 19: 
Bestücktes und ge-
testetes Muster der
300-W-Endstufe 

Fotos: DJ1MR

Bild 20: Bestückungsplan der 300-W-Endstufe im Maßstab von etwa 1:1,25; ein Teil der Bau-
elemente im Kleinsignalbereich hat in dieser Layout-Variante SMD-Bauform.

http://www.funkamateur.de
http://www.funkamateur.de
http://www.distrelec.de
http://www.dl5swb.de/html/miniringkern-rechner.htm
http://www.mjc-elektrotechnik.de
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Arbeitskreis Amateurfunk
& Telekommunikation 
in der Schule e.V.
Bearbeiter: 
Wolfgang Lipps, DL4OAD
Sedanstr. 24, 31177 Harsum
E-Mail: wolfgang.lipps@aatis.de

■ AATiS auf Ham Radio 
erfolgreicher denn je

AS622.

€

AATiScope,

€

AS322.

Wolfgang Lipps, DL4OAD

■ Erfolgreicher 13. Europatag

(www.qslonline.de/kontest.htm) 

birke13@t-online.de. Peter Eichler, DJ2AX

Ergebnisse Europatag 2012 

Pl. Rufz. Standort Punkte
Klasse A – VHF/UHF

Klasse B – Kurzwelle

Etwas Geduld für Beratungsgespräche musste man
schon aufbringen, denn es herrschte oftmals großes
Gedränge am AATiS-Stand. Foto: DF8KK

http://www.qslonline.de/kontest.htm


CB- und
Jedermannfunk
Bearbeiter: 
Harald Kuhl, DL1ABJ
Postfach 25 43, 37015 Göttingen
E-Mail: cbjf@funkamateur.de

■ Streifzüge
Interessiert man sich für verschiedene Spielarten
des Funkhobbys, ergeben sich oft thematische
Überschneidungen. Einige Beispiele: Als Funk -
amateur mit Schwerpunkt KW treffe ich auf
den Bändern gar nicht selten auf Funkpartner,
die bei großen KW-BC-Sendezentren (Spanien,
Ascension Island, Sao Tome und Principe, Ni-
geria, Marianen u. a.) als Techniker beschäftigt
sind. Zudem sind einige international bekannte
BC-DXer auch auf den Amateurfunkbändern

aktiv: Ein nicht zuvor verabredeter SSB-Kon-
takt mit meinem langjährigen Hobbyfreund
Victor, 4S7VK, gelang mitten durch ein wie üb-
lich intensives Pile-Up.
Auch ein für Jedermannfunker interessantes
Amateurfunkrufzeichen war dieser Tage auf KW
zu hören: EH7MCB war vom 1. bis 19. 6. 12
aktiv und gehört zum CB-Funk-Museum in
San Roque (Cádiz, Spanien), das im Juni letz-
ten Jahres gegründet wurde. Das Sonderruf-
zeichen aus Anlass des einjährigen Bestehens
sollte das Museum bei interessierten Funkern
bekannter machen und zum Besuch einladen.
Hunderte CB-Funkgeräte sind in den Räumen
des Museums zu sehen, wobei viele davon aus
den 1970er- und 1980er-Jahren stammen. José
María, EB7BPN, Juan Pedro, EB7BPM, und
Alejandro Yagüe Moreno, EB7CVL, freuen sich
über Besucher, die das Museo CB (www.museo
-cb.com) in der Straße Alameda Alfonso XI,
nahe dem Teatro Juan Luis Galiardo, in San
Roque, Cádiz finden. Einige Bilder unter
www.qrz.com/db/eh7mcb vermitteln einen Ein-
druck vom Bestand der auch für Spanienurlau-
ber interessanten Dauerausstellung. In den ers-
ten zwölf Monaten seit der Gründung waren dort
laut www.cb27.com rund 3000 Besucher. Das
Museum öffnet regelmäßig freitags von 1900
bis 2100 Uhr Ortszeit sowie nach Absprache
(E-Mail: arl99@museo-cb.com und museo-cb
@museo-cb.com).

CB-Funker aus Spanien und vielen anderen
europäischen Ländern sind bei Überreichweiten
oft mit starken Signalen im 11-m-CB-Funkband
aufzunehmen. Regelmäßig kommen bei solchen
Gelegenheiten aus dem deutsch sprachi gen
Raum etliche CB-Fernverbindungen zustande.
An manchen Tagen „explodiert“ das 11-m-
Band regelrecht vor Aktivität. Hinzu kommen
der irische „Kirchenfunk“ und die eine oder an-
dere Taxifunkzentrale im „fernen Osten“, die
unser 11-m-Band für ihre Zwecke nutzen und
bei entsprechenden Ausbreitungsbedingungen
europaweit aufzunehmen sind.
Zu beobachten sind diese Aktivitäten übrigens
nicht nur auf unseren 40 (bzw. in Deutschland
80) CB-Funk-Kanälen, sondern durchgehend
von etwa 26 MHz bis 28 MHz und damit weit
über die offiziellen Bandgrenzen hinaus. „Be-
obachten“ ist hierbei wörtlich zu verstehen:
Mit einem SD-Receiver vom Typ Winradio
WR-G33DDC hat man einen beliebig breiten
Frequenzabschnitt bis hinauf zu 30 MHz (er-

weiterbar bis 50 MHz) mitsamt allen darin ak-
tiven Stationen im ständigen Blick.
Angesichts der nun in weiten Teilen Europas
gegebenen offiziellen Möglichkeiten für CB-
DXer (u. a. 10 W SSB, Richtantennen) erschei-
nen die dessen offenbar ungeachtet fortgesetz-
ten Außerbandaktivitäten von Hobbyfunkern
vor allem zwischen 27,5 MHz und 28,0 MHz
wie ein Anachronismus. Zumal diese Funk-
freunde bei entsprechenden Ausbreitungsbe-
dingungen das britische CB-Band (27,60125
…27,99125 MHz in FM) sowie den Kranken-
hausfunk stören. Denn in manchen Kranken-
häuser oder anderen Einrichtungen sind ober-
halb von 27,405 MHz (CB-Kanal 40) noch im-
mer 27-MHz-Personenrufsysteme aktiv – auch
in Deutschland.

■ Blick nach Asien
Es ist kein Geheimnis, dass ein Großteil der
heute in Europa verkauften CB-Funkgeräte sei-
nen Ursprung in asiatischen Ländern hat, da-
runter Thailand, Taiwan, Malaysia und China.
Teilweise erfolgt die Entwicklung zwar noch
in Europa bzw. mit Unterstützung europäischer
Techniker, doch die Fertigungshallen stehen in
Asien. Europäische Einkäufer fahren regelmä-
ßig zu großen Messen in Südchina, um dort
nach interessanten Neuheiten für uns Funker
Ausschau zu halten.
Darüber hinaus bieten Handelsplattformen, da-
runter www.alibaba.com, sozusagen als virtuel-
les Schaufenster die Möglichkeit, einen Blick
auf Funkgeräte zu werfen, die vielleicht künf-
tig – oft mit einer anderen Bezeichnung – bei
uns erhältich sind. Dazu gibt man per Suchan-

frage ein zum Thema passendes Schlüsselwort
ein, wie „CB Radio“ oder „HF Transceiver“,
und arbeitet sich danach durch das umfangrei-
che Suchergebnis. Die Darstellung erfolgt stan-
dardmäßig in englischer Sprache, die Plattform
bietet aber auch eine automatische deutsche
Übersetzung mit teilweise lustigen Ergebnis-
sen (u. a. „Schinkenradio“ für Amateurfunk
bzw. Ham Radio). Manche Ergebnisse sind
aber auch schlicht falsch, da die Hersteller oder
Großhändler bei der Zuordnung von Schlüssel-
worten eher großzügig vorgehen.
Ein typisches Angebot ist das schon länger be-
kannte Modell AT-5555 von Anytone, das sich
in seiner Grundversion allenfalls als 10-m-
 Mobilgerät für Funkamateure eignet: Es funkt
mit bis zu 40 W in FM bzw. 30 W in SSB sowie
12 W in AM/CW im Frequenzbereich 25,615
…30,105 MHz. Beim Stöbern trifft man aber
auf weitere SSB-Funkgeräte, die sich eher fürs
europäische 11-m-CB-Funk-Band eignen und
maximal 12 W an die Antenne schicken.

Bei den analogen Handfunkgeräten ist das An-
gebot unüberschaubar groß, wobei diese über-
wiegend den VHF- und/oder UHF-Bereich ab-
decken und sich entsprechend für Freenet
und/oder PMR446 programmieren lassen. Die
Geräte entsprechen den hier bereits bekannten,
abgesehen von der bei einigen Modellen integ-
rierten analogen Sprachverschlüsselung.
Informationen über digitale Funkgeräte sind
auf dieser Internet-Plattform bislang selten.
Eine Ausnahme ist das Modell TA-521 von der
Tech-Security Electronic Technology Co. Ltd.
(www.t .com)  aus  Guangdong.  Das  Hand-
funkgerät überträgt im 2,4-GHz-Frequenz -
bereich (2402…2483,5 MHz) auf 83 Kanälen
digitalen Sprechfunk (Simplex und Duplex).
Mehrere Geräte lassen sich für einen Funkkreis
programmieren und die Hersteller gibt eine
Reichweite von etwa 700 m an. Da die Über-
tragung im 2,4-GHz-Bereich erfolgt, ist das
Gerät theoretisch weltweit lizenzfrei nutzbar –
sofern die Ausgangsleistung nicht dagegen
spricht. Die Stromversorgung erfolgt über
einen integrierten Li-Ion-Akkumulator.
Die Idee, das lizenzfreie 2,4-GHz-Frequenz-
band für digitalen Kurzstreckenfunk zu nutzen,
ist nicht neu: Motorola hat mit den Modellen
DTR 2430 sowie DTR 2450 schon seit einigen
Jahren zwei hochpreisige Geräte mit LC-Dis-
play und Tastenbedienung im Angebot. Da-
gegen ist das TA-521 dem äußeren Anschein
nach eine preisgünstigere Lösung: Bedienele-
mente sind auf ein Minimum reduziert und ein
Display sucht man vergebens. Das Gute: Bei
solchem Minimalismus sind Fehlbedienungen
beinahe ausgeschlossen.
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Ein Großteil 
der aktuellen 

Jedermannfunk -
geräte stammt 

aus China

Screenshots: DL1ABJ

Am 18. 8. 12 von 
1800 bis 2400 MESZ
läuft der „SSB-Kon-
test“. Informationen
und Anmeldung unter
www.cb-funk
-kontest.de

http://www.museo-cb.com
http://www.qrz.com/db/eh7mcb
http://www.cb27.com
http://www.cb-funk-kontest.de
http://www.alibaba.com
http://www.ta-rf.com


Ausbreitung
August 2012
Bearbeiter: 
Dipl.-Ing. František Janda, OK1HH
CZ-251 65 Ondřejov 266, Tschechische Rep.

Zu den aussagefähigsten Darstellungen über den
Verlauf eines Sonnenfleckenzyklus gehört das
Schmetterlingsdiagramm (engl. Butterfly Dia-
gram). In ihm erkennt man die allmähliche Ver-
schiebung der aktiven Zonen (Sonnenflecken -
gruppen) aus höheren heliografischen Breiten in
Richtung zum Sonnenäquator hin. Man findet
diese Darstellungen beispielsweise unter http://
solarscience.msfc.nasa.gov/SunspotCycle.shtml
und http://users.telenet.be/j.janssens/SC24web/
SC24.html#Butterfly. 
Eine interessante Tatsache ist, dass man im ak-
tuellen Schmetterlingsdiagramm im Jahre 2010
intensive Sonnenflecken in höheren heliografi-
schen Breiten noch auf beiden Hemisphären der
Sonne sehen kann, während im Jahre 2011 dieses
Bild asymmetrisch wird. Intensive Sonnenfle-
cken konzentrieren sich auf der Nordhemisphäre
und liegen etwa 5° weiter am Sonnenäquator 
als jene der Südhemisphäre. Diese Asymmetrie

könnte man so interpretieren, dass das Maxi-
mum des Zyklus 24 bereits hinter uns liegt. Zum
Glück sind die Prozesse im Inneren unseres
Haussterns so kompliziert, dass man so einfache
Schlüsse nicht ziehen sollte. Dass bisher fast
keine Fleckengruppen nahe dem Sonnenäquator
auftreten, vor allem auf der Südhemisphäre, ist
andererseits sogar ein Indiz dafür, dass der 24.
Zyklus noch eine ganze Weile in Gang sein wird.
Der schon mehr als drei Jahre währende 24. Zy-
klus gibt uns jetzt die Möglichkeit, ihn mit den
vorhergehenden Zyklen zu vergleichen. Während
es am Anfang schien, dass er dem 14. oder 15.
Zyklus ähnlich sein könnte, ist er jetzt eher dem
20. Zyklus ähnlich, der im Jahre 1968 gipfelte
und in dessen Verlauf auch das markante sekun-
däre Maximum im Jahre 1972 erschien. Wenn
das stimmt, könnten wir mit einer hohen Son-
nenaktivität noch im Jahre 2017 rechnen!
Für den August gelten: SWPC R = 79,7 ±9, 
IPS R = 79,6, SIDC R = 70 mit der klassischen
Methode ermittelt und R = 85 durch die kombi-
nierte Methode. Dr. Hathaway (NASA) führt 
R = 57,6 an. Die Wirkung der Sonnenenergie auf
die Ionosphäre wird wahrscheinlich höher sein
und für unsere Vorhersage benutzen wir R = 97
resp. Solarflux SF = 143 s.f.u. Die sporadische
E-Schicht-Saison endet im August. 

Der diesjährige Frühling war schwächer. Des-
halb erwarten wir im Sommer nicht sehr oft
Shortskip-Bedingungen auf Kurzwelle oder
DX-Verbindungen auf UKW. Man sollte aber
bei der Ankunft des Meteorstroms der Perseiden
aufmerksam sein. Sie werden zwischen dem
17. 7. und 24. 8. mit dem Maximum am 12. 8.12
zwischen 1200–1430 UTC mit ZHR = 100
(www.imo.net/) erwartet. Danach endet bereits
die Sommersaison in der Ionosphäre. In der letz-
ten Augustdekade werden einige Tage bereits
Herbstcharakter haben.
Zum Schluss die Aktivitätsindizes für den Mai
2012: Solarflux 121,6 s.f.u., Sonnenfleckenzahl
R = 69,0 und geomagnetischer Index aus dem
Observatorium Wingst A = 9,7. Der geglättete
Durchschnitt für den November 2011 beträgt
R12 = 61,1.

Legende zu den Diagrammen
Als Berechnungsgrundlage dienen:
Sendeleistung: 1 kW ERP
RX-Antenne: Dipol horizontal, λ /2 hoch
weiße Linie: MUF
Parameter: Signalstärke in S-Stufen
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http://solarscience.msfc.nasa.gov/SunspotCycle.shtml
http://users.telenet.be/j.janssens/SC24web/SC24.html#Butterfly
http://www.imo.net/
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www. k6vva.
com/iota/na240.

(n3qq@na-234.com).
Mario Borstel, DL5ME

KL7RRC/p in der Schnee- und Eislandschaft von
NA-240 Foto: N3QQ

Tim, NL8F, samt Holzschlitten in Kipnuk vor der Ab-
fahrt nach Pingurbeck Foto: N3QQ

Yuri, N3QQ, 
beim Funkbetrieb 

im Stationszelt 
auf Pingurbeck 

(NA-240) 

Foto: NL8F 

KL7RRC/p: letztes „IOTA-New
One“ in Alaska „On Air“

http://www.k6vva.com/iota/na240
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Alexander Wetzel, DL2GWZ
Philipp Prinz, DL2AM

Alexander, DL2GWZ (l.), und Philipp, DL2AM, ge-
meinsam an der 24-GHz-Station Foto: DL2AM

Michel, HB9DUG, neben seiner 10-GHz-Station in
JN36BK Foto: HB9DUG

Dominique, F1NPX/p, an seiner 10-GHz-Station in
JN29FF Foto: F1NPX

Allgäuer Mikrowellen-BBT 
im Mai 2012
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IOTA-QTC
Bearbeiter: 
Dipl.-Ing. (FH) Mario Borstel, DL5ME
PSF 113527, 39034 Magdeburg
E-Mail: dl5me@darc.de

■ Inselaktivitäten 
Europa: 

EU-137

EU-092,

EU-011

EU-114

EU-127

EU-
026

EU-042

EU-079.

EU-079
EU-079

EU-056

EU-064

EU-012

EU-116

EU-008,
Afrika:

AF-006

AF-007, 
Asien: 

AS-
083

AS-061 AS-
092

Nordamerika:

NA-094

www.cy9m.com. 

NA-104.

NA-148

NA-073,

NA-143,

NA-
032,

NA-200

www.radioclubcancun.org/
culebra.

NA-039,

NA-073.

Ozeanien:

OC-142,

OC-013,

OC-139.

OC-137

Südamerika:

SA-012
SA-035

■ IOTA-Anerkennungen 

■ IOTA-Informationen
(EU-155)

(www.rsgbiota.org/info).

■ Leuchtturm-Aktivität 2012

http://illw.net/index.php/entrants-list   
-2012.

www.
rsgbcc.org/hf/rules/2012/riota.shtml.

Joppy, YB8XM/p an seiner Station auf der Insel
Wamar, OC-249 Foto: DJ5KX

http://illw.net/index.php/entrants-list-2012
http://www.cy9m.com
http://www.radioclubcancun.org/culebra
http://www.rsgbiota.org/info
http://www.rsgbcc.org/hf/rules/2012/riota.shtml
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DX-QTC 
Bearbeiter: 
Dipl.-Ing. Rolf Thieme, DL7VEE
Boschpoler Str. 25, 12683 Berlin
E-Mail: rolf@dl7vee.de
URL: www.dl7vee.de

■ Conds

■ DXpeditionen – Rückblick

XR0ZA
CY0/

VE1AWW

A5A

A52JY A52BA
A52MA A52KJ
A52VE

FO/F4EBT

T31AA

TT8PK

9A8VB
4O7VB

JW7QIA,

JX9JKA
KH8PPG

1A0C

www.1a0c.com

■ Kurzinformationen

160-m-Survey http://survey.
hamdocs.com/?sid=11389 

Clublog,

(R1FJ).

N1DG

(www.ncdxf.org/misc/

N1DG-DXpeditionscosts-Dayton2012.ppt)

(EZ)

C91IW
T32BN

T30BN

OH10X/mm

■ Vorschau

9M2FB, BO0M (BV), CY9M, TO2U (FP)
V31MX

Afrika:

D64K
www.d64k.com)

5H3ME
Amerika: CY9M

(FP)

V31WU
V31DV

160 m
RI1ANF 1823 0300
80 m
D2QV 3506 0010
40 m
A5A 7130 1845
RI1ANF 7023 0515
ZA1E 7025 0500
30 m
A65BR 10108 1900
PY0FM 10124 2125
TT8PK 10106 1830
20 m
FG8NY 14007 0515
FO8WBB 14006 0510
FS/K9EL 14082 0300
T31AA 14226 0515
VP2ETE 14253 0515
17 m
5N7M 18105 1713
9Q6AL 18072 1920

A92GE 18105 0540
D3AA 18082 0630
FO/F4EBT 18140 0510
HC2AC 18084 0500
15 m
5H9CP 21027 1900
5W1SA 21320 0900
A5A 21310 0500
C6AJR 21082 1245
FO5QB 21083 1250
P29FR 21265 1250
12 m
8J1RL 24925 1000
FO5RH 24903 0645
JX9JKA 24940 1800
TR8CA 24924 0715
10 m
1A0C 28024 2000
3B8/HB9ARY 28477 1315
D3AA 28483 1730
TT8PK 28045 1445
XR0ZA 28433 2000

Bandmeldungen im Berichtszeitraum

Bereits wenige Minuten
nach Eröffnung der 
Ham Radio 2012 bildete
sich eine rekordver-
dächtige Schlange am
DXCC-Prüfpunkt des
ARRL-Stands.

Foto: DL9RCF

http://survey.hamdocs.com/?sid=11389
http://www.dl7vee.de
http://www.1a0c.com
http://www.ncdxf.org/misc/N1DG-DXpeditionscosts-Dayton2012.ppt
http://www.ncdxf.org/misc/N1DG-DXpeditionscosts-Dayton2012.ppt
http://www.d64k.com
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TO2D

Asien:
VQ9XP

Europa:
ZA1TC

JW6VJA JW6TMA

Ausblick:
(KH5)

(PY0S)

■ Rufzeichen in Neuseeland 

ZL1 … 4 ZL5
ZL7 ZL8

ZL9
ZL6

€

ZM-

ZL
ZK

ZK2
ZK3

www.zm4t.com. Quelle: ZL3IO, DL7IO

■ Das Cass-Diplom

Clublog
www.cassaward.com

Diplome
■ Babenberger-Diplom

€

€

Claus Stehlik, OE6CLD

Das Babenberger-Diplom zeigt das Stift Kloster -
neuburg in zwei miteinander kombinierten Ansich -
ten – im rechten Teil von 1672 und im linken aus
dem Jahr 1984.

http://www.zm4t.com
http://www.cassaward.com
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DX-Call Manager DX-Call Manager

DX-Call Manager DX-Call Manager DX-Call Manager DX-Call ManagerQSL-Telegramm
THE QSL ROUTES MONTHLY SHEET   8 · 12
DL9WVM·DL5KZA·SM5CAK·SM5DQC © QSL-ROUTES BERLIN

# 9999

STEMPELGEFÄLLIG?

Automatikstempel mit 
Logo und Mitglieds-Nr.
AGCW-DL*, DIG*, RTC*,
DL-QRP-AG, GDXF*,
QSL VERIFIED BY CALL
*) mit Mitglieds-Nr.

FUNKAMATEUR-Leserservice
Majakowskiring 38 · 13156 Berlin · Fax (030) 44 66 94 69
Versandkosten 3 EUR · OV-Sammelbestellungen sinnvoll!

#9999

Ø10Ø15Ø 22

14,–

12,– 10,–
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Rufzeichen Adresse

Ein sympathischer Vertreter der DXpeditionärs-
Gilde: Ron, PA3EWP (zuletzt T32C, E51M, TN2T)  

Jan, DJ8NK, erfreute DXer mit QSLs der hervor-
ragenden E51M-Aktivität (Nord-Cook). 

Don, N1DG, repräsentierte die VP8ORK-DXpe di -
tion auf der Ham Radio 2012. Fotos: DL9RCF

CW-Legende Nigel, G3TXF, zuletzt u. a. aktiv als
9M0L, ZD7XF, ZD8XF und VP6T (Bericht kommt!) 

Franz, DJ9ZB (l.), Mitglied der HK0NA-DXpedition;
hier mit Jung-DXer Michael, DJ8SN

Carsten, DL6LAU, mit dem K3/0-Remote-System,
dessen Einsatz 2014 auf KH5 (Jarvis) geplant ist.   

Das ST0R-Team war von Fabrizio, IN3ZNR, und
Toni, EA5RM (r.), prominent vertreten  

V.l.: Chris, DL5NAM (ST0RY), und Chris, DL1MGB
(ZL8X), Mitglied des Clipperton-Teams 2013

Joe, W8GEX, Teamleiter der NH8S-DX pe dition, um -
rahmt von XYL Janet, W8CAA, und Gerold, DL6RBG 

DX-Urgestein Glyn, GW0ANA (l.), und Don, N1DG
(u. a. VP8ORK, K4M, K5K, A52A und ZL9CI). 

Top-DXer auf der Ham Radio 2012
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SOTA-QTC
Bearbeiter:
Dipl.-Ing. Harald Schönwitz, DL2HSC
Försterweg 8, 09437 Börnichen
E-Mail: dl2hsc@darc.de

■ SOTA-Treffen 
zur Ham Radio

www.sotawatch.
org.

(DL/CG-094),
(DM/BW-001),

(DM/BW-348)
(DM/BW-088) 

(DM/BW-321)
(DM/BW-322)

■ SOTA-Berichte

(DM/HE-007), (DM/
TH-658), (DM/BM-238),

(DM/BM-241), (DM/HE-
001), (DM/HE-033),

(DM/TH-713), (DM/TH-054)
(DM/TH-711).

■ SOTA-Termine
W, VE:

DM/DL:

Vorschau:

OE: 

(OE/KT-076), (OE/KT-082)
(OE/KT-084)

■ SOTA-News
ON:

ON/ON-016, ON/ON-006, ON/ON-004,

ON/ON-026 ON/ON-001,
ON/ON-027 ON/ON-021

ON/ON-010. DL/DM: 

(www.cqgma.eu).
W:

(www.ku6j.
com). S5:

SOTA Slovenia Awards Program.
www.forum.sota.si/

viewtopic.php?f=61&t=2839 www.forum.sota.
si/viewtopic.php?f=59&t=2791

VK:

www.sotawatch.org/reflector.
php?topic=6991.
HA: 

(http://gyalogradio.
ham.hu → SpotGateway).
Danke für den Bericht von Lutz, DJ3AX.

Ingeborg, OE5IRO, Bernhard (Baby) und Peter,
OE5RTP, auf der Ham Radio (v. l. n. r.) Foto: DF3MC

SWL-QTC 
Bearbeiter: 
Andreas Wellmann, DL7UAW
Angerburger Allee 55, 14055 Berlin
E-Mail: andreas.wellmann@t-online.de
Packet-Radio: DL7UAW@DB0GR

■ KW-Sender Berlin-Britz 
stellt Sendebetrieb ein

■ Amateurfunkbetrieb auf Mittelwelle

URLs

www.radioeins.de/programm/sendungen/medien
magazin
www.websdr.org

http://gyalogradio.ham.hu
http://www.sotawatch.org
http://www.cqgma.eu
http://www.ku6j.com
http://www.forum.sota.si/viewtopic.php?f=61&t=2839
http://www.forum.sota.si/viewtopic.php?f=61&t=2839
http://www.forum.sota.si/viewtopic.php?f=59&t=2791
http://www.forum.sota.si/viewtopic.php?f=59&t=2791
http://www.sotawatch.org/reflector.php?topic=6991
http://www.radioeins.de/programm/sendungen/medienmagazin
http://www.websdr.org
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QRP-QTC
Bearbeiter: 
Peter Zenker, DL2FI
Molchstr. 15, 12524 Berlin
E-Mail: dl2fi@dl-qrp-ag.de

■ QRP Minimal Art

(www.qrpcc.de).

Solf 

www.qrpforum.de,

■ Elecraft KX3

■ Ham Radio 2012

Solf

(www.funken-lernen.de)

Am Stand der DL-QRP-
AG war neben dem
Solf-Transceiver im
Standard-Gehäuse

(unten) auch der von
DC3SHL zu sehen. 

Die Front besteht aus
Plexiglas mit ein -

gravierter Beschriftung.
An den Seiten befinden

sich LEDs, die in die
Plexiglasscheibe

strahlen und so die Be-
schriftung besser sicht-
bar machen. Zudem ist
die Farbe des LC-Dis-
plays beliebig einstell-

bar (RGB-Beleuchtung).

Foto: DK3RED

http://www.qrpcc.de
http://www.qrpforum.de
http://www.funken-lernen.de


Digital-QTC
Bearbeiter:
Dipl.-Ing. Jochen Berns, DL1YBL
Heyerhoffstr. 42, 45770 Marl
E-Mail: dl1ybl@db0ur.de
Jürgen Engelhardt, DL9HQH
Azaleenstr. 31, 06122 Halle
Packet-Radio: DL9HQH@DB0ZWI
E-Mail: dl9hqh@gmx.de

Digital Voice 
■ Ham Radio 2012 

D
D C

http://dstar.darc.de →
Docu → Download

http://shop.dvrptr.de.

U P f D A
R

www.
up4dar.de. 

www.youtube.com
HAMRADIO 2012

■ Neue Geräte

Datenkommunikation
■ 30 Jahre Packet-Radio

■ HB9: HAMNET auf Wachstumskurs

www.hb9rf.ch/ein
stieg_ins_hamnet.html 

Ubi quity-

Dr. Markus Schleutermann, HB9AZT 

Amateurfunkpraxis
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Fachsimpeln unter Experten auf der Ham Radio
(v. l. n. r.): Jörg, DG1FFC, Jens, DH6BB, Jochen
DL1YBL, Reiner, DH9FAX, und Jonathan, G4KLX

Fotos: DL1YBL

Blick auf den
Präsentationsbereich
auf der Ham Radio, in
dem das diesjährige
Messemotto „Amateur-
funk digital“ mit Schwer-
punkt Digital Voice be-
handelt wurde.

http://dstar.darc.de
http://shop.dvrptr.de
http://www.up4dar.de
http://www.youtube.com
http://www.hb9rf.ch/einstieg_ins_hamnet.html
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CW-QTC
■ CW – ein Hauch von Konspiration

Hans-Joachim Pietsch, DJ6HP 

■ Telegrafie stark wie eh und je

Daniel Schlieper, DM3DA
URL

www.clublog.org/about.php

1970 1980 1990 2000 2010
0%

20%

40%

60%

80%

100%

Verteilung der verschiedenen Sendearten seit 1965;
die Farben stehen für die Sendearten: grün = Tele -
grafie, blau = Telefonie, rot = RTTY, grau = PSK.

Quelle: Club Log

Sat-QTC
Bearbeiter: 
Thomas Frey, HB9SKA
Holzgasse 2, 5242 Birr, Schweiz
E-Mail: hb9ska@amsat.org

■ AO-7 wieder in Eklipsen

■ Mehr Telemetrie 
von AO-71 (AubieSat-1)

■ ALMASat-1 ausgefallen

■ APRS via Columbus-Modul

www.youtube.com/
embed/bA9PXqX_L4Y

■ Entfernungsrekord über AO-7

http://www.clublog.org/about.php
http://www.youtube.com/embed/bA9PXqX_L4Y
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UKW-QTC
Aktuelles, Aurora, MS, EME:
Dipl.-Ing. Bernd J. Mischlewski‚ DF2ZC 
Auf dem Scheid 36, 53547 Breitscheid
E-Mail: BerndDF2ZC@gmail.com
Magic Band, Topliste, Conteste: 
Dipl.-Ing. Peter John, DL7YS
Am Fort 6, 13591 Berlin
E-Mail: dl7yspeter@gmx.de
Packet-Radio: DL7YS@DB0BLO

■ Perseiden 2012 und 
MMM-MS-Sprint-Contest

www.
mmmonvhf.de/ctestinfo.php

■ Sporadic-E mit großen 
Distanzen auf 2 m

www.youtube.
com/watch?v=_r1n7bDDFaQ.

144-MHz-Verbindungen vom Westen Deutschlands
bis ans Kaspische Meer am 1. 7. 12

Welch ein Take-Off: UN7AX wohnt unmittelbar am
Ufer des Kaspischen Meers. Die ersten 370 km in
Richtung Europa geht es nur übers Wasser.

Seine „Balkon-Antenne“ hat Alexej, UN7AX, am
Boomende mit einem Gelenk befestigt, sodass er
sie händisch im Azimuth ausrichten kann. 

Fotos: UN7AX (2)

http://www.mmmonvhf.de/ctestinfo.php
http://www.youtube.com/watch?v=_r1n7bDDFaQ
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×
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■ 50 MHz: DXpedition 
zu den Komoren

www.d64k.
com

■ Magic Band

Die 4 × 9-Element-Gruppe von Udo, DK5YA. Im
Hintergrund eine 5-Element-I0JXX für 50 MHz und
eine 25-Element-I0JXX für 70 cm Foto: DK5YA

Eine gleichermaßen optisch attraktive wie effizi -
ente Konstruktion: die Quadlongs bei DF7TS/p.
Eine einzelne Antenne wiegt mit Anschlusskabel
und vertikalem Tragrohr (25 mm Installationsrohr)
etwa 1,5 kg, hat 9 dB Gewinn und einen horizon -
talen Öffnungswinkel von 75°. Details auf www.
mydarc.de/dk7zb Foto: DF7TS

FA-Topliste 2 /12
Der Einsendeschluss für die nächste Top-
liste ist der 3. 9. 12. Bitte senden Sie die An-
zahl der gearbeiteten Mittelfelder auf den
Bändern oberhalb 30 MHz an die im Kopf
des QTC angegebene Adresse des Sach-
bearbeiters (DL7YS), dazu die Angaben An-
zahl DXCC-Gebiete, ODX sowie den Ver-
merk, ob mit oder ohne digitale Sendearten
gearbeitet wurde. Es brauchen keine QSL-
Karten eingesandt zu werden.

Sporadic-E-Wolken über Serbien am 9. 6. 12 
Grafiken: MMMonVHF

http://www.d64k.com
http://www.mydarc.de/dk7zb
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DL-QTC
� DNAT in Bad Bentheim 
In diesem Jahr finden die 44. Deutsch-Nieder-
ländischen Amateurfunkertage vom 23. bis
26. 8. 12 in Bad Bentheim statt. Die Anmel -
dungen erfolgen in der Gaststätte „Grafschafter
Stube“ (Schloßstr. 16). 
Donnerstagabend (23. 8.) findet ab 20 Uhr im
Hotel „Berkemeyer“ ein erstes Treffen mit
Rückblick auf die vergangenen Veranstal tun -
gen statt. Für Camper stehen der DARC-Platz
an der Freilichtbühne und der Sportplatz am
Tepperdiek zur Verfügung. Die offizielle Er-
öffnung der DNAT mit Verleihung der „Gol -
denen Antenne“ findet ab 15 Uhr in der
Schlosskirche statt. Ab 20 Uhr gibt es auf dem
Campingplatz den Begrüßungsabend.  
Am Samstag (25. 8.) öffnet um 8.30 Uhr die
Ham-Börse. Während des Flohmarkts finden
auf dem Gelände auch mehrere Vorträge zu den
Themengebieten QRP (Peter Zenker, DL2FI),
HAMNET (Jens Schon, DH6BB) sowie Not-
funk statt. Von 11 bis 13 Uhr wird der Mobil-
funkwettbewerb des Distrikts Westfalen/Nord
ausge rich tet. Gegen 11 Uhr treffen sich die
Mitglieder der QCWA/OOTC. Um 13 Uhr be-
ginnt eine Fuchsjagd des Distrikts Westfalen/
Nord. Während des Nachmittags treffen sich
diverse Interessenverbände – Karla, DK9BA,
bittet um 13.30 Uhr zur YL-Runde in die Gast-
stätte „Neesen“. Dort beginnt dann auch gegen
20 Uhr das Ham-Fest der 44. DNAT. 
Am Sonntag (26. 8.) läuft von 12 bis 16 Uhr der
Abreisecontest der VRZA (Vereniging van Ra -
dio Zend Amateurs). Die Winke-Winke-Party
um 20 Uhr beendet die 44. DNAT. 
Über eventuelle Programmänderungen werden
die Besucher in der Anmeldung auf den Cam -
pingplätzen bzw. auf www.dnat.de infor miert.

Dr. Volker Frey, DL9OBK

� Klasse-E-Kurs in Bad Homburg
Der DARC e. V. Ortsverband Bad Homburg
(F11) führt einen Kurs zur Erlangung der
Amateurfunk-Zeugnisklasse E durch. Er be-
ginnt nach den Sommerferien am 23. 8. 12 und
findet dann stets donnerstags ab 19 Uhr statt.
Vorher gibt es einen Informationsabend am
16. 8. 12 um 19 Uhr. 
Der Lehrgang umfasst etwa 22 Kursabende
und endet im Februar 2013 mit der Prüfung bei
der BNetzA. Der Kurs sowie die Informations-
abende finden im Vereinsheim in der Schönen
Aussicht 24a, 61348 Bad Homburg (Hinter-
haus im Hof rechts, Souterrain), statt. Vom Bad
Homburger Bahnhof (RMV Linie S5) oder
Kurhaus (ÖPNV) sind es etwa 5 min Fußweg.
Weitere Informationen gibt es über Daniel Keil,
DD7DKA (dd7dka@darc.de), sowie auf der Web -
site des OV Bad Homburg (www.fox11.de).

Daniel Keil, DD7DKA

� Funkertreffen X40
Der DARC-Ortsverband X40 führt dieses Jahr
vom 10. bis 12. 8. 12 sein 6. Funkertreffen am
Mondsee in der Nähe von Zeitz im Drei län -
dereck Sachsen, Sachsen-Anhalt und Thürin -
gen durch. Alle Funkfreunde sind herzlich will-
kommen, um auf der großen Campingwiese zu

klönen und zu funken. Tagescamping und
Baden ist zu günstigen Konditionen möglich.
Eine Einweisung erfolgt auf 145,575 MHz
sowie über DB0LE (438,7875 MHz). 
Ausführliche Informationen finden Sie auf
www.darc.de/x40 bzw. www.mondsee-hhm.de.

Heiko Hinke, DL1HTY

� AGZ-Vorsitzender verstorben
Am 25. 5. 12 starb Dr. Ralph P. Schorn,
DC5JQ. Er war Gründer und langjähriger Vor-
sitzender der AGZ e. V. (Arbeitsgemeinschaft
Zukunft Amateurfunkdienst). OM Schorn trug
u. a. maßgeblich dazu bei, dass die CW-Prü -
fung als Zugangsvoraussetzung zu den KW-
Amateurfunkbändern abgeschafft wurde. Mehr
Informationen zur AGZ finden Sie auf www.
agz-ev.de. Red. FA

� COTA-Aktivität 
vom Römerkastell Saalburg

Am 18. 8. 12 ist die Klubstation des OV Bad
Homburg, DL0HG, mit dem Sonder-DOK
HG100 vom Römerkastell Saalburg (COTA-
Nr. HBN-123, WCA-Nr. DL-02836) aktiv.
Kon takte sind zwischen 0600 UTC und 1000
UTC vorzugsweise auf 40 m und 80 m mög -
lich. Alle Verbindungen mit DL0HG zählen
auch für das Limes-Diplom; der Sonder-DOK
HG100 gilt dabei als Joker. 
Weitere Informationen sind auf www.fox11.de
bzw. per E-Mail über Klaus Woyczehowski,
DL9WO (kontakt@fox11.de) verfügbar.

Daniel Keil, DD7DKA

� Notfunkübung 2012
Der Distrikt Y (Brandenburg) führt am 6. 10. 12
von 10 bis 12 Uhr eine Notfunkübung auf 80 m,
40 m und evtl. auf 2 m durch. Wie im Jahr 2010
sollen im halbstündigen Abstand aktuelle Was -
serstandsmeldungen von Berliner und Bran -
den  burger Gewässern an eine Datensammel-
stelle übertragen werden.

Die genauen Frequenzen und Bänder werden
festgelegt, wenn bekannt ist, welche Stationen
sich an der Übung beteiligen. Deshalb ist es
wichtig, dass sich alle Teilnehmer bis zum
31.9.12 beim Notfunkreferenten im Distrikt Y,
Peter Wasieloski, Altes Dorf 3, 14776 Bran den-
burg/Havel, Tel. (0172) 3 12 76 83, E-Mail
dk6pw@darc.de, melden.
Mitmachen können alle XYLs und OMs, un-
abhängig davon, ob sie als Notfunkmitarbeiter
gemeldet sind oder nicht. Interessierte Funk-
amateure herzlich willkommen. Einzelheiten
erhalten die Teilnehmer über den Notfunkrefe -
renten im Distrikt Y per E-Mail oder über
www.darc.de/distrikte/y/notfunk/aktuell/notfunk
uebung. Peter Wasieloski, DK6PW

Afu-Welt
� USKA-Jahrestreffen 2012
Am 8. 9. 12 findet in Stein (CH-9063) das
Jahrestreffen der Schweizer Funkamateure
statt. Die USKA-Sektion St. Gallen zeich net
für die Organisation verantwortlich.
Die Besucher erwartet ein tolles Programm.
Beginn ist um 10 Uhr mit Ausstellungsständen
führender Schweizer Anbieter sowie der DL-
QRP-AG. Für den Tausch und Verkauf von Ge-
brauchtgeräten stehen genügend Tische zur
Verfügung, für die keinerlei Gebühren erhoben
werden. 
Ab 13 Uhr bis etwa 17 Uhr läuft ein erstklas -
siges Vortragsprogramm, parallel dazu fin den
interessante Workshops zu den Themen An-
tennensimulation, Sender-/Empfängermessun -
gen sowie EMV statt. 
Diese Einladung richtet sich selbstverständlich
auch an ausländi sche Besucher. Alle Einzelhei -
ten finden sich auf unserer Website www.jahres
treffen.uska.ch. Heinz Bolli, HB9KOF

� 100 Jahre US-Amateurfunklizenzen 
Am 17. 8. jährt sich zum 100. Mal die Un ter -
zeichnung des Radio Acts of 1912 durch den
damaligen US-Präsidenten William Howard
Taft. Mit diesem Gesetz, das im Zusammen-
hang mit dem Untergang der Titanic im April
1912 zu sehen ist, wurden in den Vereinigten
Staaten die Grundlagen für einen geordneten
Amateurfunkdienst gelegt. 

Quelle: QST 8/2012

� Funkeinschränkungen in London
Neben Frequenzen auf 70 cm, 13 cm und 6 cm
sind nun auch Betriebseinschränkungen im 
2-m-Band während der Olympischen Spiele
be kannt geworden. Im Großraum London so -
wie um einzelne Sportstätten und Veran stal -
tungsorte herum soll vom 27. 7. bis 28. 8. 12
auch im Bereich von 144,0125 MHz bis
144,1375 MHz im 12,5-kHz-Raster kein
Amateurfunkbetrieb gemacht werden.  

� Richard L. Baldwin, W1RU † 
Richard L. Baldwin, W1RU, Träger der „Gol -
denen Ehrennadel“ des DARC e. V., ist kürz -
lich vestorben. Er war lange Jahre Präsident der
IARU und der ARRL. In dieser Zeit war
Richard u. a. für die Vorbereitung der WARC
1979 verantwortlich, auf der z. B. die neuen
Amateurfunkbänder 10 MHz, 18 MHz und 24
MHz freigegeben worden sind. 

� Dänemark gibt neue Frequenzen frei 
Die dänische Fernmeldeverwaltung (ERST)
kündigte an, dass die Bereiche 472 kHz bis 479
kHz und 5250 kHz bis 5450 kHz dem Ama -
teurfunkdienst zugeteilt werden. Ferner soll
das 70-MHz-Band ausgeweitet werden. Am
1. 6. 12 endet der auf 5 MHz stattfindende
Versuchsfunkbetrieb, und alle dänischen Funk-
amateure, die Inhaber der Klasse A und B sind,
können fortan den Bereich 5250 kHz bis 5450
kHz nutzen. Ab 1. 1. 13 ist es däni schen
Amateuren außerdem gestattet, den MW-Be-
reich zwischen 472 kHz und 479 kHz zu
nutzen. Quelle: www.p43.de

Hauptpegel in Brandenburg/Havel Foto: DK6PW
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http://www.dnat.de
http://www.fox11.de
http://www.darc.de/x40
http://www.mondsee-hhm.de
http://www.agz-ev.de
http://www.fox11.de
http://www.darc.de/distrikte/y/notfunk/aktuell/notfunkuebung
http://www.jahrestreffen.uska.ch
http://www.p43.de
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HB9-QTC
Bearbeiter: 
Dr. Markus Schleutermann, HB9AZT
Büelstr. 24, 8317 Tagelswangen
E-Mail: hb9azt@bluewin.ch

■ USKA-Delegation im 
Staatssekretariat für Bildung 

Raumfahrt

■ Antennen als Kunstobjekte

www.artand
thecity.ch/kunst/roe-ethridge.

■ Ausbildungstage für HB9O

www.uska.ch. 

■ Neues D-STAR-Relais 

g2IRDCDDB

■ Nachwehen eines Fielddays

OE-QTC
Bearbeiter: 
Ing. Claus Stehlik, OE6CLD
Murfeldsiedlung 39, 8111 Judendorf
E-Mail: oe6cld@oevsv.at

■ 23. Internationales 
Amateurfunktreffen in Jamm

■ 35. Hohenwart-Treffen

■ Fieldday des ADL 315 
Litschau-Heidenreichstein

Die Hohenwart-Hütte am Klippitztörl – Schauplatz
des 35. Hohenwart-Treffens Foto: ADL 803

http://www.artandthecity.ch/kunst/roe-ethridge
http://www.uska.ch
http://www.ilt.ch


August 2012
2. 8.

1700/2100 UTC NAC/LYAC 28 MHz (CW/SSB/FM)

4. 8.
Amateurfunk-Flohmarkt und Tag der offenen Tür von 9 –
17 Uhr, Westfaliastr. 85, 44534 Lünen-Wethmar. Einweisung
auf 145,475 MHz. Weiteres auf www.xn--darc-lnen-v9a.de.
0000/2400 UTC Grid Dip PSK-RTTY Shindig (PSK/RTTY)
0700/0930 UTC Bayer. Bergtag 1,24 GHz (CW/SSB)
0930/1230 UTC Bayer. Bergtag 2,32…5,65 GHz (CW/SSB)
1200/2359 UTC European HF Championship (CW/SSB)

4. – 5. 8.
0700/1200 UTC DARC UKW-Sommer-Fieldday (All)
0700/0930 UTC Bayer. Bergtag 432 MHz (CW/SSB)
0930/1230 UTC Bayer. Bergtag 144 MHz (CW/SSB)
1800-0600 UTC North American QSO Party (CW)

7. 8.
1700/2100 UTC NAC/LYAC 144 MHz (CW/SSB/FM)

9. 8.
1700/2100 UTC NAC/LYAC 50 MHz (CW/SSB/FM)

10. – 12. 8.
6. Funkertreffen von X40 am Mondsee in der Nähe von
Zeitz. Ausführliche Informationen auf S. 880 bzw. unter
www.darc.de/x40 und www.mondsee-hhm.de.

11. 8.
Fieldday, Sommerfest und Afu-Treff bei F34 auf dem OV-
Gelände am Knüll. Mehr auf www.avsk.net/homepage.html.

11. – 12. 8.
0000/2359 UTC WAE DX Contest (CW)

12. 8.
5. Sommerfest des OV D03 (Neukölln) von 14 bis 19 Uhr,
Dorfschule Alt Buckow 17, 12349 Berlin. Infos auf www.
darc.de/distrikte/d/03/neues-aus-dem-ov.
1200/1500 UTC Norddeutscher Höhentag (All)

12. – 13. 8.
0000/2400 UTC 144-MHz-MS-Contest (FSK44/HSCW/SSB)

14. 8.
1700/2100 UTC NAC/LYAC 432 MHz (CW/SSB/FM)

17. – 19. 8.
23. Internationales Amateurfunktreffen des ADL 623 in
Jamm. Mehr auf S. 881.
10. Gemeinschafts-Fieldday (Z43 und I05) ab 17 Uhr auf
dem Schießstand bei Sievern. Ausführlich auf www.darc.
de/distrikte/i/05/veranstaltungen/fielddays.

18. 8.
Fieldday des ADL 315 ab 9 Uhr in Saass bei Lit schau. 
Näheres auf S. 881.
0000/0800 UTC SARTG RTTY Contest (1) (RTTY)
1300/1500 UTC Fuchsjagd im Wahnbachtal (SSB/FM)
1600/2400 UTC SARTG RTTY Contest (2) (RTTY)

18. – 19. 8.
0001/2400 UTC Int. Lighthouse Weekend ILLW (CW/SSB)
0800/2000 UTC DARC HF-Fax-Contest (FAX)
1800/0600 UTC North American QSO Party (SSB)

19. 8.
0800/1100 UTC OK/OM-VHF-Contest (CW/SSB)

0800/1100 UTC DUR-Aktivitätscont. >1 GHz (CW/SSB/FM)
0800/1600 UTC SARTG RTTY Contest (3) (RTTY)

21. 8.
1700/2100 UTC NAC/LYAC 1,3 GHz (CW/SSB)

23. – 26. 8.
44. Deutsch-Niederländische Amateurfunkertage (DNAT)
in Bad Bentheim. Anmel dungen in der Gaststätte „Graf -
schafter Stube“ (Schloßstr. 16). Treffen/Veranstaltungen im
Hotel „Berkemeyer“. Ausführlich auf S. 880 bzw. auf www.
dnat.de.

24. – 26. 8.
Amateurfunktage Altlengbach (AAT 2012), Lichtenstein -
str. 18, 3033 Altlengbach. Mehr auf www.amateurfunktage.
at/index.html. 

25. 8.
24. Historischer Funk- und Nachrichtentechnik-Floh -
markt, Au to hof Mellendorf, Lkw-Parkplatz, Autobahn A7,
Abfahrt Nr. 52. Aufbau ab 6 Uhr. Keine Anmeldung nötig, Ti-
sche sind mitzubringen. Info: H. Trochelmann, Tel. (0 43 21)
41 87 75.
Sommerfest des OV K34 in Kirchweiler bei Daun mit 2-m-
Mobilwettbewerb (0900 UTC bis 1030 UTC). Ausführlich auf
www.dg6py.de.
0600/0959 UTC Aktivitätswettb. Distr. H, S, W (CW/SSB)
1200/1459 UTC Aktivitätswettb. Distr. H, S, W (CW/SSB/FM)

25. – 26. 8.
Fieldday des OV Donau-Bussen (P43), Hütte am Ortsrand
von Zwiefalten-Upflamör (Kreis Reutlingen).
Sommerfest des OV Wingst (E32), jeweils ab 10 Uhr, Wes -
terhamm 59, 21789 Wingst. Ausführlich auf www.afu-e32.de.
0400/2200 UTC Hawaii QSO Party (CW/SSB/RTTY/PSK)
1200/1200 UTC YO DX Contest (CW/SSB)
1200/1159 UTC SCC RTTY Championship (RTTY)

28. 8.
1700/2100 UTC NAC Mikrowellen (CW/SSB)

Quellen: DL-DX RTTY Contest Group, DARC-Con test kalen  der,
WA7BNM Contest Calendar; sämtliche Anga ben ohne Gewähr!

Termine
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A35YZ: Wo der Tag beginnt
Nach der Guinea-Aktivität als 3XY1D sollte
es dieses Mal wieder eine Insel im Pazifik
sein. Ohne übermäßigen Aufwand zu be -
treiben, blieben dort nicht viele Gebiete, die
infrage kamen. Die Wahl einer neunköpfigen
Truppe fiel auf das Königreich Tonga, von
wo aus sie im März 2012 erfolgreich Funk-
betrieb machte. Foto: DL7DF

appello GmbH; Kiel..................................................... 848
BEKO-Elektronik; Dachau ........................................... 850
Beta LAYOUT; Aarbergen ............................................ 852
Communication Systems Rosenberg ......................... 848
Dieter Knauer; Funkelektronik..................................... 853
DIFONA Communications GmbH; Offenbach.............. 847 
Elektronik-Service; R. Dathe....................................... 849
Fernschule Weber....................................................... 853
Funktechnik-Bernau; Oelde......................................... 855  
Funktechnik Grenz...................................................... 853  
Funktechnik Seipelt .................................................... 855  
GRAHN-Spezialantennen; Kirchheim/Teck .................. 846
Haro-electronic; Burgau ............................................. 855
Heinz Bolli AG; Niederteufen....................................... 851
HFC-Nachrichtentechnik; Iserlohn .............................. 853
ICOM (Europe) GmbH ............................................. 4.US
ILT Schule HB9CWA ................................................... 881
Jackaltac Ltd., Irland .................................................. 850
KCT Weißenfels; D. Lindner........................................ 846
KN-Electronic; K. Nathan ............................................ 848
Kusch; Dortmund ....................................................... 854
Loch Leiterplatten GmbH; Berlin ................................ 846  
maas funk-elektronik; Elsdorf-Berrendorf ............... 3.US  
QRPproject ................................................................. 853
QSL collection; Wien .................................................. 855
Reichelt Elektronik...................................................... 793
Reuter-Elektronik; Dessau-Roßlau.............................. 855  
RFpower; Italien ......................................................... 854  
Sander electronIC; Berlin............................................ 850
Segor electronics; Berlin ............................................ 851    
SOMMERKAMP GmbH; Müllheim ............................ 2.US
SSB-Electronic GmbH; Lippstadt................................ 852
UKWBerichte Telecommunications ............................ 847
von der Ley; Kunststoff-Technik ................................ 855
WiMo GmbH; Herxheim ...................................... 851/854

Der Inland-Abonnement-Auflage dieser Ausgabe 
liegt ein Prospekt der ELV Elektronik AG, Leer, bei. 
Wir bitten um Ihre freundliche Beachtung.

Analoges CW-Filter
Selbst im Zeitalter der Digitaltechnik können
DSP-Filter beim Empfang von schnell gege-
benen Telegrafiesignalen nicht immer über-
zeugen. Mit dem vorgestellten Filter 16. Ord -
nung aus acht kaskadierten OPVs lassen sich
CW-Zeichen mit 200 BpM und mehr ohne
Probleme lesen. Foto: DJ3VY

… und außerdem:
● MAP65 von K1JT vorgestellt
● Automatisches Abstimmgerät für Magnet-Loops
● Empfangsteil des 70-cm-Transverters IRHX 70 
● Mittelwellen-Prüfsender 
● U/I-Messadapter für USB 

Sender des Sputnik 1 nachgebaut
Sputnik 1 (russ. für Begleiter) war der erste
künstliche Erdsatellit. Sein Start jährt sich am
4. Oktober zum 55. Mal. Um dieses Ereignis als
Funkamateur würdig zu begehen, liegt es nahe,
sich mit der damals verwendeten Sendetech-
nik zu beschäftigen. Wer die Mühen des Bas-
telns mit Röhren nicht scheut, gelangt so zu
einem QRPP-Sender für 21,060 MHz.  

Foto: DL3JIN

Redaktionsschluss FA 9/12: 13.8. 2012
Vorankündigungen ohne Gewähr

http://www.xn--darc-lnen-v9a.de
http://www.darc.de/x40
http://www.mondsee-hhm.de
http://www.avsk.net/homepage.html
http://www.darc.de/distrikte/d/03/neues-aus-dem-ov
http://www.darc.de/distrikte/i/05/veranstaltungen/fielddays
http://www.dnat.de
http://www.amateurfunktage.at/index.html
http://www.dg6py.de
http://www.afu-e32.de
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Auf die Bänder, fertig, los!

         
     Es ist Contest. 

QRV, wo der Tag beginnt:
A35YZ – Tonga 
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Editorial

Auf die Bänder!
Bisweilen wird der Niedergang des Amateurfunks beklagt. Beim Blick auf die
Mitgliederzahlen und deren Tendenz in manchen Ortsverbänden mag man in
diesen Chor einstimmen. Auch die Alterspyramide der Funkamateure stimmt
nachdenklich.

Doch insbesondere an Wochenenden ist auf den Bändern von der vermeint-
lichen Flaute nichts zu spüren, denn da wird noch gefunkt! Amateurfunkwett-
bewerbe erfreuen sich stetig wachsender Teilnehmerzahlen. Und das nicht
erst, seitdem wir uns in Richtung Sonnenfleckenmaximum bewegen. Ob nun
10-m-Contest, WAG, WAEDC oder Fieldday: Die Zahl der  eingereichten Logs
steigt stetig.

Dabei ist es offenbar nicht allein die sportliche Komponente, die begeistert
und zur Teilnahme animiert. Neue technische Lösungen, Antennen und unter-
stützende Software werden getestet und die sich über den Tag ändernden
Ausbreitungsbedingungen studiert. Letzteres zählt übrigens gewissermaßen
zu den Geburtsumständen von Amateurfunk-Contesten. In dem Bestreben,
möglichst viele transatlantische Funkverbindungen herzustellen, entwickelten
sich in den frühen 1920er-Jahren wettbewerbsähnliche Veranstaltungen auf
den Amateurfunkbändern. Heute sind Conteste aus der Sparte DX nicht mehr
wegzudenken.

Auch das Erlebnis in der funkenden Gemeinschaft – im Contestteam nämlich –
ist eine zentrale Motivation für diese positive Entwicklung entgegen dem ver-
meintlichen Trend. Gerade unsere Nachwuchsfunker lassen sich dafür gerne
begeistern.

Ob auf UKW oder KW, ob Kurz-Contest oder 48-Stunden-Marathon: Für jeden
hält der jährliche Contestkalender die richtige Klasse bereit. Diverse Wertungs-
gruppen von QRP bis High Power bieten jedem Funkamateur entsprechend
seinen Möglichkeiten und Vorlieben die Chance zum Mitmachen.

Nach der Berechnung der gesammelten Punkte, die heute dank elektronischem
Contest-Log nur noch einen Bruchteil der früheren Mühen bereitet, findet die
Logdatei ihren Weg u. a. ins DARC-Contestlogbook (DCL). Das wiederum bietet
mit seinen Anbindungen an eQSL und LoTW die Möglichkeit, Diplome unkom-
pliziert zu beantragen. Der damit vereinfachte Diplomerwerb ist eine weitere
Säule der Aktivitäten. Auch hier vervielfachte sich die Zahl der aus gegebenen
Diplome in den vergangenen fünf Jahren, und zwar um einige Hundert Prozent.
Für Diplomsammler ist dies eine zusätzliche Motivation, an einem Contest teil-
zunehmen.

Der kommende Herbst hält wieder einige Contestereignisse bereit. Der Sep-
tember bringt uns gleich zu Anfang den IARU-SSB-Fieldday. Die „Worked All
Europe“-DX-Contestserie ist bereits angelaufen und der „Worked All Germany“-
Contest im Oktober steht vor der Tür. Die CQ-WW-DX-Wettbewerbe folgen auf
dem Fuße. Nicht zu vergessen die IARU-Region-1-Conteste oberhalb 144 MHz
im September und  Oktober. Es bieten sich also gute Gelegenheiten, den Ama-
teurfunk durch Funkaktivität leben zu lassen. 

Wem aber das Gewimmel im Funkwettkampf nicht zusagt, dem stehen
 Contest-freie Bandbereiche und Bänder zur Verfügung. Auch außerhalb von
 Contesten laden zahlreiche Aktivitäten zum Mitmachen ein: Funkbetrieb von
den Bergen, aus Flora und Fauna oder der IOTA-Marathon 2012/13 sorgen
ebenfalls für die Bandbelegung. Letztlich sichert diese die Zukunft unseres
Funkdienstes.

„Es gibt nichts Gutes. Außer man tut es.“ In diesem Sinne – wir hören uns …

Enrico (Ric) Stumpf-Siering, DL2VFR
Referent DX & HF-Funksport im DARC e.V.

http://www.funkamateur.de
http://www.funkamateur.de
http://www.funkamateur.de
http://www.funkamateur.de
http://www.funkamateur.de
http://www.funkamateur.de


In dieser Ausgabe 

888 •  FA 9/12

Aktuell
Editorial 887

Postbox 890

Markt 892

Literatur 895

Bezugsquellenverzeichnis 954

Ausbreitung September 2012 982

Inserentenverzeichnis 998

Vorschau FA 10/12 998

QTCs
AATiS e.V. 978

IOTA-QTC 985

DX-QTC 986

QSL-Telegramm 988

QSL-Splitter 989

SOTA-QTC 990

SWL-QTC 990

QRP-QTC 991

Digital-QTC 992

Sat-QTC; CW-QTC 993

UKW-QTC 994

DL-QTC; Afu-Welt 996

OE-QTC 997

HB9-QTC 997

Termine September 2012 998

Beilage
AHT-28-V 943

Amateurfunk
Perfekte Betriebstechnik mit dem DX-Verhaltenskodex 898

A35YZ: Tonga – wo der Tag beginnt

900

MAP65 – eine zwangsläufige Weiterentwicklung von WSJT 906

Der „Sechsbander“ – breit ban dige KW/VHF/UHF-Leistungsendstufe 910

Collins-Filterberechnung bei verlustbehafteter Induktivität 912

Automatische Abstimmung für Magnetantennen (1) 922

Vektorielle Netzwerkanalyse – am Beispiel des VNWA3 erklärt (2) 926

Die 2-m-Yagis von DK7ZB in der Übersicht

938

Der Sender des Sputnik 1 – ein Nachbau als 15-m-QRPP-Sender

945

Empfangsteil des 70-cm-Transverters IRHX4011 (1)

950

ZK2C – 48 000 Verbindungen aus der Südsee 983

Von der Aller an die Elbe – Celler Radiosonden flogen ins „Alte Land“ 987

DK7ZB hat in den vergangenen 
anderthalb Jahrzehnten zahlreiche 
Varianten von 2-m-Yagi-Antennen 
im FA und andernorts veröffentlicht. 
Dieser Beitrag soll den Überblick 
erleichtern und Entscheidungshilfen
für Bau und Einsatz der Yagis geben. 
Das Foto zeigt eine 8-Element-Yagi 
in Leichtbauweise, die sich gut zum
Stocken eignet. Foto: DK7ZB

Das 11. Sonnenzyklusmaximum nahte –
daher blickte das Team um DL7DF in
Richtung Pazifik. Es war klar, nicht die
Most Wanted Liste ist das Maß aller 
Dinge, sondern was für Vorstellungen
die Teilnehmer der DXpedition haben
und was die Funkamateure weltweit von
der Aktion erwarten. Ohne übermäßigen
Aufwand verblieben nicht viele Gebiete
im Pazifik, die infrage kamen. So fiel die
Wahl auf das Königreich Tonga (A3).

Foto: DL7DF

Die hier vorgestellten Baugruppen
sind Bestandteil des 70-cm-Trans -
vertrers IRHX4011 von DC8RI. 
Ein modernes Konzept und zeitge -
mäße Bauelemente bestimmen den
Aufbau von Eingangsstufe, Mischer
und ZF-Verstärker. Sie sind die Grund-
lage für gute technische Daten und
 erleichtern darüber hinaus den Nach-
bau. Foto: DC8RI

Am 4. Oktober jährt sich der Start 
des ersten Satelliten – Sputnik 1 –
zum 55. Mal. Der Beitrag zeigt eine
mutmaßliche Schaltung des Senders,
die von im Umgang mit Röhren versier-
ten Funkamateuren nachgebaut wer-
den kann. Mit knapp 1 W Sendeleistung
auf der QRP-Frequenz 21,060 MHz
 lassen sich (nicht nur) am Tag des 
Jubiläums QSOs mit Gleichgesinnten
tätigen. Foto: DL3JIN
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Der nahende Herbst ist auch die Zeit der
großen Conteste, sowohl auf KW als auch
auf UKW. Lesen Sie dazu unser Editorial
von Enrico Stumpf-Siering, DL2VFR, auf 
S. 887. Das Foto zeigt eine 3-Element-Yagi
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Foto: SM0JHF

BC-DX
Kurzwelle in Deutsch 980

BC-DX-Informationen 981

Wissenswertes 
Schichtweise drucken in 3D 896

Bauelemente
IXZH10N50LA/IXZH10N50LB: 
N-Kanal-Leistungs-MOSFETs
für HF-Anwendungen 
(zMOSFETs) 941

Radio Nederland bestätigte anlässlich der Ein-
stellung seiner englischsprachigen Sendung am
29. 7.12 Empfangsberichte mit einer solchen
QSL-Karte. QSL: Li

Funk 
Kompaktklasse: der neue SDR-Empfänger FDM-S1 von ELAD

903

Neue Smartphone-Apps (nicht nur) für Funkamateure 914

Freundeskreis Norddeich Radio 916

AM-Prüfgenerator zum Testen historischer MW-Radios 930

Analoges NF-Filter für CW – sinnvoll oder unnötig? 935

CB- und Jedermannfunk 979

Elektronik
Systemzeit eines PC mittels GPS-Empfänger synchronisieren 913

Begrenzte Fernsehzeit im Kinderzimmer 918

Umrüsten einer Verteilerleiste mit Powerpole-Steckverbindern 931

Vorsicht Explosionsgefahr! Gaswarngerät nicht nur für Autos

932

Adapter für die Strom- und Spannungsmessung am USB-Port 953
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Symmetrische Speiseleitungen – Einsatz und Selbstbau (3)
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Das auf dem Gassensor TGS2610
basierende Warngerät eignet sich zum
Signalisieren zu hoher Gaskonzentra-
tionen im Innenraum von Fahrzeugen,
die mit Gas angetrieben werden. 
Es ist auch in Gebäuden einsetzbar, 
in denen z. B. mit Propan oder Isobutan
betriebene Geräte Verwendung finden.

Foto: Sander

Das Kompaktgerät FDM-S1 des italie-
nischen SDR-Pioniers ELAD bezieht
mit seinen zeitgemäßen Eigenschaften
eine klare Position. Zwei Generations-
wechsel und sieben Jahre nach seinem
Urahn FDM-77 ist der FDM-S1 wieder
auf der Höhe seiner Zeit. 
Der direktabtastende Empfänger arbei-
tet von 0,02 MHz bis 30 MHz und bietet
sich besonders für den portablen
 Betrieb an. Foto: Seidenberg

Im abschließenden Teil der Beitrags-
folge geht es um Dipolmittelteile, 
den Übergang zur Speiseleitung sowie
die Lösung weiterer in der Praxis auf-
tauchender Probleme. Foto: DF2BC
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Abo-Hefte ab sofort in Folie 
Als der FA 8/12 zugestellt wurde, regnete es in weiten
Teilen Deutschlands, sodass etliche Hefte mit Wasser-
schäden in den Briefkästen landeten. Um  solch Uner -
freulichem künftig vorzubeugen, werden wir den FA
ab sofort in Folie eingeschweißt versenden. Ohne
Zweifel ist das nicht nur teurer, sondern auch unter
ökologischen Aspekten problematisch, aber immer
noch besser, als Abonnenten zu verärgern und Dut-
zende Hefte nachzusenden.  

Probeabo und Sonderkonditionen
Vielen Dank für das Probeexemplar. Ich bin begeis -
tert, dass es den FUNKAMATEUR noch gibt, und
werde ein Testabonnement bestellen. Habe ich richtig
verstanden, dass die ersten drei Ausgaben kostenlos
sind? Kann ich dann auch schon wie ein Abonnent
einkaufen, zum Beispiel die Jahrgangs-CDs für 10 €?
Jürgen Doser

Auf www.funkamateur.de → Abo und Probeheft →
3-Monats-Testabo ist das erklärt: Die ersten drei Aus-
gaben sind gratis. Einkaufen zu Son derkonditionen
ist jedoch erst mit regulärem Abonnement möglich.

Ham Radio 2012
Mein Amateurfunk-Bekanntenkreis und ich hatten
schon die Befürchtung, dass die Ham Radio wieder
„schöngeschrieben“ würde. Das ist glücklicherweise
nicht geschehen. Die Aufteilung der Berichterstattung
in Editorial und Beitrag im Innenteil des FA 8/12 finde
ich sehr geschickt. Wozu sollte man auch im Bericht,
der doch ganz andere Schwerpunkte hat, mit mehr als
einer Zeile auf die Besucherzahlen bzw. Hallenbe -
legung hinweisen. Im Editorial hat DL2RD den Fin-
ger allerdings schonungslos auf die Wunde gelegt.
Gut so, ich bin begeistert!
Der Niedergang der Flohmärkte unter Berücksichti-
gung der Ham Radio aus meiner Sicht: Vor Jahren
fand die Ham Radio noch in den vorn liegenden Hal-
len statt und die Klimaanlage wurde sogar betrieben.
In der Folge immer weniger Flohmarktstände und die
Umsiedlung in andere Hallen. Etliche Flohmarktaus-
steller beklagten, dass die Standmieten oft die Umsätze
wieder auffressen würden. Den sehr hohen Preisen an
den Verpflegungsständen kann man ja durch Mitge-
brachtes entgehen.
Zig Stände mit Computerkram, in den Hallen strate-
gisch verteilt, sollen vielleicht den Eindruck einer tol-

len Belegung vermitteln. Ob sie im Fokus der Besu-
cher lagen, wage ich zu bezweifeln.
Ein Patentrezept, die Ham Radio wieder zu beleben,
habe ich allerdings auch nicht. Sicher müsste man
dazu die jungen Leute motivieren, sich dem Amateur-
funk zuzuwenden. Aber dies ist doch viel schwerer als
früher. Heutzutage kann man alles mit einem Handy
und einer App erledigen. Es bedarf keiner Prüfung,
keiner Lizenz, keiner Anstrengung, da ist nichts mehr
von Geheimnis, Flair oder Aufbruchstimmung wie da -
mals. Der Funker  w a r  etwas Besonderes, der Handy -
nutzer ist ein Jedermann.
Bodo von der Ruhr, DC1DV

Der FA war die einzige Fachpublikation, die nicht
nur den Weg zu unserem Messestand fand und unser
Freundes- und Hörertreffen besuchte, sondern auch
darüber berichtet hat. Dafür bedanken wir uns. Nicht
aus Eitelkeit, sondern weil es uns ein großes Anliegen
war, einmal an typischen Beispielen aus unserem Ar-
chiv zu zeigen, wie wir Funkamateure unser Hobby in
den Massenmedien präsentieren und wie man uns in
Film und Fernsehen wahrnimmt.
Wolf Harranth, OE1WHC
Dokumentationsarchiv Funk, www.dokufunk.org

Immer mehr Firmen, welche mit Amateurfunk nichts
zu tun haben, sind Lückenfüller, um den Besuchern
 eine volle Halle vorzugaukeln. Da braucht es den Ver-
anstalter nicht zu wundern, wenn die Besucherzahlen
rückläufig sind, da bei vielen Funkamateuren unter
diesen Voraussetzungen das Interesse am Besuch der
Ham Radio schwindet.
Die Ham Radio 2012 vonseiten des DARC in einen di-
gitalen Vollrausch zu versetzen, war auch nicht gerade
die glücklichste Lösung. Wenn die Leute schon analog
maulfaul sind, warum sollte es digital besser sein. 
Ohne die nötige Hochschulausbildung konnte man den
sog. hochkarätigen Vorträgen kaum folgen, das war si-
cher gut gemeint, ging aber für viele an ihrem elektro-
nischen und funktechnischen Basiswissen vorbei. Bitte
mehr Vorträge, welche für a l l e verständlich sind!
Erwin Schneider, OE7SEL

Glückwünsche an DL2RD für das sehr gute Editorial
zur Ham Radio!
Horst Delfs, DJ8UA, HD-Elektronik

Über die neuesten Produkte informiere ich mich inzwi-
schen über Blogs, YouTube, Foren und die Webseiten
der Hersteller im Internet. Auch Preisvergleich und
Kauf sind 365 Tage im Jahr möglich, selbst bei Floh-
marktartikeln. Friedrichshafen ist als ausgewiesene
Urlaubsregion Ende Juni ein teures Pflaster. Dem Zeit-
bedarf und den hohen Kosten steht in meinem Fall als
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Tipp für DXer
Mehr zu Hören als zu Reden

solches lehrt schon die Natur,
denn sie versah uns mit zwei Ohren

doch mit einer Zunge nur.
Gottfried Keller,

ausgegraben von Manfred Maday, DC9ZP

Aus unserer Serie Gegensätze: Sinus und sinusmoduliert

„Das war kein Pralinchen, sondern mein Mikro-
handy, Hilde!“ Zeichnung: Achim Purwin

FA-Jahrgänge 1956
und 1957 gesucht
Unser Archiv weist bezüglich der
FA-Jahrgänge 1956 und 1957
noch eine Lücke auf. Möglicher-
weise gibt es ja noch einen Le-
ser, der einen oder beide Jahr-
gänge in einem gut erhaltenen
Zustand besitzt und sie unserem
Archiv zu vernünftigen Konditio-
nen übereignen würde? Ange-
bote bitte z. B. an shop@funk
amateur.de.
Redaktion FUNKAMATEUR

Es2m
auch für Android
Die App Es2m, s. FA 8/12, S. 816,
steht jetzt auch im Google Play
Store zum kostenlosen Down -
load zur Verfügung mit Hinweis
auf die August-Ausgabe des
FUNKAMATEURs.
Heinz-Josef Pick, DK5WL

Video
zu 3-cm-Funkbetrieb
Die Station auf dem Ballon d’Al -
sace in JN37KT (siehe „Allgäuer
Mik rowellen-BBT im Mai 2012“,
FA 8/12, S. 868) konnte ich von
meinem BBT-Standort in JN57GN
(276 km) ebenfalls arbeiten. Die-
ses QSO habe ich als Video auf
YouTube gestellt. Es ist dort nach
Eingabe von DL4SBK leicht ge-
funden. In diesem Video kann
man erkennen, welch gute Tropo-
bedingungen an diesem Tag auf
10 GHz herrschten, und schön
beobachten, wie die Verbindung
über die 2-m-Rücksprechfrequenz
und die Rückübertragung des
CW-Signals in nerhalb kürzester
Zeit aufgebaut wurde.
Horst Weise, DL4SBK

http://www.funkamateur.de
http://www.dokufunk.org


Mehrwert eigentlich nur noch das Wieder sehen mit be-
freundeten Funkamateuren aus aller Welt gegenüber,
die jedoch von Jahr zu Jahr weniger werden. Gegen die
geänderten Rahmenbedingungen werden DARC und
Messe Friedrichshafen nicht viel ausrichten können.
Ulf Schneider, DK5TX

Aber vielleicht hilft es, die Kreativität der Besucher-
schar herauszufodern. Wir sind zur Hilfe gern bereit!

Keine Leiterplatte, aber Alternative
Zum Beitrag „Galvanische Trennung für die USB-
Schnittstelle“, FA 2/12, S. 150, möchte ich gern wissen,
ob die Möglichkeit besteht, beim  Autor eine Leerpla-
tine zu erwerben?
Andreas Nestler

Leider bin ich nicht in der Lage, Leiterplatten anzu-
bieten. Ich kann nur Einzelstücke fertigen. Es bleibt
also nur die Möglichkeit, sie entsprechend den Vorla-
gen (www.funkamateur.de) selbst zu ätzen. Andererseits
gibt es bei www.reichelt.de ein Gerät „USB-Care01“,
das dem vorgestellten USB-Isolator ähnlich ist.
Andreas Köhler

KW-Vertikal abgewandelt
Der Beitrag „Unauffällige KW-Vertikaldipole für ‚An-
tennengeschädigte‘“ im FA 8/12, S. 832, beschreibt ge-
nau meine Überlegungen zu einer platzsparenden, leich -
ten, zerlegbaren Antenne mit Rundstrahlcharakteris-
tik, die wenig TVI/BCI verursacht. Obwohl mir das be-
schriebene Produkt bekannt war, entschied ich mich für
eine Selbstbaulösung. Meine Antenne sollte eine kos ten -
 güns tige Mischung aus I-Pro Traveller und Buddipole
sein. Als Baumaterial verwendete ich ein Aluminium-
Vierkantrohr, zwei PL-Buchsen und zwei Outback-Nach -
bauten, die man teils schon für 30 € bekommen kann.
Da bei diesen Mobilantennen die Schraubverbindung
des PL-Steckers nur eine mechanische Funktion hat,
genügt es, Innenleiter bzw. Schirmung des Koaxial -
kabels mit den „Seelen“ der PL-Buchsen zu verbinden.
Mit einer einfachen Angelrute, deren dünnere Ele -
mente man nutzen kann, um Abstand zur Antenne zu
gewinnen, einem Strom-Balun aus Ferrithülsen und
 einem Kunststoff-Einschraubfuß für Sonnenschirme
erhält man für knapp 100 € eine passable Multiband-
Antenne.
Diese Antenne ist seit einem Jahr immer wieder erfolg-
reich als Camping-, Urlaubs- und Portabelantenne im
Einsatz. Selbstverständlich ist der Gewinn gegenüber
einem Dipol sehr gering, durch die Jumper ist sie nicht
sehr regenfest, aber dafür schnell abgestimmt – und
auch mit 100 W gab es noch keinen Stress mit den „TV-
Campern“. Auf der FA-Website www.funkamateur.de ist
im Download-Bereich (Downloads/Archiv) ein Zip-
File abgelegt, das fünf Fotos des Aufbaus enthält.
Esra Stoll, DL6FX

Platinen zur 300-W-PA
Zum Beitrag „300-W-MOSFET-Endstufe selbst ge-
baut“, FA 7/12, S. 734, und 8/12, S. 840, bekam unser
Autor Rüdiger Möller, DJ1MR, viele Anfragen nach
Platinen zu dieser Endstufe. Dieter Deck, DB1DD, hat
sich bereit erklärt, solche Bestellungen zu sammeln
und danach eine entsprechende Anzahl an Platinen
industriell fertigen zu lassen. Interessierte wenden
sich deshalb bitte direkt an ihn. Er ist über die Kon-
taktseite seines Internetauftritts unter www.db1dd.de
erreichbar.

DG1YFE-Magnetantenne
Im Editorial 8/12 fand ich einen Hinweis auf eine
 Zusatzgruppe für breitbandige Magnetantennen von
DG1YFE. Ich wäre sehr interessiert, nähere Auskunft
zu erhalten.
Edwin Schuetz, HB9ZAP

Ein Beitrag dazu wird demnächst (genauer Zeitpunkt
noch unklar) im FA veröffentlicht.

Geschwächter Blick in den Weltraum
Bei der Himmels-Preisfrage ging es darum, ob ein
senkrecht messendes Infrarot-Digitalthermometer mit-
tags an einem klaren Sonnentag bei gleicher Umge-
bungstemperatur eine höhere oder niedrigere Tempe-
ratur als bei wolkenbedecktem Himmel anzeigt.
Bekanntlich herrscht im Weltraum eine Temperatur
von etwa –270 °C. An einem klaren Tag schauen wir
durch die Atmosphäre sozusagen in den Weltraum.
Allerdings trübt die Hochatmosphäre den Blick doch
merklich, sodass auch im Sommer noch zweistellige
negative Celsiusgrade angezeigt werden, leicht auch
unter –20 °C. Vor allem niedrig hängende Wolken ha-
ben eine Temperatur, die nur wenig von der der Um-
gebung abweicht. Also zeigt das Infrarotthermometer
an einem klaren Sonnentag eine wesentlich niedri -
gere Temperatur an als an einem bewölkten. Interes-
sant ist dabei noch, dass direkte Sonneneinstrahlung
auf das Thermometer praktisch keine Veränderung der
angezeigten Minustemperatur bewirkt.

Die 3 × 25 € für die richtige Lösung erhalten:

Lüder Gleichmann, DG0OEM
Eric Habets

Melanie  Meissner
Herzlichen Glückwunsch!

Funk,
Netzwerk kabel
und Glasfaser

statt PLC!
Fortschritt statt
vermüllter Äther!
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Postbox

Unwetters nette Seite

Energiewende

Strombegrenzungs-Preisfrage
Eine Glühlampe 10 V/0,1 A hat einen Kaltwider-
stand von 10 Ω. Welchen Wert muss ein Vor-
widerstand besitzen und welche Betriebsspan-
nung braucht man, wenn der Einschalt-Strom-
stoß damit auf 0,5 A begrenzt werden und die
Glühlampe nach Erwärmung mit voller Lichtstärke
leuchten sollen?

Unter den Lesern mit richtiger Antwort verlosen wir

3 × 25 €
Einsendeschluss ist der 30. 9.12 (Poststempel oder
E-Mail-Absendedatum). Die Gewinner werden in
der Redaktion unter Ausschluss des Rechts wegs
ermittelt. Wenn Sie die Lösung per E-Mail übersen-
den (an quiz@funkamateur.de), bitte nicht verges-
sen, auch die „bürgerliche“ Adresse anzu geben,
sonst ist Ihre Chance dahin.
Auch an der Z-Dioden-Preisfrage vom FA 8/12
können Sie sich noch bis zum 31. 8.12 versuchen.

DL7VEEDL7VEE

RAINBOWS OVER BERLIN-MARZAHNRAINBOWS OVER BERLIN-MARZAHN

OP. ROLF THIEMEOP. ROLF THIEME

QSL PRI NTED BY

PROBEHEFT +ABO 
P O S T F A C H  7 3  
D-10122 BERLIN

http://www.funkamateur.de
http://www.reichelt.de
http://www.funkamateur.de
http://www.db1dd.de
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100-W-Linearendstufe
Als Verstärker für den noch in der Entwick-
lung befindlichen QRP-Transceiver Model
539 hat Ten-Tec mit dem Model 418 jetzt
schon den passenden kompakten Linearleis-
tungsverstärker vorgestellt.
Bei gerade einmal 5 W Ansteuerleistung wer-
den 100 W am Ausgang erzeugt, wobei eine
automatische oder manuelle Bandauswahl
möglich ist. Neben Ausgangsleistung und
SWV werden auf dem großen Display auch
Betriebsspannung und Temperatur angezeigt.
Schutzschaltungen sichern trotz Fehlanpas-
sung, Kurzschluss, Übertemperatur und zu
hoher Eingangsleistung ein langes Leben der
Endstufe. Sie soll ab Oktober 2012 auch bei
appello erhältlich sein.
Info: Ten-Tec; www.tentec.com
Bezug: Appello GmbH, Edisonstr. 20, 24145
Kiel, Tel. (04 31) 71 97 53 65, Fax -67;
www.appello-funk.de; E-Mail: info@appello.de

Richtantennen von Ultrabeam
Ultrabeam aus Italien stellt drei neue An-
tennen her, die bei WiMo erhältlich sind. Der
UB-2-40 bietet zwei Elemente für 6 m bis
20 m. Im 30-m- und 40-m-Band arbeitet er
als drehbarer Dipol. Der UB-40MX verwen-
det auf 6 m bis 30 m alle drei Elemente in
klassischer Yagi-Anordnung. Beim Betrieb
im 40-m-Band sind zwei Elemente als Mo-
xon-Strahler verschaltet, wobei die Elemente
umgelenkt werden. Der wesentlich kleinere
UB-20MX verwendet drei Elemente auf 6 m
bis 15 m als Yagi-Antenne sowie auf 17 m
und 20 m das vordere und hintere Element als
Moxon-Strahler.
Alle Beams sind motorgetrieben durch ver-
änderliche Längen der Elemente auf jede Fre-
quenz abstimmbar. Sie besitzen außerdem
halbtransparente Kunststoffrohre, sodass die
Antennen optisch unauffälliger erscheinen.
Das mitgelieferte Steuergerät bietet eine sehr
einfache Bedienung und erlaubt auch das Ex-
perimentieren mit verschiedenen Antennen-
konfigurationen. Eine serielle Schnittstelle
ermöglicht die Integration mit dem Computer
für vollautomatischen Betrieb.
Bezug: WiMo GmbH, Am Gäxwald 14, 76863
Herxheim, Tel. (07276) 96680, Fax 966811;
www.wimo.com, E-Mail: info@wimo.com

10-GHz-Leistungsverstärker
Mit der PA100107-3-7W und der
PA100107-3-14W stehen bei DG0VE
zwei neue Leistungsverstäerker für den 10-
GHz-Bereich zur Verfügung. Bei Eingangs-
leistungen ab 0,1 W bzw. 0,3 W erzeugen sie
bei einer Versorgungsspannung von 12 V
Ausgangsleistungen bis 7 W bzw. bis 14 W.
Die Ausgangsleistung kann über einem Mo-
nitorausgang kontrolliert werden.
Vor dem Dauerbetrieb sollten die Module zur
besseren Kühlung auf einer Metallfläche be-
festigt werden.
Roberto Zech, DG0VE, Liebenauer Str. 28,
01920 Brauna, Tel./Fax (035 78) 31 47 31;
www.dg0ve.de; E-Mail: dg0ve@freenet.de

FM-Mobiltransceiver
Aus der AMT-9000-Serie stehen bei Maas
zwei FM-Mobiltransceiver zur Verfügung.
Die Versionen AMT-9000-VHF für 2 m und
AMT-9000-UHF für 70 cm besitzen Aus-
gangsleistungen von 60 W bzw. 45 W.
Der Hub lässt sich bei Benutzung im 12,5-
kHz-Raster verringern.
Maas Funk-Elektronik, Heppendorfer Str. 23,
50189 Elsdorf-Berrendorf, Tel. (022 74) 
93 87-0, Fax -31; www.maas-elektronik.com;
E-Mail: info@maas-elektronik.com; Bezug
auch bei Fachhändlern mit Maas-Sortiment

UB-2-40
Antenne

● Frequenzbänder: 6…40 m
● Elemente: 2
● Elementelänge: 11 m
● Boomlänge: 1,62 m
● Belastbarkeit: 

3 kW Dauer, 5 kW PEP
● Preis: 1499 €

UB-40MX
Antenne

● Frequenzbänder: 6…30 m
● Elemente: 3
● Elementelänge: 15 m
● Boomlänge: 5,5 m
● Belastbarkeit: 

3 kW Dauer, 5 kW PEP
● Preis: 3599 €

UB-20MX
Antenne

● Frequenzbänder: 6…15 m
● Elemente: 3
● Elementelänge 7 m
● Boomlänge: 2,9 m
● Belastbarkeit: 

3 kW Dauer, 5 kW PEP
● Preis: 2049 E €

Der UB-20MX verwendet
bandabhängig drei 
Elemente als Yagi- bzw.
zwei Elemente als 
Moxon-Antenne.

AMT-9000-V/UHF
Mobiltransceiver

● Frequenz: 144…146 MHz 
bzw. 430…440 MHz

● Betriebsart: FM (F3E, F2D)
● Sendeleistung: ≤ 60 W bzw. 

≤ 45 W, dreistufig einstellbar
● variable Abstimmschritte, 1750-

Hz-Tonruf, CTCSS/ DCS-Coder
und -Decoder, DTMF-Coder

● Antennenanschluss: 
50 Ω, PL-Buchse

● Stromversorgung: 13,8 V
● Abmessungen (B × H × T):

145 mm × 47 mm × 190 mm
● Masse: 1,2 kg
● Preise: je 149 €

Beide AMT-9000 kommen
dank des als Kühlkörper
fungierenden massiven
Gehäuses ohne Lüfter
aus.
Ein DTMF-Handmikrofon
gehört zum Lieferumfang.

PA100107-3-7W
Leistungsverstärker

● Frequenz: 10,1…10,7 GHz
● Ausgangsleistung: 6…7 W
● Eingangsleistung: 0,1…0,5 W
● Verstärkung: 43…45 dB
● Spannungsversorgung: 12 V
● Stromaufnahme: 3,5…4 A
● Preis: auf Anfrage

PA100107-3-14W
Leistungsverstärker

● Frequenz: 10,1…10,5 GHz
● Ausgangsleistung: 12…14 W
● Eingangsleistung: 0,3…0,8 W
● Verstärkung: 43…45 dB
● Spannungsversorgung: 12 V
● Stromaufnahme: 5…6 A
● Preis: auf Anfrage

Die PAs besitzen jeweils
drei Verstärkerstufen.

Abmessungen (B × H × T):
111 × 22 × 55 mm3

Model 418
Linearendstufe

● Frequenzbänder: 160…6 m
● Ausgangsleistung: 

100 W @ PE = 5 W
● Eingangsleistung: 1…20 W
● Verstärkung: 13 dB
● Sendearten: AM, FM, AFSK,

PSK, SSB, CW
● Anschlüsse: Eingang 1 × PL, 

Ausgang (160…10 m) 2 × PL, 
Ausgang (6 m) 1 × PL, Power-
pole für Spannungsversor-
gung, ACC-Eingang, 3,5-mm-
Klinke als Tasteneingang

● Antennenimpedanz: 50 Ω
● monochromes LC-Display,

Hintergrundbeleuchtung in
über 200 Farben einstellbar

● Kühlung: 2 temperaturgesteu-
erte Lüfter

● Oberwellenunterdrückung: 
50 dBc @ 160…10 m und PA
= 100 W, 60 dBc @ 6 m

● Speisespannung: 13,8 V
● Abmessungen (B × H × T):

165 mm × 92 mm × 193 mm
● Masse: 2,45 kg
● Preis: 785 US-$

http://www.tentec.com
http://www.appello-funk.de
http://www.wimo.com
http://www.dg0ve.de
http://www.maas-elektronik.com
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Solides Balungehäuse
Seit der diesjährigen Ham Radio bietet DX-
Wire mit dem BAGB-180 ein Balungehäu-
se an, das sich zur Unterbringung von Sym-
metriergliedern am Speisepunkt von Anten-
nen verwenden lässt. Das von HF-Parts in
Deutschland produzierte Gehäuse eignet sich
selbst für die Unterbringung großer Ringker-
ne (z. B. FT-240 mit 60 mm Außendurchmes-
ser) oder für zweistufige Baluns. Die Befes-
tigung der Antennendrähte ist dabei sowohl
an den Bohrungen außen als auch bei kleinen
Kernen direkt im Gehäuse möglich. Selbst
Bananenstecker finden im Innern noch Platz.
Da das Balungehäuse nicht verklebt wird und
es sich nach dem Einbau der Ringkerne pro-
blemlos wieder öffnen lässt, eignet es sich
gerade in der Entwicklungsphase einer An-
tenne zum Unterbringung der Kerne.
Peter Bogner, DK1RP, Technischer Handel –
Antennentechnik, Tulpenstraße 10, 95195
Röslau, Tel. (0 92 38) 99 08-45, Fax 99 08-49;
www.dx-wire.de; E-Mail: p.bogner@gmx.de

Programmiergerät für ISP
In-System-Programmierung (ISP) spart gera-
de während der Entwicklung von Baugrup-
pen Aufwand und Kosten, da die zu pro-
grammierenden ICs in der Schaltung verblei-
ben können. Mit dem Prog-S von Diamex
bietet Reichelt Elektronik nun ein Pro-
grammiergerät an, das Cortex-M3-, AVR-,
STM32- und NXP-/LPC-Controller samt Fu-
se- und Lockbits beschreibt. Die Auswahl des
zu programmierenden Mikroprozessors lässt
sich einfach per DIL-Schalter vornehmen.
Eine Spannungsversorgung aus der Ziel-
schaltung ist nicht notwendig.
Reichelt Elektronik GmbH & Co. KG, Elek -
tronikring 1, 26452 Sande, Tel. (0 44 22) 9 55-
3 33, Fax -111; www.reichelt.de

Wärmen und Laden
Wer in der Natur sein Lager aufschlägt, muss
meist auf Steckdosen verzichten. Doch der
CampStove kann durch die Verbrennung
von Holz oder Tannenzapfen neben Wärme
auch elektrische Energie erzeugen. So ist
z. B. das Aufladen eines Mobiltelefons über
den USB-Anschluss (5 V, ≤2 W) möglich.
Der ins Feuer ragende Thermogenerator ge-
neriert aufgrund des Seebeck-Effekts aus dem
Temperaturunterschied zur Umgebung  zwi-
schen zwei verschiedenen elektrischen Lei-
tern die Ausgangsspannung.
Der knapp 1 kg schwere Ofen ist für 129 US-$
bei BioLite erhältlich.
Bezug: BioLite; www.biolitestove.com

Vierfach-Quad für 144 MHz
Mit der Vierfach-Quad-Antenne VQ2-0000
für das 2-m-Band schließt ANjo-Antennen
jetzt die Lücke zu den bereits erhältlichen
Doppel-, Vierfach- und Achtfach-Quad-An-
tennen für das 70-cm- und 23-cm-Band. Den
großen horizontalen Öffnungswinkel von
69°�beim gleichzeitig kleinen vertikalen Öff-
nungswinkel von 30° schätzen nicht nur Con-
tester. Der laut Hersteller erreichte Anten-
nengewinn von 11,3 dBd gestattet in Verbin-
dung mit dem großen horizontalen Öffnungs-
winkeln auch bei einer nicht drehbaren
Installation in der Hauptaktivitätsrichtung die
Nutzung.
ANjo-Antennen, Joachims HF & EDV-Bera-
tungs GmbH, Lindenstr. 192, 52525 Heinsberg,
Tel. (0 24 52) 106 54 66, Fax 15 74 33; www.
joachims-gmbh.de; anjo@joachims-gmbh.de

Neues aus dem Leserservice
Wer seine Fertigkeiten als Morsetelegrafist
vom PC prüfen lassen oder einfach nur seine
Gebeweise im „Trockentraining“ gezielt ver-
bessern möchte, hat dafür mit einer weiteren
Version der Schweizer Präzisions-Morse-
tasten von Heinz Stampfl die Gelegen-
heit. Dieses Modell (STM11-USB) besitzt
gegenüber der im FA 8/12, S. 794 vorgestell-
ten Army-Version STM11 zusätzlich eine
USB-Schnittstelle, wodurch sie zum direkten
Anschluss an den PC geeignet ist. Nach dem
Anschluss eines passenden Kabels an die bei-
den Kontaktschrauben lässt sich die Taste
selbstverständlich auch an jeden Transceiver
anschalten. Über einen kleinen Schalter auf
der Seite der Grundplatte ist eine Auswahl
möglich, welcher Ausgang letztendlich ge-
nutzt werden soll.
Passende kostenlose CW-Trainingssoftware
steht auf www.heinzstampfl.ch zum Herun -
terladen bereit. Dort zeigt auch ein Video die
Software-Installation. Die Taste ist für 240 €
beim FA-Leserservice erhältlich. USB-
Anschlusskabel und Treibersoftware auf einer
Mini-CD gehören zum Lieferumfang.
Bezug: FA-Leserservice, Majakowskiring 38,
13156 Berlin, Tel. (030) 44 66 94-72, Fax -69;
www.funkamateur.de; shop@funkamateur.de

BAGB-180
Balungehäuse

● Gehäuse: hochfester Industrie-
kunststoff PBT-GF20, formsta-
bil bis 200 °C, mit Lüftungs-
und Durchführungslöchern

● Verschluss: V4A-Schrauben,
jederzeit lösbar

● Abmessungen (B × H × T):
220 mm × 65 mm × 80 mm

● Masse: 250 g
● Lieferumfang: Gehäuse, V4A-

Schrauben, montierte SO239-
Buchse

● Preis: 23,50 €

Geöffnetes Balungehäuse
BAGB-180, hier mit zwei

Ringkernen für 750 W
und den außen befes -

tigten Drähten einer
 Windom-Antenne

Rückseite der Stampfl-
Morsetaste STM11-USB
mit dem USB-Anschluss

Der CampStove von 
BioLite lässt sich zum
Transport auf eine Länge
von 210 mm und einen
Durchmesser von 127 mm
verkleinern.

VQ2-0000
Quad-Antenne

● Frequenz: 144…146 MHz
● Quad-Elemente: 4
● Reflektoren: 5
● Öffnungswinkel:

αE = 69°, αH = 30°
● Gewinn: 11,3 dBd
● Vor-Rück-Verhältnis: 19 dB
● Anschluss: 50 Ω, N-Buchse
● Höhe: 3,06 m
● Masse: 3,1 kg
● Preis: 220 €

kurz und knapp
Preisänderungen
Der seit Monaten niedrige
Wechselkurs des Euro gegen-
über dem US-$ führt dazu,
dass sich die Wareneinfuhr
aus dem Dollar-Wirtschafts-
raum verteuert. Aus diesem
Grund müssen leider auch
wir die Preise einiger Bücher,
Bausätze und Bauelemente
anpassen und dort erhöhen,
wo es unumgänglich ist. Wir
bitten dafür um Verständnis.

FA-Leserservice

Das Programmiergerät
Prog-S im lasergeschnit-
tenen Acrylglasghäuse
ist für 21,50 € erhältlich.

Markt-Infos
Die Marktseiten informieren
über neue bzw. für die Leser-
schaft interessante Produkte
und beruhen auf von der Re -
daktion nicht immer nach prüf -
 baren Angaben von Herstellern
bzw. Händlern. 
Die angegebenen Be zugs quel -
 len bedeuten keine Exklusivi -
tät, d. h., vorgestel lte Produkte
können auch bei anderen Händ -
lern und/oder zu anderen Prei-
sen erhältlich sein. Red. FA

http://www.dx-wire.de
http://www.joachims-gmbh.de
http://www.biolitestove.com
http://www.reichelt.de
http://www.heinzstampfl.ch
http://www.funkamateur.de
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Handler, S., N9ABC:
Firedrake Exposed!

Beim KW-Hörfunk ist die
Volksrepublik China eine
unüberhörbare Großmacht,
ob zur Inlandsversorgung
oder als Produzent von
Aus landsprogrammen in
mehr als 50 Sprachen.
Gleichzeitig betreibt das
Land das derzeit weltweit
umfangreichste Netz von
starken KW-Störsendern,
deren Signale weder an
Staats- noch an Bandgren-
zen Halt machen und mit-
unter auch den Amateur-
funkbetrieb beeinträchtigen.
Steve Handler, N9ABC, hat
sich auf die Suche nach den
möglichen Hintergründen
begeben und präsentiert
seine Ergebnisse in dieser
Publikation.
Dabei unterscheidet er drei
Typen von Störsendersig-
nalen und versucht eine
geografische Eingrenzung
der zugehörigen Sender-
standorte innerhalb Chi-
nas. Die Angaben stützen
sich auf eigene Beobach-
tungen, ergänzt durch
Messungen von Monitor-
stationen der US-Fernmel-
debehörde (FCC).
Zur Sprache kommt auch
die Effektivität von inter-
nationalem KW-Hörfunk
im Vergleich zur heute oft
favorisierten Programm-
verbreitung per Internet.
Im Krisenfall, so N9ABC,
ist die KW unter dem Ge-
sichtspunkt einer unabhän-
gigen Übermittlung von
Informationen über große
Distanzen nach wie vor
unverzichtbar. Das Internet
lasse sich zu leicht zensie-
ren. -joi

Steven Handler, 
Lincolnshire 2012
24 Seiten, Englisch,
PDF-Datei, 3,95 US-$
Bezug: shortwavereport@
yahoo.com

Bingemann, G.,
KM5KG:
Short Antennas 
for 160 Meter Radio

Wer die Begriffe „160-m-
Band“ und „kurze Anten-
nen“ in einem Satz hört,
wird zuerst einmal sagen,
dass sie sich ausschließen.
Für dieses langwellige
Band sind nun einmal auch
entsprechend lang bemes-
sene Antennen erforder-
lich. Im Prinzip stimmt die-
se Aussage, doch der Autor
zeigt, wie sich die ansons-
ten notwendigen großen
Draht gebilde mit Geschick
stutzen und umbauen las-
sen, ohne allzu viel an Ef-
fektivität zu verlieren.
Ausgehend von den elek-
trischen Eigenschaften
kurzer Antennen werden
von jedem Funkamateur
realisierbare Möglichkei-
ten aufgezeigt, mit denen
sich die Leistungsfähig-
keit solcher Antennen ver-
bessern lässt. Die Auswir-
kungen der Abspannseile
finden ebenso Berücksich-
tigung wie Kapazitätshüte.
Doch auch am Aussehen
des Strahlers selbst lässt
sich noch einiges ändern,
ohne dass seine Bauhöhe
vergrößert werden muss.
Cone- und Käfigantennen
sind nur zwei mögliche
Formen. Wie wäre es, die
Elementeanzahl auf zwei
oder vier zu erhöhen, eine
T- oder L-Antenne zu er-
richten sowie den Strahler
als Spirale auszuführen?
Dieses englischsprachige
Buch verrät noch weiteres
Wissenswertes, um selbst
dort, wo die Antennen
nicht in den Himmel
wachsen können, auf 160
m aktiv zu werden. -red

ARRL
Newington 2012
66 Seiten, Englisch, 19 €
FA-Leserservice A-5798

von Puttkamer, J.:
Projekt Mars

Wussten Sie, dass eine
Reise zum Mars etwa ge-
nauso lange dauert, wie die
Weltumsegelung von Ma-
gellan (1519–1522)? Der
bekannte NASA-Spezia-
list und Autor Jesco von
Puttkamer zeigt hier, wie
das gehen könnte und hält
ein Plädoyer für die Mars-
forschung. Dabei schlägt
er den Bogen von Aristote-
les über Tycho Brahe und
Wernher von Braun bis in
die nahe Zukunft. 
Ausführlich werden Him-
melsmechanik, mögliche
Reiseruten und Raumfahrt-
technologie betrachtet. 
Großen Raum nehmen die
erfolgreichen unbemann-
ten Marsmissionen (Mars
Pathfinder, Mars Odyssee,
Mars Express) ein. Nach
einem Diskurs über Areo-
logie (die „Geologie“ des
Mars) findet der Autor zu
seinem Thema: Der be-
mannte Flug zum Mars. 
Diesem widmet er sich
nicht nur technologisch,
sondern auch politisch,
ökonomisch und philoso-
phisch. Projekt Mars ist ein
informatives Buch und ent-
hält über 100 Abbildungen
und  Fotos,  aber auch vie-
le künstlerische Darstellun-
gen. Es zeigt, dass eine be-
mannte Eroberung des
Mars möglich ist, jedoch
eine gigantische technolo-
gische Aufgabe darstellt.
Die Problematik der inter-
planetaren Nachrichten-
übertragung wird hierbei
nur am Rande erwähnt. Als
Funkamateur hätte ich mir
zu diesem Thema eine aus-
führlichere Darstellung ge-
wünscht. -lux

Herbig Verlag 
München 2012 
272 Seiten, 24,99 €
ISBN 978-3-7766-2685-8

Ulsamer, G., DL1BFE:
Faszination Morsetasten
Supplement

Die Morsetaste ist das Prä-
zisionswerkzeug des Tele-
grafisten. Ihre vielfältigen
Formen und Ausführungen
faszinieren Technikliebha-
ber und Sammler von jeher
und haben wohl auch Gre-
gor Ulsamer, DL1BFE, vor
zehn Jahren zur Heraus ga -
be des Buches Faszination
Morsetasten bewogen. 
Er stellt darin mehr als 250
Sammlerstücke vor, chro-
nologisch aufbereitet und
nach Herkunft und Her-
steller sortiert. Der histo -
rische Bogen reicht von
den Anfängen der elektri-
schen Telegrafie bis zu
mo dernen elektronischen
Speichertasten. Hochwer-
tige Fotos und viele Hinter-
grundinformationen ma-
chen das Buch zu einem
Muss für den Hobbytele-
grafisten und Tastensamm-
ler. 
Inzwischen hat DL1BFE
so viel weiteres Material
zusammengetragen, dass
es einen Ergänzungsband,
genannt Supplement, füllt.
Dieser enthält weitere 200
interessante Objekte, die
entweder in die für den
Band 1 gewählte Gliede-
rung passen oder aber
neue Rubriken eröffnen. 
Auf der mitgelieferten CD
befinden sich die Fotos und
Abbildungen des aktuellen
Bandes sowie der inzwi-
schen vergriffene Band 1
im PDF-Format. Letzterer
als kleiner Trost für all die-
jenigen, die es seinerzeit
nicht geschafft haben, sich
die gedruckte Version zu-
zulegen. -jsp

Eigenverlag 
Gregor Ulsamer
Borkum 2012 
152 Seiten, 26 €
FA-Leserservice Z-0034

Kuhlee, L.; Völzow, V.:
Computer-Forensik-
Hacks

Computer-Forensik ist eine
junge wissenschaftliche
Dis  ziplin, die sich vor al-
lem mit der Analyse und
Rekonstruktion krimineller
Handlungen im digitalen
Raum befasst. Arbeit gibt
es mehr als genug, die Cy-
ber-Kriminalität macht mit
hohen Zuwachsraten auf
sich aufmerksam.
Die Autoren wenden sich
mit 100 breit gefächerten
Tipps, Tricks und Metho-
den in ihrem Werk eigent-
lich weniger an Forensiker,
sondern vor allem an Ad-
ministratoren, Rechtsan-
wälte sowie sicherheitsbe-
wusste Laien.
Längst verschollen ge-
glaubte Daten lassen sich
durchaus wiederherstellen;
ebenso ist es etwa mög-
lich, das Windows-Pass-
wort zurückzusetzen, ohne
es kennen zu müssen oder
es je gekannt zu haben. 
Die Autoren berücksichti-
gen grundsätzlich die un-
terschiedlichen Betriebs-
systeme (Windows, Linux,
MacOS) und zeigen auch
die Besonderheiten der un-
terschiedlichen Internet-
browser bei der Spuren -
suche auf. Die Darstellun-
gen typischer Angriffe auf
ein WLAN oder eine Da-
tenbank zeigen, wo eigene
Schwachstellen bestehen
und wie man seine eigenen
Systeme sicherer machen
kann. Und Hacks, mit de-
nen man nicht direkt etwas
anfangen kann, sind in je-
dem Fall spannend. 
Ein rundherum lesenswer-
tes Werk; es hat indes sei-
nen Preis. -ngr

O’Reilly Verlag
Köln 2012
344 Seiten, 34,90 €

ISBN 978-3-86899-121-5
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Verfahren für den schichtweisen Druck un-
ter dem Begriff Rapid Prototyping sind
schon lange bekannt [1]. Zu diesem Bei-
trag erhielt die Red. FA damals Leseran-
fragen, ob es sich um einen verspäteten
Aprilscherz handele … Auch die Anwen-
dungsgebiete sind weit gestreut. Vor allem
hat sich das Verfahren für die Herstellung

kostengünstiger Modelle in den Entwick-
lungsabteilungen von großen Unterneh-
men durchgesetzt. War die Herstellung an-
fangs noch extrem teuer und die entstande-
nen Modelle empfindlich, so hat die Qua-
lität in den letzten Jahren erhebliche
Fortschritte gemacht. 
Inzwischen lassen sich fast alle beliebigen
Materialien verwenden. Massenware aus
3D-Druckern ist Industriestandard – die Ge-
räte sind so günstig und schnell geworden,
dass es sich vielfach nicht mehr lohnt, eine
spezielle Maschine für bestimmte Formen
entwickeln und anfertigen zu lassen.
Durch sinkende Preise für Hard- und Soft-
ware in diesem Segment entwickeln sich
die Absatzzahlen zur Freude der Hersteller
sehr positiv. Das US-amerikanische Markt-
forschungsunternehmen Global Industry
Analysts sieht in einer aktuellen Studie [2]
noch erhebliches Potenzial nach oben. 
Die Verlierer der preiswerten Drucktech-
nologie werden die traditionellen Billig-
lohnländer sein, denn ihnen würden Auf-
träge entzogen, die dann direkt vor Ort in
den Industrieländern 3D-Drucker erledi-
gen.

■ Funktionsweise des 3D-Drucks
Von der Funktion her arbeiten die Drucker
einfacher, als es den Anschein hat: Aus-
gangspunkt ist ein dreidimensionales Mo-
dell, das mithilfe einer CAD-Software er-
stellt wird. Zur Modellierung kann etwa
Sketchup [3] zum Einsatz kommen oder
Tinkercad [4], ein Vertreter Browser-ba-
sierter Software, die noch dazu kostenlos
nutzbar ist. Ist ein Modell fertig erstellt,
wird es wie mit einem Messer in feinste
Scheiben zerschnitten, die dann vom Dru-
cker Schicht für Schicht gedruckt werden,
sodass das gewünschte dreidimensionale
Modell entsteht. Nur bei bestimmten Kon-
struktionen – insbesondere Überhängen –
müssen meist Hilfskons trukte wie Stützen
eingefügt werden, die nach dem Druck in
der manuellen Nachbearbeitung zu entfer-
nen sind.
Die Drucker selbst verwenden unter-
schiedliche Technologien: Die Älteste
nennt sich Stereolithografie (SLA) und
nutzt Beschichtungsharze, die mithilfe
von UV-Licht ausgehärtet werden.
Das Selektive Laser-Sintering (SLS) ar-
beitet mit Kunststoffen, Metallen und so-
gar Keramik. Ein Laser übernimmt die
Verschmelzung der einzelnen Schichten
miteinander. Gearbeitet wird in einem Pul-
verbett, was den erfreulichen Nebeneffekt
hat, dass sich konstruktionsbedingte Über-
hänge ohne Hilfskonstrukte erstellen las-
sen. Nachteilig wirkt sich lediglich aus,
dass Fremdpartikel mit eingeschmolzen
werden können.
Beim Dreidimensional-Printing (3DP)
wird wie beim SLS mit Werkstoff in Pul-
verform gearbeitet. 3DP-Drucker sind je-
doch günstiger, da sie ohne Laser auskom-
men, sondern mit einem Druckkopf arbei-
ten. Der Baustoff wird dabei nicht ver-
schmolzen, sondern verklebt.
Beim Fused Deposition Modeling (FDM)
wird die Bausubstanz wie bei einer Heiß-
klebepistole durch eine heiße Düse geführt
und in kleinsten Portionen schichtweise auf-
gebaut. Das geschieht meist mit Kunststof-
fen als Baumaterial, wobei je nach Düse
auch Metalle zum Einsatz gelangen können.

■ Groß und hoch hinaus
Der europäische Flugzeugbauer Airbus hat
bei der Entwicklung seiner Flieger ganz
 offenbar neue Dimensionen eröffnet, die

auch für Freunde der 3D-Drucktechnolo-
gie nur schwer vorstellbar sind. Die größ-
ten 3D-Drucker besitzen die Abmessungen
eines großen Tisches, doch Airbus hat noch
höhere Ziele vor Augen. 
Nach einem Bericht des US-Magazins For-
bes sind Experten bei Airbus damit be-
schäftigt, ein Flugzeug zu entwickeln, das
vollständig mithilfe eines 3D-Druckers
entstehen soll. Er müsste dafür allerdings
die Abmessungen eines Flugzeug-Hangars
besitzen – nach den Plänen von Airbus mit
Ausmaßen von 80 m × 80 m. Der erste Jet
könnte so im Jahr 2050 die Hallen des
Flugzeugbauers verlassen. Immerhin gibt
es aus der Forschungsabteilung ein erstes
Video, das einen Blick in die Zukunft ge-
stattet [5].

Die meisten Unternehmen denken aller-
dings in überschaubareren Größen als Air-
bus und die dreidimensionale Drucktech-
nologie wurde auch von Privatpersonen ad -
aptiert. Im Internet haben sich in letzter Zeit
viele Communitys gebildet, die bereits mit
geringem Einsatz vielfältigste 3D-Druck -
ergebnisse erzielen, wobei die Open-Sour-
ce-Szene eine große Bedeutung besitzt.

■ Hard- und Software 
sind Open Source

Der wohl quelloffenste Drucker ist ausge-
rechnet ein 3D-Drucker, der RepRap, der
Kurzform von Replicating Rapid-prototy-
per [6]. Er kann für das Rapid Prototyping
(engl.: schnelle Prototyp-Erstellung) ver-
wendet werden und sogar alle seine Kunst-
stoffteile selbst herstellen. Adrian Bowyer,
Professor für Evolutionsforschung an der
Universität Bath (GB), hatte die Idee zum
3D-Drucker und die Baupläne ebenso wie
die notwendige Software unter der GNU
General Public License veröffentlicht. Mit
Materialkosten für rund 500 € ist der Rep -
Rap in seiner Urversion – Darwin genannt 
– damit der wohl günstigste 3D-Drucker.

Schichtweise drucken in 3D
NIELS GRÜNDEL

Markierten früher Matrixdrucker mit 48 Nadeln den technischen Fort-
schritt, so ist es heute die 3D-Drucktechnologie. Dabei wird weder Tinte
versprüht noch Tonerstaub in Papier eingebrannt, sondern vielmehr in
unzähligen Schichten ein dreidimensionaler Gegenstand erschaffen.

Bild 1: Ein RepRapPro Huxley mit elektroni-
schen Komponenten von Melzi Ardentissimo

Bild 2: Der Replicator zusammen mit einem
gedruckten Schachspiel 
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Der RepRap kann bisher ausschließlich
Kunststoffteile herstellen. Er besitzt eine
Hebebühne, über der sich ein auf zwei Ach-
sen befestigter Druckkopf befindet. Er fährt
jeweils die Punkte ab, an der das künftige
Objekt Material benötigt, und hinterlässt
dort eine winzige geschmolzene Menge
Kunststoff aus seinem Druckkopf. Für jede
weitere Schicht senkt sich die Hebebühne
minimal ab und der Kunststoff-Druckvor-
gang wiederholt sich. Verwendet werden
dazu vorrangig ABS (Acrylnitril-Butadien-
Styrol) oder PLA (Polylactide).
ABS gehört zu den amorphen Thermoplas-
ten und besitzt eine hohe Oberflächenhär-
te, gute Schlagfestigkeit sowie eine gute
Ölbeständigkeit. In flüssigem Zustand ist
es gut im Spritzgussverfahren oder per Ex-
truder formbar und kommt daher gerne in
3D-Druckern zum Einsatz.
Bei der Produktion großer Kunststoffteile
aus ABS verzieht sich das Material häufig,
sodass man diese nur mit einem zusätz-
lichen Heizbett drucken sollte; die künfti-
ge Generation des RepRap soll eine ent-
sprechende Heizplatte erhalten.
PLA gehören zu den Polyestern und sind
biokompatibel. Sie weisen eine biologi-
sche Abbaubarkeit auf, für die aber be-
stimmte Umweltbedingungen notwendig
sind, wie sie in industriellen Kompostier-
anlagen zu finden sind. In diesen Fällen
werden sie innerhalb weniger Monate ab-
gebaut, während sie in der Natur meist
nicht zersetzt werden.
BitsFromBytes [7] bietet einen Bausatz un-
ter dem Namen RapMan an, der auf dem
RepRap basiert, sich aber nicht selbst re-
plizieren kann. Der Komplettbausatz kos-
tet rund 1200 €. Das niederländische
Unternehmen Ultimaking Ltd. [8] vertreibt
unter dem Namen Ultimaker ebenfalls ei-
nen auf dem RepRap basierenden 3D-Dru-
cker für etwa 1200 €. Daneben existiert
noch als kommerzielles Projekt der Ma-
kerBot Replicator von MakerBot Indus-
tries [9] für rund 1700 €.
Aus dem internationalen RepRap-Projekt
hervorgegangen ist in Deutschland die Ger-
man RepRap Foundation (GRRF) [10]. Sie
wurde im Januar 2010 gegründet. Inzwi-
schen ist es ein Unternehmen, das Bausät-
ze, Komponenten und Materialien für er-
schwingliche 3D-Drucksysteme und Rep -
Rap-Selbstbaudrucker vertreibt. Die Preise
für einen vollständigen 3D-Drucker starten
etwa bei 800 €.
Wer ein bisschen tiefer in die Tasche grei-
fen möchte, kann auf einen Heimdrucker
des 3D-Druckspezialisten 3D Systems Inc.
aus den USA [11] zurückgreifen. Neben
Geräten für Profianwender hat das Unter-
nehmen seit einiger Zeit auch The Cube als
Modell für zu Hause unter Windows XP/7
im Angebot. Dabei handelt es sich um ei-

nen 4,3 kg leichten Drucker, der leicht
transportiert und per WLAN angesteuert
werden kann. Derzeit stehen zehn ver-
schiedene Farben zur Verfügung; sie kön-
nen einfarbig oder auch kombiniert zum
Einsatz gelangen. Gedruckt wird mit ABS
aus farbbandähnlichen Vorratsbehältern,
die – seitlich am Drucker angebracht –
leicht austauschbar sind. Die maximalen
Ausmaße der erstellten Objekte können 14
× 14 × 14 cm3 betragen. 25 Baupläne wer-
den mit dem Drucker ausgeliefert. Kosten-
punkt: 1300 US-$.
Das Unternehmen versucht, um den Dru-
cker herum eine Community aufzubauen
[12]. Nutzer des Gerätes sollen dort ihre ei-
genen Baupläne verkaufen und die anderer
Nutzer erwerben können.

■ Künftige Anwendungsgebiete
Die Anhänger der 3D-Drucktechnologie
sind davon überzeugt, dass sich unsere Zu-
kunft aufgrund dieser innovativen Ferti-
gungsmethode maßgeblich verändern wird:
Künftig sollen sich Gegenstände per
Knopfdruck aus einem Drucker direkt zu
Hause erzeugen lassen, ohne dass man da-
für ein Geschäft aufsuchen oder ein Paket-
bote die Ware ausliefern muss. Bestenfalls
erhält man noch einen Bauplan für seinen
Drucker übermittelt. 
Das scheint zwar etwas übertrieben zu
sein, doch wird die Technologie wohl in
einigen Bereichen zu erheblichen Verän-
derungen führen. Erste beeindruckende
Beispiele existieren durchaus, etwa die
Anfertigung von Prothesen im Rahmen ei-
ner Operation. Niederländischen Medizi-
nern gelang so der Einsatz eines Implan-
tats in einem Fünftel der herkömmlichen
Operationsdauer und das in nur einem
Operationsdurchgang.
Auch Künstler begeistern sich für 3D-Dru-
cker und die Möglichkeiten, komplexe
Strukturen und Formen zu erschaffen. So
investiert Enrico Dini – ähnlich wie Airbus
– in den Bau eines riesigen 3D-Druckers,
um gedruckte Häuser erstellen zu können.
Davon inspiriert wurde das Projekt der Fab
Academy und des Institut d’arquitectura 

avancada de Catalunya namens FabLab in
Barcelona [13]. Mit dem FabLab House
entstand immerhin ein vollständiges Haus,
das aus digital hergestellten Einzelteilen be-
steht.

■ Günstige Einstiegschancen
Obwohl 3D-Drucker aus kommerzieller
Sicht bereits recht preiswert zu erhalten
sind, ist es für den Amateur derzeit noch
ein teurer Einstieg in ein neues Hobby, für
den man mindestens 500 € investieren
muss. Wer 3D-Modelle schichtweise er-
zeugen, aber keine große Investition stem-
men möchte, kann derartige Objekte sogar
ohne entsprechenden Drucker erstellen. Im
Umfeld der Online-Communitys sind näm-
lich Dienstleister entstanden, denen man

seinen eigenen Bauplan übermitteln kann
und die den Druck übernehmen. Das ferti-
ge Erzeugnis wird dann an den Kunden
ausgeliefert. 
Neben Shapeways [14] zählen zu den Spe-
zialdruckanbietern etwa Fabberhouse [15],
i.materialise [16] und Sculpteo [17]. Für
den Druck eines (kleinen) Objekts muss
man etwa mit 10 € rechnen. Je nach An-
bieter sind unterschiedliche Größen und
Materialien möglich.

Literatur

[1] Gründel, N.: Dreidimensionale Gegenstände dru -
cken statt modellieren. FUNK AMATEUR 53
(2004) H. 7, S. 657–658

[2] Global Industry Analysts, Inc.: 3D Printing – A
Global Strategic Business Report. www.strategyr.
com/3D_Printing_Market_Report.asp

[3] http://sketchup.google.com/intl/de/
[4] https://tinkercad.com/home/
[5] The future of air travel, Video. www.youtube.com/

embed/DcKb3ldQznU
[6] http://reprap.org
[7] www.bitsfrombytes.com
[8] www.ultimaker.com
[9] www.makerbot.com

[10] German RepRap Foundation. www.grrf.de
[11] www.3dsystems.com
[12] http://cubify.com
[13] www.fablabhouse.com/en
[14] www.shapeways.com
[15] www.fabberhouse.de
[16] http://i.materialise.com
[17] www.sculpteo.com/en/

Bild 3: 
Das FabLab House

aus digital erzeugten
Einzelteilen

Fotos: reprap.org,
Adrianbowyer (1),

Makerbot  (1),
Adrià Goula (1)
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Es macht riesigen Spaß, auf der heißen Sei-
te eines Pile-ups zu sitzen: Viele Stationen
rufen gleichzeitig und es gilt, ein Rufzei-
chen nach dem anderen herauszupicken.
Manche DXpeditionäre geben ein Vermö-
gen dafür aus, auf eine einsame Insel zu

reisen und von dort mit Tausenden Statio-
nen zu funken. Aber es gibt auch einfachere
Wege zu einem Pile-up, z. B. das Aktivie-
ren eines Leuchtturms oder eines Sonder-
DOKs. Der DX-Verhaltenskodex hilft bei
einem fairen und effizienten Pile-up.

■ Effizienz und Fairness 
statt Chaos

Mein erstes Pile-up in Telegrafie war
schrecklich. Ich aktivierte einen in der
 Nähe gelegenen Nationalpark für das WFF-
Diplom. Kurz nachdem man mich im DX-

Cluster gemeldet hatte, setzte ein ziemli-
ches Durcheinander ein. Etwa ein Dutzend
Stationen riefen gleichzeitig – ohne Pau-
se – und ohne auf mich zu hören. Ich gab
Rapporte aus, so schnell es ging, aber es
wurden immer mehr Stationen statt weni-

ger. Ich glaube, alle Fehler gemacht zu ha-
ben, die man  hätte machen können. 
Eine Woche später stieß ich auf den DX-
Verhaltenskodex (engl. DX Code of Con-
duct) und mir wurde klar: Es liegt an mir,
der DX-Station, wenn ich das Chaos zu-
lasse. 
Bei meinem zweiten Besuch im National-
park blieb das Pile-up zahm: Ich nahm kei-
ne Zwischenrufer an, beendete jedes QSO
mit TU DM3DA/p und behielt die Kon -
trolle. Plötzlich machte Pile-up-Betrieb
gro  ßen Spaß!

■ DX-Verhaltenskodex ist Anlei tung
zu guter Betriebs technik

Mark, ON4WW, hat mit seiner Operating
Practice [1], [2] den Grundstein für guten
Funkverkehr gelegt. In der letzten Zeit
konnte man jedoch feststellen, dass immer

mehr Stationen rücksichtslos in das Pile-
up-Geschehen hineinrufen oder gar den Be -
trieb mutwillig stören. Liegt das vielleicht
daran, dass durch den Internet-basierten
DX-Cluster viel mehr Leute die Pile-ups
mitbekommen? 
Die Lösung des Problems ist der DX-Ver-
haltenskodex [3]. Eine Gruppe um Mark,
ON4WW, John, ON4UN, Randy, W6SJ,
und Bob, G3PJT, haben die Hinweise zur
Betriebstechnik überarbeitet (Kasten links
unten). 

So ist in Marks Operating Practice noch
davon zu lesen, dass die DX-Stationen in
manchen Fällen Unterstützung benötigen:
Beispielsweise Leute, die andere darauf
hinweisen, dass auf einer Frequenz Split-

Werbung für den DX-Verhaltenskodex: das
Logo auf der QSL-Karte meiner nächsten
Reise nach Sardinien

Die heiß begehrte QSL-Karte der T32C-Akti-
vität, die dem DX-Verhaltenskodex konse-
quent folgte

– Ich höre, höre, höre – und sende erst dann.
– Ich rufe nur, wenn ich die DX-Station selbst

hören kann.
– Ich verlasse mich nicht auf den DX-Cluster.
– Ich verursache keine Störungen auf der

Frequenz der DX-Station oder irgendeiner
anderen Station.

– Ich stimme auf keinen Fall auf einer Fre-
quenz ab, auf der die DX-Station oder an-
dere Funk amateure senden.

– Ich sende erst, wenn die DX-Station den
vorherigen Kontakt vollständig beendet
hat.

– Ich sende immer mein vollständiges Ruf-
zeichen.

– Ich rufe und höre dann für eine angemes-
sene Zeit. Ich rufe nicht fortlaufend.

– Ich bleibe still, wenn die DX-Station ein an-
deres Rufzeichen ruft.

– Ich bleibe still, wenn die DX-Station nach
einem Teilrufzeichen fragt, das nicht zu 
100 % mit meinem Rufzeichen überein-
stimmt.

– Ich bleibe still, wenn die DX-Station eine
andere geografische Region ruft. 

– Wenn die DX-Station mich ruft, wiederhole
ich mein Rufzeichen nur, wenn es korrigiert
werden muss.

– Ich bin dankbar für jeden erfolgreichen
Kontakt. Die DX-Station hat große Mühen
und oft auch Kosten auf sich genommen,
um diesen Kontakt zu ermöglichen.

– Ich respektiere die anderen Funkamateure
und verhalte mich so, dass ich ihre Ach-
tung verdiene.

DX-Verhaltenskodex für DXer

Perfekte Betriebstechnik 
mit dem DX-Verhaltenskodex
DANIEL SCHLIEPER – DM3DA

Warum funktionieren manche Pile-ups besser als andere? Erfahrene DX -
peditionäre haben vor geraumer Zeit Leitfäden wie den DX Code of Con-
duct für eine optimale Betriebstechnik vorgegeben. Bei T32C auf der
 Pazifikinsel Kiritimati haben sich diese neuen Standards bereits bewährt.
Wie man sich diese Regeln zu eigen machen kann, schildert dieser Bei-
trag.

Das Logo des DX-
Verhaltenskodex
steht für gute 
Betriebstechnik –
weltweit. 

Michael, G7VJR, an
der 160-m-Station
von ZD8UW auf der
Insel Ascension im
Süd atlantik

Foto: G7VJR
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betrieb gemacht wird. Inzwischen sind
solche Aktivitäten der selbst ernannten
„Bandpolizei“ verpönt. 
Aber zu einem QSO gehören immer zwei
Stationen. Die DXpeditionäre tragen eine
Mitverantwortung, wenn ein Pile-up in
Chaos ausartet. Daher wurden auch Re-
geln für die DX-Stationen entwickelt (sie-
he Kasten unten). 

■ Aus Sicht der DXpedition
Die DXpedition T32C zur Weihnachts -
insel in der Republik Kiribati im Herbst
2011 erreichte mit 213 169 QSOs einen
neuen Rekord [4]. 
Mit dabei war Michael, G7VJR, der Erfin-
der von Club Log und DXLite [5]: „Ohne
Zweifel hat der DX-Verhaltenskodex ge-
holfen, diesen Rekord zu erzielen. Er
macht den Betrieb höflich und rücksichts-
voll. Die Kontakte laufen ruhig und
gleichmäßig. Das ist sehr produktiv – im
Gegensatz zum Kampf mit einer wilden

Horde, die rücksichtslos und ohne Pause
ruft. 
Das Wichtigste ist, dass die DX-Station ihr
Rufzeichen oft wiederholt, idealerweise
nach jedem QSO und dass sie in einem
nachvollziehbaren Rhyth mus arbeitet. Der
größte Fehler, den sie machen kann, ist
nach einem bestimmten Teilrufzeichen zu
fragen und dann mit jemand anderem zu

funken. Danach ist es harte Arbeit, wieder
die Kontrolle zu erlangen.“

Literatur und URLs

[1] Thieme, R., DL7VEE: DX-Ratgeber. Fair und
erfolgreich im DX-Verkehr. FUNKAMATEUR-
Bibliothek Band 21, Box 73 Amateurfunkservice
GmbH, Berlin 2009

[2] Demeuleneere, M., ON4WW: Betriebstechnik.
Übersetzt von Weiss, U., DJ2YA. 2007.  
www.on4ww.be/OperatingPracticeGerman.html

[3] Johnson, R., W6SJ: DX-Verhaltenskodex. 
http://dx-code.org

[4] Cheadle, N., G3NUG: Die T32C-DXpedition
nach Kiritimati (Christmas Island). Übersetzt von
Zürich, M., DG1CMZ. FUNKAMATEUR 61
(2012) H. 4, S. 350–353

[5] Wells, M., G7VJR: Club Log, www.clublog.org
und DXLite, http://dxlite.g7vjr.org

[6] Mills, W., N7NG: DXpeditioning Basics. 
www.dxpeditioningbasics.com

[7] Cheadle, N., G3NUG und Telenius-Lowe, S.,
G4JVG: DXpeditioning: Behind the Scenes. 
www.t32c.com/DXpedition_Book

[8] Mills, W. N7NG: How to work us. 
www.dxpeditioningbasics.com/files/
howtoworkus.html

Der Rat geber
für fairen und
erfolgreichen

DX-Verkehr von 
Rolf Thieme,

DL7VEE, ist im
FA-Leserservice 

erhältlich [1].

– Erledige deine Hausaufgaben. Der Erfolg
hängt wesentlich von der Vorbereitung ab.
Lies „DXpeditioning Basics“ [6] und andere
Ratgeber [1], [7].

– Studiere die Ausbreitungsbedingungen. Es
gibt drei wichtige Zentren: Europa, Nord-
amerika und Asien. Zwei von diesen Regio-
nen werden immer relativ einfach zu errei-
chen sein. Ver suche, die dritte Region so
oft wie möglich zu arbeiten.

– Perfektioniere deine Betriebstechnik. Gib
deine Tipps an die weniger erfahrenen Mit-
glieder der DXpedition weiter.

– Erstelle eine klar gegliederte Website.
Das Minimum ist ein Eintrag bei QRZ.com
mit den Informationen über das QTH, die
Termine und die QSL-Route.

– Du kannst auf deiner Website Hinweise zur
Betriebstechnik geben [3], [8] und ein Onli-
ne-Log einrichten [5].

– Überprüfe die Sende- und Empfangsfre-
quenzen. Suche dir immer eine freie Fre-
quenz zum Senden und einen freien Be-
reich für das Pile-up.

– Wenn du Vorzugsfrequenzen veröffentlicht
hast, dann versuche, diese auch zu ver-
wenden. Allerdings kann es sein, dass die
Bandbedingungen Änderungen erforder-
lich machen.

– Stelle rechtzeitig auf Splitbetrieb um.
Wenn du Simplex arbeitest und merkst,
dass du keine vollständigen Rufzeichen
mehr herauspicken kannst oder wenn die
Stationen, die du rufst, nicht mehr zurück-
kommen, schalte sofort auf Splitbetrieb
um.

– Wenn du in einem gesuchten DXCC-Gebiet
bist, fange sofort mit Splitbetrieb an.

– Behalte die Kontrolle über das Pile-up. Gib
klare Anweisungen und halte dich daran.
Wenn du deine eigenen Regeln brichst,
entsteht Chaos. Wenn du beispielsweise
„NO EU“ rufst, dann arbeite auch mit nie-

DX-Verhaltenskodex für DX-Stationen  

mandem aus Europa – auch nicht mit deinen
besten Freunden.

– Wähle ein Rufzeichen aus dem Pile-up und
bleibe bei diesem Rufzeichen, bis das QSO
vollständig abgeschlossen ist. Wenn es nicht
möglich ist, ein QSO zu beenden, dann rufe
„CQ“ oder „QRZ“. Arbeite auf keinen Fall vor-
her eine weitere Station.

– Bleibe stets ruhig und versuche nicht, zu be-
lehren.

– Arbeite in einem Rhythmus. Versuche, im-
mer im gleichen Muster zu rufen. Sende z. B.
am Ende von jedem Kontakt „QSL“ oder „TU“
und dein Rufzeichen. Dann können sich die
Stationen mit dir synchronisieren und du hast
weniger Zwischenrufer.

– Nenne dein Rufzeichen in jedem QSO.
Nachfragen verschwenden kostbare Zeit,
unterbrechen deinen Rhythmus und rufen die
„Bandpolizei“ auf den Plan.

– Höre hin und wieder auch einmal auf deiner
Sendefrequenz. Dies ist einfacher, wenn du
einen Zweitempfänger verwendest und beide
Frequenzen gleichzeitig hören kannst. Wenn
dort jemand ruft: „UP! UP!“, dann liegt das
auch daran, dass du selbst es nicht oft genug
sagst.

– QRM auf deiner Sendefrequenz führt dazu,
dass dich die Stationen schlechter verstehen.
Dann sind Wiederholungen nötig, die Zeit ver-
schwenden.

– Arbeite nicht nach Nummern. Kontinente
sind o. k. Je nach Ausbreitungsbedingungen
kannst du einen oder mehrere Kontinente ru-
fen oder einen bestimmten Kontinent aus-
schließen.

– Arbeite nur Teilrufzeichen mit mindestens
einem Suffix-Buchstaben. Idealerweise
könntest du „JA1?“ senden und alle, deren
Rufzeichen nicht mit JA1 beginnen, wären still.
Leider hört nur das halbe Pile-up auf zu rufen.
Einige Leute, deren Rufzeichen nichts mit JA1
zu tun haben, werden weiter rufen. Sie den-

ken: „Die DX-Station kann JA1 nicht gut hö-
ren – dann kann sie vielleicht mich hören.“

– Wenn du mindestens einen Suffix-Buchsta-
ben verstehst, dann sende direkt einen
Rapport, also z. B. „JA1X 5NN“. Dann ver-
steht das Pile-up, dass du die JA1-Station
gut genug hören kannst und dass du die-
sen Kontakt schnell beenden wirst.

– Wiederhole korrigierte Rufzeichen.
Wenn du eine Station nicht richtig aufge-
nommen hast, wird sie mit dem korrigierten
Rufzeichen zurückkommen. Wiederhole
dieses Rufzeichen, damit klar ist, dass du
es richtig im Log hast.

– Arbeite und logge auch die Stationen,
die schon in deinem Log stehen. Das ist
viel schneller, als zu erklären, dass es sich
um ein Doppel-QSO handelt. Vielleicht hat
die betreffende Station beim ersten Kon-
takt die Bestätigung von dir nicht sicher
aufgenommen.

– Informiere das Pile-up über Pausen und
Frequenzwechsel. Kündige an, wenn du
auf ein anderes Band gehst oder die Sen-
deart wechselst. Vielleicht kannst du ja
schon deine neue Frequenz angeben.

– Wenn du für eine Weile Pause machst, dann
nenne deine Website und die QSL-Route.

– Sende nicht „QRX 5“, wenn du nicht ganz
sicher bist, dass du in 5 min wieder zurück
bist. Ansonsten sende „QRT“.

– Sei ein Freund. Zeige den anrufenden Sta-
tionen, dass du an einem QSO mit jeder
einzelnen interessiert bist.

– Vergiss nicht die vielen Stationen mit 100 W
(oder weniger) und Drahtantennen. Sie sind
das Rückgrat des Amateurfunks.

– Während etliche DXpeditionen CW mit
Tempo 200 BpM senden, gibt es viele Sta-
tionen, für die das zu schnell ist. Achte auf
Stationen, die dich mit 100 BpM rufen und
antworte ihnen in angepasster Geschwin-
digkeit.

http://dx-code.org
http://dxlite.g7vjr.org
http://www.on4ww.be/OperatingPracticeGerman.html
http://www.clublog.org
http://www.dxpeditioningbasics.com
http://www.t32c.com/DXpedition_Book
http://www.dxpeditioningbasics.com/files/howtoworkus.html
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Der Beginn der DXpedition wurde auf
März 2012 gelegt und so begannen auch
schnell die Reisevorbereitungen, die sich
umfangreicher als ursprünglich gedacht,
herausstellen sollten. Schon ein entspre-
chendes Anwesen zu finden, was den Not-
wendigkeiten des Funkens entsprach – al-
so Garten, tolerante Betreiber, möglichst

stabiles Netz und nicht zu viele Touris-
ten – erwies sich als schwierig. Es wurden
Kataloge gewälzt und Internetseiten veri-
fiziert. Zudem mussten wir auch eine Ge-
nehmigung erhalten, vor Ort mehrere An-
tennen aufzubauen. 
Im vierten Anlauf kam ich mit der „Heilala
Holiday Lodge“ ins Gespräch, und später
erfolgte auch die Buchung. Besitzer ist
Sven, ein Deutscher, der mit seiner Frau,
einer Tonganerin und seiner Mutter das
Resort betreibt. Eine weitere wichtige
Auf gabe war die Zusammenstellung des
Teams, möglichst belastbar und Spezial-
kenntnisse nicht unerwünscht. Am Anfang
war es der bereits bekannte „harte Kern“,
bestehend aus fünf OPs, dann zehn und am
Ende blieben neun Teilnehmer. 
Damit wir an die Öffentlichkeit gehen und
unsere DXpedition bekannt machen konn-
ten, war dringend ein Rufzeichen nötig.
Doch die Beantragung der Lizenz gestal-
tete sich aufwendiger als erwartet. Keine
Telefon- oder Faxnummer stimmte, auch

die E-Mail-Adresse erwies sich als Irrläu-
fer. Mit einem Telefonmarathon sowie et-
lichen verkürzten Nächten gelangte ich
schließlich ans Ziel. Jedes Teammitglied
benötigte eine Lizenz, und nach einigem
hin und her gab man mir immerhin die Zu-
sage für A35YZ. Somit war der Weg für
die Gestaltung der Website [1] frei. 

Auch der Amateurfunk entwickelt sich be-
kanntlich in mehrere Richtungen weiter
und so wurde der vielfache Wunsch nach
Clublog [2] und OQRS viel diskutiert. 
Die Zusam men stellung der benötigten
Technik bereitete kein großes Problem, al-
les war erprobt und hatte seine Zuverläs-
sigkeit bei den vorangegangenen DXpedi-
tionen mehrfach unter Beweis gestellt. 
Am 4. 3.12 startete das Team in Berlin
über London, weiter ging es via Hongkong

und schließlich landeten wir nach 25 h 
in Auckland (Neuseeland). Dort war der
Treffpunkt für alle. Eine Zusammenkunft
mit John, ZL1BYZ, und Jim, ZL1BOS,
samt XYL, verkürzte die Wartezeit. 

■ Anreise und Aufbau
Am Morgen ging es per Flug von Auck-
land direkt nach Tonga. Im Hotel ange-
kommen, blieb uns nicht viel Zeit bis zum
Einbruch der Dunkelheit. Es hieß, kurz die
Lage in Augenschein zu nehmen und
schnell zwischen zwei Palmen die
DL1VU-Allbandantenne aufzubauen, um
„Flagge zu zeigen“. Wir fuhren noch am
Abend 200 QSOs und testeten dabei die
Bänder auf ihre Brauchbarkeit. 
Am nächsten Tag wollten wir mit der Mon -
tage der Antennen beginnen. Aber wie das
Leben so spielt, geführte Absprachen und
diese in die Realität umzusetzen, sollte sich
problematisch gestalten. Die geplanten
Standplätze für die Antennen fanden nicht
die Zustimmung von Sven: Antennen ja,
kein Problem, aber bitte nicht sichtbar. Wie
sollte das in der Praxis aussehen? Schließ-
lich geht nichts ohne vernünftige Sendean-
lagen. Nach einigen Diskussionen fanden
sich dann doch Standorte für die zwei Spi-
derbeams. Bei den Vertikalantennen gab es
keine Einigung, der Strand sollte für uns
tabu bleiben. Dabei waren andere Urlau-
ber weit und breit nicht in Sicht. So muss -
ten wir die Vertikals weit weg vom Strand
installieren, ein herber Rückschlag! 
Inzwischen waren auch die fünf Stationen
in einem Bungalow eingerichtet und funk-
tionsmäßig verkabelt. Am Nachmittag be-
gannen wir mit dem Funkbetrieb auf meh-
reren Bändern. Für den nächsten Tag hat-
te sich noch der Officer der Lizenzbehör-
de angekündigt, um uns und die Stationen
in Augenschein zu nehmen – wohl mehr
eine Formsache, wie sich später heraus-
stellte. Doch es wirkte alles sehr amtlich.
Bei durchschnittlichen Ausbreitungsbe-
dingungen ließen sich Stationen aus Ja-

A35YZ: Tonga – wo der Tag beginnt
SIGI PRESCH – DL7DF

Kaum war unsere Guinea-Aktivität als 3XY1D vorüber, stellte sich die
Frage: „Wohin geht es im nächsten Jahr“? Das 11. Sonnenzyklusmaxi-
mum nahte – daher wurde in Richtung Pazifik geschaut. Aus Erfahrungen
der vergangenen 20 Jahre wussten wir, nicht die gut erarbeitete Most
Wanted Liste ist das Maß aller Dinge, sondern was für Vorstellungen die
Teilnehmer der DXpedition haben und was die Funkamateure weltweit
von der Aktion erwarten. Ohne übermäßigen Aufwand blieben es nicht
viele Gebiete im Pazifik, die infrage kamen. So fiel am Ende unsere Wahl
auf das Königreich Tonga (A3) – lesen Sie, was geschah! 

Die Teammitglieder
von A35YZ auf 
Tonga (v. l. n. r.): 
Jan, SP3CYY, 
Jürgen, DL7UFN,
Wolf, DL4WK, 
Reiner, DL7KL, 
Manfred, DK1BT, 
Andy, DL5CW, 
Frank, DL7UFR, 
Les, SP3DOI, und 
Sigi, DL7DF

Fotos: DL7DF
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pan, den USA sowie Europa arbeiten. Da
fünf Stationen „on air“ waren, konnten wir
sofort reagieren, wenn sich ein weiteres
Band öffnete. Jedoch stellte sich bald her-
aus, dass wir zu wenige Antennen besaßen,
um die offenen Bänder bedienen zu kön-
nen. Am nächsten Tag sollte da Abhilfe ge-
schaffen werden: Zwischen 0600 UTC
und 1100 UTC waren 80 m, 40 m, 30 m,
20 m, 17 m, 15 m und kurzzeitig auch 12 m
und 10 m offen. Unsere Hauptarbeitszeit
war somit festgelegt, wir versuchten kon-
zentriert und aufmerksam zu funken – na
klar – Richtung Europa.
Selbst wenn das Wasser lockte, Funkbe-
trieb hatte Vorrang. Es folgte der DXpedi-
tionsalltag: Funken, Essen, Schlafen und
Relaxen, um für die nächste Nacht fit zu
sein. Sehr wichtig und nie vergessen wur-
de das allmorgendliche Einstellen des On-
line-Logs. Zwischenzeitlich bauten wir
noch Antennen auf, eine Schleife für 
30 m in der Nähe des Strands (Sven war
gerade zum Einkaufen in der Stadt) sowie
eine Schleife für 20 m, ebenfalls mit verti-
kaler Einspeisung. 
Dann erwischte es uns – trotz hoher Tem-
peraturen – eiskalt. Die Sonne gebar eine
starke Eruption und die Ausbreitungsbedin-
gungen gingen in den Keller, um sich wäh-
rend der DXpedition auch nicht mehr rich-
tig zu erholen. Die Bänder glichen Rausch -
glocken und am Tage waren nicht einmal
Japan oder die USA zu hören. Die weni-
gen VK- und ZL-Stationen, die man noch
arbeiten konnte, standen längst im Log. So
begann eine Art Auszeit, über die wir uns
nicht so recht freuen konnten, bis sich die
Bänder am Abend ein wenig öffneten.

■ Wissenswertes
Tonga, eines der ältesten Königreiche, in-
zwischen eine konstitutionelle Monarchie
– Parteien gibt es nicht – setzt sich aus drei
größeren Inselgruppen zusammen: Tonga-
tapu im Süden, Ha’apai im Zentrum und
Vava’u im Norden. Weiter nördlich befin-
det sich die kleine Niua’s-Gruppe. 
Tonga erstreckt sich etwa zwischen 15°
und 23° südlicher Breite und 173° bis 177°
westlicher Länge. Seine Gesamtfläche
umfasst mehr als 362 500 km2, die Land-
fläche in diesem riesigen Gebiet beträgt
jedoch nur 178 km2 und verteilt sich auf
170 Inseln, von denen nur 36 ständig be-
wohnt sind. Amtssprachen sind Tongaisch
und Englisch. Die Zeitverschiebung beträgt
12 h. 
Das Klima ist tropisch, es treten Regen-
zeiten und oft auch Wirbelstürme auf. Die
Religionen sind vielfältig: katholisch,
Mormonen, methodistisch – aber auch die
Bahai-Religion wird praktiziert. 
Bereits 1615 wurden die Inseln von den Nie -
derländern J. Le Maire und W. C. Schouten

entdeckt und 1642/43 von Kapitän Abel
Tasman sowie 130 Jahre später von Cap-
tain James Cook erforscht. Dieser nannte
die Inseln euphorisch „Freundschaftsin-
seln“. 1876 wurde gar ein immerwähren-
der Freundschaftsvertrag mit dem Deut-
schen Reich geschlossen, der mit der BRD
1976 erneuert wurde. 
Am 4. 6.1970 entließ Großbritannien das
Inselland in die Unabhängigkeit – deshalb
ist dieser Tag der Nationalfeiertag. Die
Hauptstadt des Königreiches, Nuku’alofa
(heißt „Wohnsitz der Liebe“), liegt an der
Nordküste der Insel Tongatapu und zählt
etwa 42 000 Einwohner. Sternförmig um
Tonga verteilt findet man aus europäischer
Sicht begehrte DXCC-Gebiete: Fidschi,
Wallis & Futuna, Samoa, Tahiti, Hawaii,
die Cook-Inseln, Kiribati, Palau, Tuvalu,
Vanuatu, die Marquesas, Bora Bora, die
Solomonen sowie Neukaledonien.
Am zweiten Wochenende unternahmen
wir in zwei Gruppen einen Ausflug über
die Insel. Sven hatte auch für seine übrigen
Lodge-Gäste eine Rundfahrt mit Hans-Jür-
gen Briest, einem Deutschen, der schon
viele Jahre auf Tongatapu lebt, organisiert.
Der holte uns mit seinem Bus ab, um bei
dieser Tour die Sehenswürdigkeiten der
Insel zu zeigen. Er wusste viel über die
Geschichte des Staates, über Sitten und
Gebräuche der Ureinwohner zu berichten.
Hans, der aus Hessen stammt, hatte vor ei-
niger Zeit sein Geschäft aufgegeben und
plötzlich viel Zeit, die er nun zum Schrei-
ben von Geschichten verwendet. 
Wer seine Kenntnisse vertiefen will, sollte
„Hans – der Tonganer – ein gelebter Le-

benstraum auf der anderen Seite der Welt“
kaufen. 
Unweit der „Heilala Holiday Lodge“ liegt
der „Christianity Landing Place“. Dort
landeten die ersten Christen unter dem
Kommando von Captain Abel Tasman
(1643). Allerdings lernten diese Missiona-
re, die aus Australien stammten, den Umo,
den traditionellen polynesischen Erdofen,
von innen kennen. Als ihnen die Geschen-
ke ausgingen, fielen sie bald den einhei-
mischen Kannibalen zum Opfer.
Als erstes beeindruckendes Naturschau-
spiel erreichten wir die sogenannten Blow -
 holes – poröse Korallenriffe. Die Brandung
schiebt mit jeder Welle das Meerwasser in
den durchlässigen Kalkstein und presst es
durch größere und kleinere Öffnungen hin-
durch. Es entstehen riesige Fontänen, die
immer wieder neu aus dem Gestein her-
aussprudeln und wechselnde Wasserspiele
zeigen. Ein gigantischer Anblick!

Auf der weiteren Fahrt besuchten wir auch
einen am Meer befindlichen Friedhof. Vie-
le Gräber sind nur mit weißem Strandsand
abgedeckt und mit etlichen leeren braunen
Flaschen eingerahmt, so werden sie vor
dem Wind geschützt. Einige sind mit
schwarzem Lavagestein geschmückt. Dies
dokumentiert nach außen hin, dass der
Verstorbene eine herausragende Stellung
in der tonganischen Gesellschaft bekleide-
te, denn Vulkangestein kommt auf der fla-
chen Koralleninsel Tongatapu nicht vor,
ist also nur aufwendig zu beschaffen.
Zudem besuchten wir ein durch die Bran-
dung geschaffenes Korallentor (The Pige-
on’s Doorway). Am Ha’amonga-a-maui
(Trilithon) erreichten wir das tonganische
„Stonehenge“. Hier wurden zwei riesige
Korallenblöcke vergraben, die in 5 m Höhe
ein horizontaler 6 m langer Stein über-
spannt. Niemand weiß mit Sicherheit, wie
dieses 35 t schwere Bauwerk vor etwa 800
Jahren entstanden ist und welchem Zweck
es einst diente. Die Steine stammen von
der Nachbarinsel Wallis & Futuna, etwa
850 km von Tonga entfernt! 
Im Norden, Richtung „Fanga’uta Lagoon“,
gelangten wir schließlich zum „Captain
Cook’s Landing Place“. Ein kleines Denk-

In „action“ an der Funkstation (v. l. n. r.): Sigi,
DL7DF, Les, SP3DOI, und Reiner, DL7KL

Beim Aufbau der Antenne für 80 m und 160 m
(v. l.): Jürgen, DL7UFN, und Reiner, DL7KL

Typische Grabstätte in Tonga 
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mal markiert die Stelle, an der sich Cook
ausgeruht haben soll, nachdem sein Schiff,
die „Endeavour“, in der Lagune vor Anker
gegangen war. Früher stand dort ein riesi-
ger Banyanbaum, den er, der Überliefe-
rung nach, 1773 gepflanzt hatte. Queen
Elizabeth II., ihr Mann, der Duke of Edin-
burgh, und ihre Tochter, Prinzessin Anne,
besuchten am 7. 3.1970 diesen Ort. 
Der Versuch, eine Insellegende (Manfred,
A35MS) in seinem Elektronikshop zu be-
suchen, verlief zweimal erfolglos: Wenn
man den Gerüchten trauen darf, war er
wohl außer Landes.

■ Optimierung des Funkbetriebs 
Abends, pünktlich zur Öffnung der Bän-
der, besetzten wir wieder die Stationen.
Die Bedingungen auf den Bändern waren
immer noch sehr schlecht und es wurde
Zeit, sich Gedanken zu machen, wie wir
effektiver und schneller gegensteuern
konnten. Eine Delta-Loop für 40 m mit
vertikaler Einspeisung und eine Zweiele-
ment-Quad für 12 m sollten helfen, den
Funkbetrieb zu optimieren. Mit ihnen war
es möglich, auch sehr kurze Bandöffnun-
gen zu nutzen, ohne andere Bänder aufzu-

geben und gleichzeitig für Europa aktiv zu
bleiben. Stationen und Operatoren waren
schließlich genug vor Ort. 
Wenn gar nichts geht, gibt es ja noch
PSK31, und so wurde auch diese Sendeart
zu einer tragenden Säule. Europa rückte
immer mehr in den Fokus, falls schon
nicht viele QSOs möglich waren, sollten
diese optimal ins Log kommen. Es war
klar, wenn Japaner oder Amerikaner hier
an unserer Stelle wären, würden die hei-
matlichen Funkamateure bei ihrer Signal-
stärke kaum gearbeitet werden. Waren

Stationen auf 40 m in der Nacht einmal
gut zu hören, wurde alles zunichtegemacht
durch eine Radarstation mit S9+, die das
ganze Band störte und den Betrieb zum
Erliegen brachte. Manches Mal kommt
halt alles zusammen oder besser gesagt,
nicht zusammen. 
Wir mühten uns redlich und freuten uns
über jede kleine Öffnung der Bänder. Den
vielfachen Wünschen nach SSB-Betrieb
konnten wir nur bedingt nachkommen,
falls es die Signalstärken zuließen. So ver-
gingen Tag um Tag und Nacht für Nacht!
Eine Zwischenstatistik zeigte, dass wir,
was die Europakontakte betraf, auf einem
erfolgreichen Weg waren. 

■ Endspurt
Das Umsteuern hatte sich also gelohnt.
Jetzt musste sich ganz dringend auch beim
Essen etwas ändern. Nach zehn Tagen mit
dem gleichen Frühstück – gelbe Marme -
lade und Toast sowie abends nur die Wahl
zwischen Tuna-Steak, Snapper und ge-
kochtem Hühnchen – war das Essen auf
Dauer schwer zu ertragen. Doch darüber
ließ sich zum Glück mit Sven reden und so
wurden wir mit Königsberger Klopsen und
richtigen Kartoffeln belohnt. 
Dann standen zwei Highlights an: ein
Schwein im Erdofen, dem Umo, gegart –
und außerdem wurde ein Abend mit Bar-
becue angekündigt. Zwei schöne Abende
mit landestypischer Esskultur – dazu ge-
sellten sich die überlieferten Tänze, von
hübschen Mädchen gezeigt. Wir lernten
noch das Traditionsgetränk Kava, herge-
stellt aus der Pfefferbaumwurzel, kennen.
Das ist etwas für einen Fan der originellen
Getränke. Uns mundete das „Mata Maka
Bier“ eher, doch das gesellige Beisam -
men sein wird der Crew auch durch die

Tänze und Musik aus Tonga in guter Er -
innerung bleiben.

■ Abschied
Die letzten Tage vergingen wie im Fluge
und am vorletzten Tag der DXpedition
hatten wir dann doch noch unser ersehntes
Funkerglücksgefühl. Wie aus dem Nichts
öffneten sich 12 m, danach auch kurz 10 m
für Europa. Auf 12 m war es wohl eine
Schlauchöffnung nach Deutschland, in
kurzer Zeit kamen viele Stationen aus Ber-
lin und Umgebung sowohl in CW als auch
in SSB mit guten Signalstärken ins Log.
Die 10-m-Öffnung verlief nur kurz und es
hatten nur die DL-Stationen eine Chance,
die diese Öffnungen beobachtet hatten.
Diese Art zu Funken ist ja fast außer Mo-
de gekommen, Cluster und automatisierte
Stationen, die auf Knopfdruck funktionie-
ren, sind auf dem Vormarsch. Echt schade! 
Der letzte Tag brach an und man hatte be-
gonnen, die Antennen abzubauen – zuerst
die beiden Spiderbeams und die Vertikals
für 80 m. Stehen blieben die Schleife für
30 m und die Quad für 12 m – zwei kom-
plette Stationen arbeiteten somit bis zwei
Uhr Ortszeit. 

Beim Einchecken musste das Gepäck ge-
trennt werden, denn Les, SP3DOI, flog
weiter nach Nord-Cook (E51M; dem-
nächst Bericht im FA) und Andy hatte ei-
nen Rückflug über Taipeh. Der Rest reiste
über Auckland, Los Angeles und London
nach Berlin. 45 h „on tour“ und für einige
noch kein Ende. Auto- oder Bahnfahrt
nach Hause folgten. Bei so langer Flug-
dauer blieb reichlich Zeit, die DXpedition
schon einmal auszuwerten und eine vor-
läufige Bilanz zu ziehen. Mehr als 41 000
Funkverbindungen mit einem Europa-Ge-
samtanteil von mehr als 35 % – bei diesen
Bedingungen konnte man mit dem Ergeb-
nis fast zufrieden sein. Die ersten direkten
QSL-Karten waren zu Hause auch schon
eingetroffen und OQRS [1] wurde gut an-
genommen. 
Zum Schluss blieb die Frage: Where do
we go next? Gibt es für eine DXpedition in
den Pazifik im laufenden Sonnenzyklus
noch einmal angehobene Bedingungen?
URLs
[1] Tonga – March 2012: http://dl7df.com/a35yz
[2] https://secure.clublog.org

Der weltbekannte Trilithon von Tonga 

Konzentriert beim Abarbeiten der Pile-Ups
(v. l. n. r.): Andy, DL5CW, und Frank, DL7UFR

A35YZ: Prozentuale Verteilung der Kontinente je Band 
Kontinent 1,8 3,5 7 10 14 18 21 24 28 ges.
EU 25,0 44,8 43,3 52,2 49,5 45,7 23,8 18,1 3,1 35,6
AS 50,0 39,1 36,8 31,3 26,8 33,3 28,6 31,8 33,4 31,7
AF 0,0 0,1 0,2 0,5 0,7 0,3 0,5 0,3 0,5 0,4
NA 0,0 12,5 17,3 13,9 19,4 18,4 43,6 47,0 59,0 29,3
SA 0,0 0,1 0,6 0,4 1,1 0,9 1,6 1,0 1,8 1,0
OC 25,0 3,4 1,8 1,7 2,5 1,5 1,8 1,7 2,2 2,0

http://dl7df.com/a35yz
https://secure.clublog.org


Funk

FA 9/12  •  903

Die steigende Verbreitung softwaredefi-
nierter Empfänger führt auch zu einer will -
kommenen Differenzierung des Angebots.
Die neue Produktvielfalt erfreut den An-
wender, kann er doch aus dem Vollen
schöpfen und seinen Empfänger nach Maß
finden. Der FDM-S1 des italienischen
SDR-Pioniers ELAD bezieht hier mit sei-
nen zeitgemäßen Eigenschaften eine klare

Position. Zwei Generationswechsel und
sieben Jahre nach seinem Urahn FDM-77
ist der FDM-S1 wieder auf der Höhe sei-
ner Zeit [1], [2]. Nebenbei zeigt sich, dass
sich die Dauer der Empfänger-Entwick-
lungszyklen denen der übrigen Elektro-
nikbranche mittlerweile angenähert hat.  

■ Maß-Empfänger 
Der kleine Italiener geizt mit seinen Ab-
messungen und erfreulicherweise auch
mit seinem Energiebedarf. Solch genüg -
same Begleiter (maximale Leistungsauf-
nahme: 2,2 W) wünscht man sich für un -
terwegs im portablen Einsatz, zumal eine
einzige USB(2.0)-Verbindung zum PC oder
Laptop für Datenaustausch und Energie-
versorgung ausreicht und weiteres Strip -
penziehen erspart. Auch außerhalb des ei-
genen Shacks vorzeigbar ist das schlichte

silberfarbene Kompaktgehäuse. Die maß-
gebliche Konstante im Leben eines SDR
ist allerdings nicht das Gehäusedesign,
sondern die Digitalisierung der über den
Antenneneingang und eventuell vorge-
schaltete analoge Eingangsstufen aufge-
nommenen Signale. 
Die Eigenschaften des Analog/Digital-Um-
setzers (ADU) definieren wesentlich die

Qualität des Gesamt systems. Mit diesem
Schritt betraut ist hier ein IC mit 14 Bit Auf-
lösung und einer Abtastrate von 61,44 MHz 
– gutbürgerliche Mittelklasse also. Wobei
allerdings gegenüber einem 16-Bit-Um-
setzer eine 12 dB schlechtere (rechneri-
sche) Dynamik die Bäume nicht in den
Himmel wachsen lässt. Die gefühlten und
vom Hersteller spezifizierten Empfangs-
leistungen befinden sich so auf dem soli-
den Referenzniveau des bekannten, 2007
eingeführten PERSEUS SDR [3]. 
Der Empfangsbereich reicht von 20 kHz
bis zu 30 MHz. Eine mitlaufende Vorselek-
tion, bis auf einen schaltbaren 30-MHz-

Tiefpass, fehlt jedoch in der analogen Vor-
stufe; es gibt aber Vorbereitungen, dies 
im Eigenbau nachzurüsten; dazu später
mehr. 
Immerhin hilft ein schaltbarer Abschwä-
cher von 20 dB, die Signalflut zu limi -
tieren. Auf den ADU-Prozess folgt die 
mit einem rekonfigurierbaren Logik-Chip
(FPGA, Field Programmable Gate Array)
realisierte direkte (digitale) Abwärtsmi-
schung (engl.: DDC, Digital Down Con-

version) [4]. Am Ende dieses Prozesses
steht ein digitalisiertes Quadratur-Signal
mit 32 Bit Auflösung pro Datenpaket und
einer Abtastrate von 192 kHz zur Übertra-
gung über eine High-Speed-USB-Schnitt-
stelle in den PC zur Verfügung [5]. Man
bleibt weit entfernt von der (allerdings nur
theoretischen) USB-2.0-Geschwindig keits -
 begrenzung von 480 MBit/s. Soweit alles
auf dem aktuellen Stand der Technik.   

■ Software-Bonbons
Die mitgelieferte Windows-Software SW-1
(Version 2.013) kann mit den empfangenen
Daten einen 150 kHz breiten Frequenzab-

Kompaktklasse: der neue 
SDR-Empfänger FDM-S1 von ELAD
CLEMENS SEIDENBERG

Durch kompakte Abmessungen und sparsamen Verbrauch bietet sich der
direktabtastende Empfänger FDM-S1 besonders für den portablen Be-
trieb an. Doch er überrascht daneben mit weiteren innovativen Details.

Daten des FDM-S1 nach [1]
Empfängeraufbau: digital abwärtsmischendes SDR
Empfangsbereich: 20 kHz … 30 MHz
Abtastrate: 61,44 MHz 14-Bit-ADU
Sendearten: CW, CW SH+, CW SH–, USB, 
LSB, DSB, AM, SYNC AM, FM, WB FM, DRM
Nebenwellenfr. Dynamikbereich (SFDR): 105 dB
Interzeptpunkt 3. Odnung : >+25 dBm@14 MHz
bei Messabstand 2 kHz
minimal detektierbares Signal (500 Hz): 
<–121 dBm @ 14 MHz, CW
Empfindlichkeit: 0,39 μV @ CW, Bandbreite 500 
Hz, 10 dB (S+N)/N
DDC-Bandbreite (softwareabhängig): 150 kHz 
(FDM-SW1)  
Stromversorgung: via USB, ≤ 2,2 W
Vertrieb: WiMo Antennen und Elektronik GmbH, 
Am Gäxwald 14, 76863 Herxheim, www.wimo.com
Preise: FDM-S1 429 €, Relais-Zusatzplatine 46,50 €

Nutzerfreundlich:
FDM-Programm-
oberfläche beim

DRM-Empfang

Im Outdoor-Einsatz:
FDM-S1 mit Note-
book

http://www.wimo.com
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schnitt im Spektrogramm oder im Wasser-
falldiagramm darstellen und wei ter ver ar -
beiten. Trotz der erreichten Megahertz-
Bandbreiten anderer – allerdings auch nicht
unwesentlich teurerer – Geräte ein solider
praxistauglicher Wert. 
Leider ist das Programmfenster starr und
lässt sich weder in seiner Größe skalieren
noch in seiner Oberfläche konfigurieren.
Der Funktionsschwerpunkt der Software
liegt dabei mehr auf einer praxistauglichen,
ergonomischen Handhabung als auf der
Schaffung eines komplexen Empfangsla-
bors voller fortgeschrittener Analyseinstru-
mente; zumal es ein paar nette Bonbons zur
Erleichterung der Bedienung gibt. 

Gerade für den zentralen Bedienungspro-
zess der Frequenzabstimmung hat man
sich etwas Neues einfallen lassen. Mit der
Maus kann man sich dem gewünschten
Frequenzbereich durch die Verschiebung
dreier Skalen unterschiedlicher Auflösung
(von grob bis fein) besonders flink nähern.
Die Skalierung reicht von grobkörnig –
zur Auswahl eines bestimmten Frequenz-
bandes – über mittel bis fein zur direkten

Wahl eines Senders. Der Frequenzumfang
der „feinen“ Skala entspricht dem der au-
genblicklichen Spektrum- oder Wasser-
falldarstellung. Er ist maximal 150 kHz
breit, lässt sich aber über Zoom-Tasten an-
passen. 
Praktisch ist die individuelle Konfigurier-
barkeit vieler Software-Funktionen. Bei-
spielsweise können eigene Frequenzbän-
der kreiert werden mit Vorgaben zu Be-
triebsart, Abstimmschrittweite und anderen
Parametern. Liegt die gewählte Ab  stimm -
frequenz jetzt innerhalb dieses Frequenz-
intervalls, werden die entsprechenden Ein-
stellungen automatisch übernommen. Eine
Adaptierung des Geräts an die eigenen

Empfangsgewohnheiten und Lieblings-
bänder ist so schmerzlos möglich. Bisher
woanders nicht gesehen, aber wirklich
praktisch, ist die Einblendung gespeicher-
ter Senderdaten mit Stationsname und Fre-
quenz direkt in die Spektrumsanzeige.
Nach dem Importieren etwa der Eibi-
Datenbank (im .csv-Format) bekommen
viele Gipfel im Spektrumgebirge einen
Namen [6].    
Auf einen Blick ist die Aktivität eines oder
mehrerer Sender zu überprüfen. Integriert
ist ein Aufzeichnungsmodul. Auf Knopf-
druck kann das gesamte IF-Spektrum ge-
speichert werden. Offline-Empfang ist so-
mit möglich: Das aufgezeichnete Spek-
trum kann mit unterschiedlichen Filter-
und Demodulatorparametern wiederholt
analysiert werden. 
Schließlich noch zum Digitalradio unter
30 MHz (DRM). Ja, es lebt noch, wenigs -
tens ein bisschen. Endlich hat es ein An-
bieter geschafft, einen DRM-Decoder naht-
los neben den anderen Betriebsarten zu in-
tegrieren. Kein komplexes Hantieren mit
einer zweiten Soundkarte und einem Open-
Source–Decoder oder die kostenpflichtige

Nachrüstung eines Zusatzmoduls ist er -
forderlich: Ein einfacher Druck auf den
DRM-Knopf genügt. 
Leider kommt das Angebot schon fast zu
spät, haben sich die meisten Networks
schnell wieder von DRM bzw. dem gan-
zen Rundfunk bis 30 MHz zugunsten des
gerade erfundenen sogenannten Internets
zurückgezogen [7]. So wird das erfreuli-
che Angebot des FDM-S1 hier wohl wenig
an der schleichenden Preisgabe dieses ro-
busten und bewährten Verbreitungsweges
ändern können. 

■ Heimlabor
Für Nutzer, die mehr als nur eine einfache
Bedienung und ein „Funktioniert-sofort-
aus-dem-Kasten“ erwarten, bietet das
FDM-S1-System gute Ausgangsbedingun-
gen für eigene Experimente, sowohl in der
Soft- als auch der Hardware. Die Offenle-
gung und Dokumentation der jeweiligen

Schnittstellen ist dafür die grundlegende
Voraussetzung. 
Im Software-Bereich bietet sich als kos-
tenlose Alternative das SDR-Programm
HDSDR an, das aus dem einstmaligen
Winrad entwickelt wurde [8]. Es kommu-
niziert mit dem Empfänger über eigens an-
gepasste Programmbibliotheken (ExtIO-
DLL). Einige Beschränkungen des Origi-
nalprogramms lassen sich damit wirksam
überwinden.
Das Software-Tuning mit Einsatz der neu-
esten ExtIO-DLL ermöglicht eine erhebli-
che Beschleunigung der Kommunikation
zwischen Radio und PC mit Erreichen der
16-fachen Bandbreite (3072 kHz) im Ver-
gleich zum Originalprogramm [9]. Dras-
tisch wächst damit der im Spektrum- oder
im Wasserfalldiagramm abgebildete Fre-
quenzbereich. Da alle Fenster und Dia-
gramme frei skalier- und konfigurierbar
sind, ergeben sich fortgeschrittenere Mög-
lichkeiten der Signalanalyse. 
HDSDR verfügt zudem über funktionieren-
de Methoden der Rauschreduzierung sowie
bis zu zehn einstellbare Notch-Filter. Die Be-
schäftigung mit HDSDR wird durch deut-

Breitbandig: 
das SDR-Programm
HDSDR mit 3 MHz
breitem Spektro-
gramm

Teamwork: LEDs signalisieren die Schaltsig-
nale auf der Experimentierplatine.

Analyse: 
Contest-Betrieb 

auf 20 m in HDSDR-
Darstellung
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lich erweiterte Einsatzoptionen dank ernst-
hafter Analysewerkzeuge belohnt. Die Ein-
trittshürden liegen bei weitgehend sich selbst
erklärender Bedienung eher niedrig.
Übrigens kann man auch der Originalsoft-
ware durch die Einbindung einer alternati-
ven ExtIO-DLL im Hardware-Setup-Fens -
ter zu einer fast 3 MHz breiten DDC-Band-
breite verhelfen. Schade, dass in der bisher
nur englischsprachigen Bedienungsanlei-
tung nicht darauf hingewiesen wird. 
Wer gar den Griff zum Lötkolben nicht
scheut, kann zudem hardwareseitig die
Leistungsfähigkeit des Gesamtsystems auf-
polieren. Die Vielzahl an Signalen aus dem
ganzen abgetasteten Frequenzbereich bis
30 MHz kann einen Analog/Digital-Um-
setzer plötzlich überfordern. Im Gegensatz
zu einem analogen System kann er rela-
tiv übergangslos seine Linearität verlieren

und der nutzbare Dynamikumfang SFDR
(s. Tabelle) drastisch einbrechen [10]. Ein
verwertbares Ergebnis seiner Umsetzungs-
arbeit wird nicht mehr geliefert. Das gilt
besonders für ADUs mit vergleichsweise
geringerer Auflösung.
Ein wirksames Gegenmittel besteht in ei-
ner wirksamen Zugangskontrolle vor dem
Umsetzer. Neben einem obligatorischen
Tiefpass für Frequenzen über der halben
Abtastfrequenz hält eine mitlaufende ana-
loge Vorselektion (Stör-)Signale, die au -
ßerhalb des interessierenden Frequenzab-
schnitts liegen, vom Umsetzereingang
fern. Diese Vorselektion, die im Kompakt-
gehäuse des FDM-S1 keinen Platz fand,
lässt sich in Eigenregie nachrüsten. 

Hierzu erzeugt das SDR in der Software
konfigurierbare, sieben Bit breite Steuer-
signale. Für einen bestimmten Frequenz-
abschnitt wird so eine bestimmte Bitfolge
generiert. Die als Zusatzoption zu erwer-
benden sogenannten Experimentierplati-
nen sind bereit, die Steuer-Bits über eine
proprietäre serielle Schnittstelle entgegen-
zunehmen und in einem Schieberegister
zwischenzuspeichern. Die hier anliegen-
den Daten erlauben die Ansteuerung von
theoretisch bis zu 128 Kombinationen ei-
nes Bandpass-Netzwerks. 
Für den Aufbau der Hardware steht ein
Lochrasterfeld zur Verfügung. Die optio-
nale Relais-Experimentierplatine ist schon
mit zwei Relais und den zur Ansteuerung
nötigen Treibern ausgestattet und ermög-
licht unter Auswertung des ebenfalls an-
liegenden Schaltsignals SW die sofortige
Realisierung eines von der Software steu-
erbaren Antennenumschalters. Die Zusatz-
platinen erwarten eine eigene 12-V-Ver-
sorgung. LEDs bestätigen zu Kontroll-
zwecken die geglückte Kommunikation
unter Anzeige des momentanen Zustands
der Steuerbits. 
Zukunftsmusik ist noch die Auswertung
der internen I2C-Busses des Empfängers –
etwa zur Frequenzübermittlung – und die

angekündigte Möglichkeit eines abgesetz-
ten Netzwerkbetriebs.  

■ Fazit: klein, schnell, gut
Durch kompakte Abmessungen, geringen
Energieverbrauch und ein vorzeigbares
Äußeres eignet sich der pfiffige Italiener
besonders für den portablen Einsatz. Hier
punktet die mitgelieferte Software mit gu-
ter Bedienbarkeit und frischen Ideen in der
täglichen Empfangspraxis, ohne allerdings
komplexe Analyseinstrumente aufbieten
zu wollen. 
Doch auch zu Hause bieten der Einsatz al-
ternativer Software und die Option, eigene
Hardware leicht über die zugehörigen Ex-
perimentierplatinen zu integrieren, will-

kommenen kreativen Spielraum. Die Ei-
geninitiative erhöht nicht nur Leistungs -
fähigkeit und Einsatzmöglichkeiten des
Systems, sondern macht obendrein noch
Spaß. Diese originelle Mischung ergibt ein
Rezept, das bei dem angemessenen Preis
sicher nicht wenigen schmecken sollte.

Literatur

[1] ELAD Electronics: FDM-S1. www.eladit.com/
[2] Seidenberg, C.: Der Softwareempfänger FDM-

77. Funkempfang.de, Newsletter Nr. 7 (2005)
Ausg. 12, S. 25–27

[3] Seidenberg, C.: Der PERSEUS von Nico Palermo.
FUNKAMATEUR 56 (2007) H. 12, S. 1286–1289

[4] Ireland, S., VK6VZ; Harman, P., VK6APH: Der
Aufstieg des Direct Down Conversion Recei-
vers (DDC). SDR – Potenzial für die Zukunft.
CQDL-Spezial SDR und D-STAR (2008), 
S. 37–39

[5] Lyons, R.; Gruchow, H., DL6KBF (Übers.): Qua-
dratursignale: Komplex aber nicht kompliziert.
www.needles.de/HPSDR/QuadSignals-DE.pdf

[6] Bierwirth, E.: EiBi Kurzwellen-Hörfahrplan
(2012). www.eibispace.de

[7] DRM Consortium: DRM Sendeplan Europa.
www.drm.org/broadcast_schedule#Europe

[8] Taeubel, M.: SDR-Programm HDSDR.
www.hdsdr.de/index.html

[9] Alternative Empfänger ExtIO DLLs. http://
rapidlibrary.com/source.php?file=ulczqvcwwti89
on&sec=0721a97e

[10] Kester, W.: Dynamische Leistungsfähigkeit von
A/D-Wandlern. www.elektronikpraxis.vogel.de/
analogtechnik/articles/266042/

Abgehörtes Proto-
koll: Interne I2C-Bus-

signale sind auf der
Experimentierplatine

für kommende An-
wendungen schon

verfügbar.

Fotos: Seidenberg

Energieverbrauch und CO2-
Ausstoß: Funk- und Fahrspaß
Das SDR-Modul FDM-S1 allein verbraucht
lediglich 2,2 W. Bei 4 h Radiohören täglich
 ergibt das bescheidene 3,16 kWh/a. Aber
 ohne Computer-Unterstützung bleibt das
Kästchen stumm. Ein aktuelles Notebook
mit einem für den Mobilbetrieb optimierten
Prozessor wie dem Vierkerner i5-2430M von
Intel verbraucht im Leerlauf unter Windows 7
lediglich 17 W. Die im Ressourcenmonitor
angezeigte CPU-Auslastung beträgt 1%. 
Nach Anstecken des FDM-S1 steigt der Be-
darf dann kaum merklich auf rund 20 W an.
Ein spieletaugliches Desktop-System mit
großem Monitor schluckt in der gleichen Si-
tuation gar um die 260 W. Ältere Notebooks
genehmigen sich im Leerlauf auch schon
mal 60 W. Besonders im Hinblick auf den
spezifischen Verbrauch, also Rechenleis-
tung pro Watt, bieten die modernen Prozes-
soren ein erhebliches Steigerungspotenzial,
das einen Neukauf überlegenswert machen
kann. So schwankt die CPU-Auslastung bei
einem Neugerät nach Betriebsstart der
FDM-SW1-Software nur um die 14 % und
die Leistungsaufnahme wächst auf durch-
schnittlich gemessene 24 W. Das macht im
Jahr 34,56 kWh. 
Bei 20 ct/kWh stehen nur 6,91 € mehr auf
der Stromrechnung (Altgerät: 17,28 €; Desk-
top-System: 74,88 €). Nach dem offiziösen
Strommix für Deutschland geht die Erzeu-
gung einer Kilowattstunde mit der Emission
von 605 g CO2 einher. In unserem Beispiel
fallen somit im Jahr 20,9 kg mehr CO2 für
tägliche vier Stunden Radiohören an. 
Ökostrom-Bezieher dürfen sich entspannt
zurücklehnen, sie belasten ihr Atmosphären-
Gewissen mit erheblich nied rigeren Werten.
Ausgedrückt in der fossilen Kraftstoff-Wäh-
rung der zu Ende gehenden Benzin-Epoche
entsteht diese CO2-Menge beim Verbrennen
von lediglich 9,0 l Benzin. Das reicht gerade
mal, um eine halbe Stunde lang seinen Mit-
menschen auf der Überholspur die techni-
sche Überlegenheit der neuesten – fast drei
Tonnen schweren – Automobil-Premiumpro-
dukte effektvoll zu demonstrieren. 
Im Gegensatz dazu sind 1440 Stunden SDR-
Betrieb ein ressourcenschonendes und zu-
dem ungefährliches Vergnügen.

http://rapidlibrary.com/source.php?file=ulczqvcwwti89on&sec=0721a97e
http://www.eladit.com/
http://www.needles.de/HPSDR/QuadSignals-DE.pdf
http://www.eibispace.de
http://www.drm.org/broadcast_schedule#Europe
http://www.hdsdr.de/index.html
http://www.elektronikpraxis.vogel.de/analogtechnik/articles/266042/
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Nach der Entwicklung des WSJT-Pro-
grammpakets im Mai 2001 [1] und ins -
besondere nach Integration des JT65-Mo-
duls für Erde-Mond-Erde-Verbindungen
(EME) befasste sich Joe Taylor, K1JT, mit
einem völlig neuen Projekt: MAP65 [2].
Hinter dieser Bezeichnung verbirgt sich
letzten Endes ein Panorama-Empfänger für
JT65. Dieses Vorhaben ergab sich zwangs-
läufig aus der Verfügbarkeit bezahlbarer
softwaredefinierter Radios (SDR) mit ihren
in weiten Bereichen flexiblen Parametern,
wie etwa der Empfängerbandbreite.

Joes ursprüngliche Motivation war vor al-
lem die Optimierung des Random- (also
unverabredeten) Betriebs bei EME. Im
Gegensatz zu herkömmlicher Telegrafie,
bei der man durch vorsichtiges Drehen
übers Band nach leisen CW-EME-Signa-
len suchen konnte, ist ein solches Vorge-
hen im JT65-Mode mit seinen meist unter
der akustischen Hörbarkeitsschwelle lie-
genden Signalen kaum möglich. Deshalb
machte sich K1JT an die Entwicklung ei-
nes speziellen, per Software realisierten
Panorama-Empfängers, der das gesamte
für JT65 genutzte EME-Subband nach
Signalen absucht, diese sogleich alle de-
codiert und mit ihrer jeweiligen Frequenz
auf dem Bildschirm anzeigt. Im Ergebnis
hat man dann einen stets aktuellen Über-

blick, welche Stationen auf welchen Fre-
quenzen im Moment CQ rufen oder QSO-
Details austauschen. Es ist dann sofort
auswählbar, welchen CQ-Ruf man beant-
wortet oder in welche Funkverbindung
man sich einklinken möchte.
Damit ist der wesentliche Leistungsum-
fang von MAP65 bereits zusammenge-
fasst. MAP65 verfügt jedoch auch über ein
Sendemodul. Dieser Beitrag fokussiert
allerdings auf das Empfangskonzept von
MAP65, weshalb darauf nicht näher ein-
gegangen wird.

■ Softwaredefinierte Radios
Bei einem softwaredefinierten Radio (SDR)
wird im Idealfall die gesamte Signalver -
arbeitung sowohl empfangs- als auch sen-
deseitig per Software auf einem Digital-
rechner durchgeführt. Dies kann auf ei-
nem herkömmlichen Computer erfolgen,
aber auch in einem speziellen Hardware-
system auf Basis digitaler Signalprozes -
soren.

Im Idealfall würde ein SDR-System emp-
fangsseitig nur aus einem A/D-Umsetzer
und einem Computer mit der entsprechen-
den Software bestehen. Sendeseitig würde
das von der Software generierte Sendesig-
nal über einen D/A-Umsetzer an die An-
tenne gegeben. Tatsächlich aber wird das
Empfangssignal über eine externe Hard-
ware gefiltert, ins Basisband umgesetzt
und erst dann an den Rechner weiterge -
geben. Dort erfolgt dann die eigentliche
Signalverarbeitung.
Solche SDR-Konzepte weisen eine ganze
Reihe von Vorteilen auf. Sie sind sehr fle-
xibel bezüglich Änderung ihrer Parameter,
beispielsweise der Bandbreite. Diese sind
in der Regel durch Konfiguration der Soft-
ware leicht modifizierbar. Analog gilt das
für die Implementierung von (neuen) Mo-
dulationsverfahren. Eine Überarbeitung
der Software macht dies ohne Hardware-
Eingriffe möglich.
Neben kommerziellen Anwendungen er-
obern SDR-Geräte seit einigen Jahren zu-
nehmend auch den Amateurfunk, bei dem
mit ihnen bis dahin völlig unmöglich er-
scheinende Anwendungen realisierbar sind,
so auch Panorama-Empfänger wie MAP65.

■ Kein CQ-Ruf bleibt mehr
ungehört bzw. ungesehen

Um die Leistungsfähigkeit von MAP65 zu
testen und zu demonstrieren, hat K1JT
während der Entwicklungsphase verschie-
dene Test-QSOs durchgeführt. Im Gegen-
satz zu herkömmlichen Skeds bat er seine
Funkpartner hierbei, sich eine willkürli-
che Frequenz zwischen 144,070 MHz und
144,160 MHz auszuwählen und ihn zur
vereinbarten Zeit dort anzurufen. Während
all dieser Tests hatte MAP65 innerhalb ei-
ner JT65-Periode die entsprechende Fre-
quenz und den gesendeten Text des Part-
ners korrekt erkannt, und Joe antwortete
auf der ihm bis dahin unbekannten Fre-
quenz. Dies führte sogar dazu, dass manch
einer dieser Testpartner, wenn er wusste,
dass K1JT im Moment gerade auf Empfang
war, auch schon einmal einfach auf gut
Glück auf irgendeiner Frequenz Grußbot-
schaften an Joe sendete. JT65 erlaubt ja das
Senden jeglicher Textnachricht, solange sie
nicht länger als 13 Zeichen ist. Auch damit
war MAP65 nicht überfordert: K1JT hat ei-
ne ganze Reihe solcher Decodierungen. Es
bleibt also nichts mehr „vertraulich“, was
sich im JT65-Mode via Mond abspielt. 

MAP65 – eine zwangsläufige
Weiterentwicklung von WSJT
Dipl.-Ing. BERND J. MISCHLEWSKI – DF2ZC

Damit beim EME-Betrieb in JT65 Random-Verbindungen leichter mög-
lich werden, entwickelte Joseph H. Taylor, K1JT, das von ihm entworfene
Programmpaket WSJT weiter. Herausgekommen ist eine Software, die
das gesamte für JT65 genutzte Subband nach Signalen absucht und
 diese simultan decodiert.

Antenne

Vorverstärker Mischer

LO

Filter ZF-Verstärker Demodulator Decoder Infoausgabe
(Bildschirm,

Lautsprecher…)per Software realisiert

Bild 2: 
Blockschaltbild

eines SDR-
Empfängers

Bild 1: 
MAP65-Screenshot
des Pile-ups von
VP9I bei IK1UWL;
diese DXpedition
funkte 2012 mit nur
einer Kreuz-Yagi auf
144 MHz via EME.
Links sind die anru-
fenden Stationen mit
ihren Frequenzen
aufgelistet und
rechts die gesende-
ten Nachrichten. In
der Mitte werden die
auf der eingestellten
Frequenz empfange-
nen Signale mit ihren
Parametern Fre-
quenzversatz DF,
Signalpolarisation
Pol, Zeitversatz DT
und Feldstärke dB
decodiert.
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Die Zeiten von Geheim-QSOs, zum Bei-
spiel von DXpeditionen, die vor offizieller
Betriebsaufnahme erst einmal unter Aus-
schluss der Öffentlichkeit ihre „speziellen
Freunde“ mit einer Funkverbindung er-
freuten, sind vorbei.

In der vorliegenden Form deckt MAP65
einen Bandpassbereich von 90 kHz ab –
mehr als ausreichend, um das gesamte im
2-m-Band durch JT65 genutzte Spektrum
zu erfassen. Da viele EME-Stationen mitt-
lerweile mit Kreuz-Yagis arbeiten und
deshalb bei entsprechender Konfiguration
von Antennen, Vorverstärker und Empfän-
ger zeitgleich sowohl die horizontale als
auch die vertikale Komponente eines
EME-Signals empfangen können, ergibt
sich noch eine weitere Anwendungsmög-
lichkeit von MAP65: der optimale Emp-
fang von Signalen unabhängig von ihrer
Polarisationsebene, ja sogar die Berech-
nung des auf die Horizontale bezogenen
Polarisationswinkels des empfangenen Sig-
nals. Dadurch minimiert man die Auswir-
kungen des störenden Faraday-Effekts auf
die Funkverbindung sowie die sich aus der
Ausbreitungsgeometrie manchmal erge-
benden Einwegausbreitungen.
Notwendige Voraussetzung hierfür ist, dass
die beiden Empfangspfade der jeweils zu-
einander orthogonalen Polarisationsebenen
– also E- und H-Ebene – kohärent sind und

nicht etwa Laufzeitunterschiede, beispiels-
weise aufgrund elektrisch unterschiedlich
langer Kabel, aufweisen.

■ Technische Voraussetzungen
für MAP65

Was benötigt man, um mit MAP65 arbei-
ten zu können? Mit Antenne, Vorverstär-
ker, der Hardware zur Umsetzung des HF-
Signals ins Basisband zusammen mit ei-
nem leistungsfähigen PC/Laptop hat man
das SDR-System. Wenngleich MAP65 di-
rekt an einer Soundkarte mit Abtastrate
von mindestens 96 000/s betrieben werden
kann, wird es in der Praxis meist gemein-
sam mit einer vorgeschalteten Software wie
etwa Linrad [3] oder SDR-Radio [4] von
HB9DRV benutzt. Dadurch lassen sich ge-
wisse Eigenschaften der jeweiligen Soft-
ware nutzen, z. B. die breitbandigen Rausch -
ausblender (engl.: noise blanker) bei Linrad
oder die sehr nutzerfreundliche Steuerung
der Hardware bei SDR-Radio.
Die digitalen Daten werden dann von die-
sen Eingangsstufen ans MAP65-Programm

transferiert und dort verarbeitet. MAP65
unterstützt eine ganze Reihe von Hardware/
Software-Kombinationen, zum Beispiel:
WSE/Linrad, IQ+/Linrad, SDR-IQ, Per-
seus/Linrad, SDR-Radio, FUNcube Dongle/
Linrad u. v. a. m.

■ Linrad von SM5BSZ
Linrad ist eine von Leif Åsbrink, SM5BSZ,
bereits Anfang der 2000er-Jahre auf Linux-

Bild 3: Lionel, VE7BQH, in Vancouver, konnte
sein inzwischen abgebautes 384-Element-
Collinear-Array über einen zusätzlichen Ro-
tor im Mastkopf sogar im gesamten Bereich
zwischen horizontaler und vertikaler Polari-
sation schwenken.

Bild 5: Um dem Faraday-Effekt zu begegnen,
kann Steffen Minack, DD0VF, seine beiden 
9-Element-Yagis innerhalb von 6 s von hori-
zontaler auf vertikale Polarisation drehen,
wie [5] zeigt.

Faraday-Effekte
Mit Faraday-Effekt bezeichnet man die Er-
scheinung, dass sich die Polarisationsebene
einer linear polarisierten elektromagnetischen
Welle beim Durchgang durch ein Magnetfeld
dreht. Dies wird auch bei EME-Verbindungen
beobachtet, da das Signal auf dem Weg Erde-
Mond-Erde zweimal mit jeweils entgegenge-
setzter Ausbreitungsrichtung das Erdmagnet-
feld passiert.
Dies kann dazu führen, dass sich beide Sta-
tionen mit beispielsweise horizontal polari-
sierten Antennen gar nicht hören, wenn die
vom Mond reflektierten Echos in vertikaler Po-
larisation am Empfänger ankommen. Der Ef-
fekt ist terrestrisch gut nachzubilden: Wer
schon einmal versucht hat, das vertikal pola-
risierte Signal einer Relaisfunkstelle mit einer
horizontal orientierten Antenne zu empfan-
gen, kann ein Lied von den fehlenden 20 dB
singen.
Es gibt darüber hinaus auch Situationen mit
ausgeprägten Einwegausbreitungen, bei de-
nen eine Station die andere meist sehr gut
hört, während diese rein gar nichts vom Part-
ner aufnehmen kann.
Der Faraday-Effekt kann bei EME nicht analy-
tisch erfasst werden – man muss mit ihm le-
ben. Das Gute im 2-m-Band ist allerdings,
dass dies in der Regel in Perioden von 30 min
auftritt, d. h., dass die maximale Polarisa-
tionsverschiebung von 90° eine Periode von
etwa 30 min aufweist. Man muss also nur ein
wenig geduldig sein, bis die horizontale Kom-
ponente des Signals im verwendeten Beispiel
wieder so stark ansteigt, dass ein Empfang
möglich ist. Dies ist auch der Grund dafür,
dass auf 144 MHz EME-Skeds generell auf
wenigstens 30 min Dauer angelegt werden.
Ein probates Mittel zum Ausgleich des Fara-
day-Effekts ist die Verwendung von Kreuz-
Yagis, mit denen dann auch die orthogonale
Komponente des Echos empfangbar ist. Eini-
ge EME-Stationen können sogar die Polarisa-
tionsebene ihrer Antenne zwischen horizontal
und vertikal variieren. 

Man kann sich aber auch gleich von der line-
aren Polarisation verabschieden und zirkular
durch die Verschaltung beider Antennenebe-
nen mit Phasenleitungen arbeiten. Das be-
deutet dann aber im QSO mit einer horizontal
oder vertikal polarisierten Gegenstation einen
systembedingten Verlust von 3 dB. 
Bezüglich der Vor- und Nachteile von Kreuz-
Yagis gibt es in EME-Kreisen zwei Lager: Vom
erheblich höheren mechanischen und finan-
ziellen Aufwand bei Kreuz-Yagis einmal abge-
sehen, sind deren Vorteile bei Polarisations-
differenzen von nahe 90° offensichtlich: Trifft
das reflektierte Signal nahezu vertikal polari-
siert ein, kann selbst eine überdurchschnitt-
lich ausgestattete horizontal polarisierte Sta-
tion nichts empfangen. Solche ausgeprägten
Situationen treten allerdings nur recht selten
auf, denn tatsächlich wird das empfangene
Signal stets eine Polarisationsebene irgend-
wo zwischen 100 % horizontal und 100 %
vertikal haben.
Deshalb vertritt die zweite Gruppe der EME-
Amateure die Ansicht, statt des Aufwands für
Kreuz-Yagis doch besser in leistungsfähigere
horizontale Antennen zu investieren. Aufgrund
ihres hohen Gewinns können diese auch bei
größeren Polarisationsdifferenzen immer noch
einen hinreichend großen Signalanteil des in
der E-Ebene ankommenden Echos aufneh-
men. Auch für nicht so gut ausgerüstete Sta-
tionen empfiehlt es sich, ebenfalls nur in einer
Polarisationsebene zu arbeiten und diese eher
zu optimieren.
Eine Grenzbetrachtung macht dies sofort
transparent: Mit einer 4-Element-Yagi (etwa 5
dBd Gewinn) wird man im 2-m-Band in der
Regel auch dann nie ein EME-Signal empfan-
gen, wenn man sowohl für die E- als auch die
H-Ebene eine eigene Antenne betreibt: 5 dBd
bleiben 5 dBd. Verwendet man stattdessen
aber eine einzelne 8-Element-Yagi mit etwa 
9 dBd bis 10 dBd Gewinn, so sind schät-
zungsweise 50 verschiedene Stationen zu ar-
beiten – mit Geduld freilich, aber die hat ein
Funkamateur ja sowieso.

Antenne
Mischer 1

Mischer 2

Phasenschieber

LO

I-Signal

Q-Signal

Splitter

Bild 4: Prinzipdarstellung der Eingangs-
stufe eines SDR-Empfängers
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Basis entwickelte Software zur Verarbei-
tung digitaler Signale im Rahmen eines
SDR-Konzepts. Sie benötigt lediglich eine
vorgeschaltete Hardware, die die empfan-
genen Signale des ausgewählten Frequenz-
bereichs ins Basisband umsetzt, sodass die-
se im Computer digital weiterverarbeitet
werden können.
SM5BSZ hat Linrad für die Eigentümlich-
keiten der EME-Ausbreitung mit ihren äu-
ßerst geringen Feldstärken optimiert. So er-
laubt Linrad insbesondere die Verarbeitung
zweier zueinander orthogonaler Signal-
komponenten, also beispielsweise dem von
einer Kreuz-Yagi gelieferten horizontalen
und vertikalen Anteil eines EME-Signals.
In der heutigen Zeit der elektronischen
Umweltverschmutzung besonders wich -
tige Komponenten Linrads sind der inte-
grierte breitbandige Rauschausblender und
die zusätzliche digitale Variante. Sie ermög-
lichen es, den Rauschteppich recht niedrig
zu halten.
Wenngleich Linrad ursprünglich unter Li-
nux entwickelt wurde, ist es heute unter
einer ganzen Reihe von Betriebssystemen
einsetzbar: Linux, Windows 98, 2000, XP,
Vista, 7 (in der Regel jeweils sowohl in
der 32- als auch der 64-Bit-Version) sowie
Mac OS X. 

■ Aufbau einer realen 
MAP65-Station

Am Beispiel von Gio Marchi, IK1UWL,
wird der Aufbau einer MAP65-Station

exemplarisch dokumentiert. IK1UWL in
San Remo (JN33VT) ist mit einer Gruppe
von vier 14-Element-Kreuz-Yagis nach
DK7ZB mit etwa 20 dBd Gewinn aktiv.
Empfangsseitig geht jede Ebene über ei-
nen eigenen Mastvorverstärker auf einen
IQ+SDR. Dieser ist im Prinzip eine Kom-
bination zweier unabhängiger Empfänger,
die hinsichtlich ihres Lokaloszillators auf-
einander synchronisiert sind. Die jeweils
beiden Ausgänge (I für das In-Phase-Sig-
nal und Q für das um –90° verschobene
Quadratursignal) der Basisbandsignale der
E- und der H-Ebene gehen auf eine Delta-
44-Soundkarte und von dort zum PC. Dort
werden die Signale zunächst von Linrad
verarbeitet und anschließend als Daten-
strom an MAP65 weitergegeben sowie de-
codiert.
IK1UWL interessiert sich sehr dafür, wie
sich der Faraday-Effekt tatsächlich über
die Zeit verhält und welche Faktoren ihn
wie stark beeinflussen. Die 30-min-Regel
fürs 2-m-Band ist ja nur als Daumenwert
zu verstehen. Am 3. 8. 2012 beispielsweise
hat er einmal das Signal von OX3LX be-
obachtet. Diese Station arbeitet an der Süd-
ostküste Grönlands mit einer 17-Element-
Yagi und etwa 700 W Ausgangsleistung.
Während des Beobachtungszeitraums ver-
änderte sich die Polarisationsebene des
EME-Signals von OX3LX recht schnell.
Innerhalb von nur 10 min drehte sie von
65° (sehr hoher vertikaler Anteil) bis 0°
(rein horizontal). An diesem Tag herrsch-
ten im hohen Norden Aurora-Bedingun-
gen. Die dadurch sehr aufgewühlte Iono-
sphäre führte in deren Folge zu den hohen
Schwankungen bei Polarisationsebene und
Feldstärke.

Gleichwohl ist offensichtlich, dass durch
die Verfügbarkeit beider Empfangsebenen
und deren kohärenter Kombination in
MAP65 bei IK1UWL die Feldstärke-
schwankungen im Rahmen blieben. Eine
durchschnittlich ausgestattete, nur hori-
zontal polarisierte Station hätte zwischen
0008 UTC und etwa 0016 UTC wohl kaum
etwas gehört; bei einer vertikal polarisier-
ten Station hingegen wäre ab dieser Zeit
dann nur Rauschen zu hören gewesen.
Apropos hören: JT65-Signale sind ab
Feldstärken von etwa –22 dB bis –20 dB
auch im Kopfhörer eindeutig festzustellen.
Das dudelsackähnliche Getöne setzt sich
sogar noch besser als Eintontelegrafie vom
Rauschen ab.

■ SDR-Receiver FUNcube Dongle 
Als Bestandteil eines Satelliten-Projekts
gleichen Namens der AMSAT-UK wurde
der softwaredefinierte Radioempfänger
FUNcube in Form eines USB-Sticks ent-
wickelt. Er sorgt seit etwa zwei Jahren
nicht nur bei der Zielgruppe der Satelli-
tenfunker für hohe Aufmerksamkeit, son-
dern auch bei den EME-Enthusiasten. Der

Bild 6: IK1UWL ist mit einer Gruppe von vier
14-Element-Kreuz-Yagis aktiv. Deshalb kann
er bei MAP65 sowohl den horizontalen als
auch den vertikalen Signalanteil verarbeiten.

Bild 7: SDR-Hardware bei IK1UWL; die I- und
Q-Signale gehen vom SDR-IQ für jede Pola-
risationsebene über eine Breakout-Box auf
die Delta-44-Soundkarte im PC.

Antenne Antenne
horizontales

Signal
vertikales

Signal

IQ+

IH QH IV QV

Breakout-Box

D44

Linrad

MAP65

PC

Delta-44-
Soundkarte

Bild 8: Empfangspfad der Station bei
IK1UWL; auch wenn MAP65 anfangs nur
als Panorama-Empfänger diente, arbeitet
Gio inzwischen auch sendeseitig mit
MAP65, indem er das NF-Signal von
MAP65 via Elecraft K3, Kuhne-Transverter
TR144+40 und Endstufe zirkular polarisiert
sendet.

28MHz RXTransverter

Transceiver SDR-IQ

Interface

WSJT

Linrad

MAP65-IQ

PC

PA

Bild 9: Colin Roberts, G4ZFJ, sendet WSJT
mit dem PC, dessen NF-Ausgangssignal
per Interface über Transceiver, Transverter
und Endstufe zur Antenne gelangt [6].
Empfangsseitig ist der Transverter mit
dem SDR-IQ und dieser per USB mit dem
PC verbunden. Die Signale (einer Polarisa-
tionsebene) werden von Linrad und
MAP65-IQ weiterverarbeitet.

Bild 10: Der FUNcube verfügt über einen
SMA-Antennenanschluss und kann direkt in
eine freie USB-Buchse des PC gesteckt wer-
den. Aus mechanischen Gründen empfiehlt
es sich allerdings, ihn über eine kurze USB-
Verlängerung mit dem PC zu verbinden.
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zum Preis von 130 € bis 150 € erhältliche
kleine Empfänger verwandelt jeden PC
oder Laptop in einen Breitbandempfänger
und ermöglicht mit vergleichsweise gerin-
gen finanziellen Investitionen die Nutzung
von MAP65, allerdings nur als Einkanal-
empfänger, d. h., entweder nur für die Sig-
nale in der Vertikalen oder nur in der Ho-
rizontalen. K1JT hat mit MAP65-IQ spe-
ziell eine Version von MAP65 geschrie-
ben, die mit nur einer Polarisation arbeitet.
Der FUNcube Dongle kann, wie schon in
[7] beschrieben, sowohl unter Windows
XP, Vista und 7 als auch unter Linux und
MacOS betrieben werden und nutzt die sys-
temintegrierten Standard-USB-Treiber.

Die Installation des Dongles unter Win-
dows verläuft wie bei jeder anderen Pe -
ripherie. Nach dem Anstecken an einen
freien USB-Port wird er erkannt und die
notwendigen Treiber installiert. Das Sys-
tem behandelt den FUN cube wie eine ex-
terne USB-Soundkarte.
Das Dongle wird in zwei Versionen ange-
boten: Die leistungsfähigere der beiden
Versionen, der FUNcube Pro, deckt den
Empfangsbereich von 64 MHz bis 1,7
GHz ab. Damit ist sie insbesondere für den
VHF/UHF/SHF-Amateur attraktiv. Dieses

Dongle verfügt über eine nutzbare Band-
breite von 80 kHz bei einer Quadratur-Ab-
tastrate von 96 kHz. Seine Empfindlich-
keit ist mit 0,15 μV bei 12 dB SINAD
NBFM und 145/435 MHz angegeben. Da-
mit eignet sich der FUNcube sehr gut für
erste Gehversuche bei MAP65, vor allem,
wenn man wie die meisten Funkamateure
ohnehin nur eine Polarisationsebene zur
Verfügung hat.
Hilfreiche Informationen und Downloads
zum Thema FUNcube sind bei [8] er -
hältlich. In Deutschland vertreiben ihn
 eine ganze Reihe namhafter Fachhändler.
PA3FPQ hat in einer PDF-Datei [9] eine
sehr gute Anleitung zur Installation der

Kombination MAP65-IQ und FUNcube
eingestellt. 
Auf [6] und [10] finden sich ebenfalls
wertvolle Hinweise zum Setup. Selbst auf
YouTube finden sich bei der Suche nach
Funcube oder MAP65-IQ schnell hilfrei-
che Videos zu Installation und Bedienung
des FUNcubes mit MAP65-IQ.

■ LiveCQ – eine Online-Übersicht
aller EME-CQ-Rufe auf 144 MHz

Auf LiveCQ [11] stellen viele Stationen
automatisiert die von ihnen empfangenen

EME-CQ-Rufe ein. Häufig wird dafür der
FUNcube verwendet. Bei Dithmar Daude,
DF7KF, wird zur Speisung der Website
 jeweils ein FUNcube Dongle für das hori-
zontale und eines für das vertikale Signal
verwendet. Die Ergebnisse tauchen dann
als DF7KF-H und DF7KF-V im LiveCQ
auf. 
LiveCQ ist auch sehr gut zum Testen des
eigenen Sendesignals nutzbar. Man ruft
irgendwo im JT65-Subband des 2-m-Bands
mit der auf den Mond gerichteten Antenne
CQ und sieht dann nach ein oder zwei
Durchgängen, wo man wie stark empfan-
gen wird. Auf LiveCQ sind oft auch aus-
gesprochene Spezialisten, z. B. KB8RQ mit
seinen 24 Yagis, eingeloggt. 
Deshalb sind Test selbst mit für EME-Ver-
hältnisse kleinen Leistungen und Anten-
nen Erfolg versprechend.
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Bild 11:
Auf einem Teil des
Empfangsbild-
schirms läuft bei
OE6TZE SDR-Radio.

Fotos, Screenshots:
IK1UWL (3), 
OE6TZE (2), 
VE7BQH (1),

DD0VF (1)

Alle SDR-Systeme verarbeiten stets zwei Sig-
nale, die als I- und als Q-Signal bezeichnet
werden. Man erhält diese beiden um 90° in der
Phase verschobenen Signale, indem man das
empfangene Band auf zwei Mischer gibt, die
zwar vom selben Lokaloszillator (LO) versorgt
werden, allerdings einem wesentlichen Unter-
schied besitzen. Einer der Mischer erhält das
LO-Signal über einen 90°-Phasenschieber. Das
heruntergemischte Signal ist gegenüber dem
anderen Signal deshalb um 90° in der Phase
verschoben. Man bezeichnet es als Quadratur-
signal (Q-Signal), während das in der Phase
nicht veränderte heruntergemischte Signal als
In-Phase-Signal (I-Signal) bezeichnet wird.
Diese auf den ersten Blick umständliche Vor-
gehensweise bringt einen wesentlichen Vorteil.
Mit den beiden um 90° gegeneinander ver-

schobenen Signalen kann man letztlich jede
bekannte und jede zukünftige Modulations-
form demodulieren, und das durch meist ein-
fache Rechenvorschriften. Eine Amplituden-
modulation beispielsweise ist durch Anwen-
dung des Satzes des Pythagoras demodulier-
bar, in dem man jeweils die Wurzel aus der
Summe der Quadrate von I und Q bildet. Da -
rüber hinaus bietet der I/Q-Ansatz die Option,
auch komplexe Modulationen zu decodieren,
bei denen die Information sowohl der Ampli -
tude als auch der Phase aufgeprägt ist.
Der auf den ersten Blick umständliche Weg,
das empfangene Signal erst einmal in zwei
 frequenzgleiche, aber um 90° gegeneinander
verschobene Signale aufzuteilen, macht das
SDR-Konzept also sehr flexibel und zukunfts-
sicher.

Bild: 12: Polarisationswinkel (rot) und relative
Feldstärke (blau) des von IK1UWL (JN33VT)
am 3. 8. 2012 zwischen 0007 UTC und 0054
UTC empfangenen EME-Signals von OX3LX
(HP15EO)
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Warum werden I- und Q-Signale verarbeitet?
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http://www.qsl.net/pa3fpq/FCD.pdf
http://www.qsl.net/nz5n/funcube.htm
http://www.livecq.eu
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Moderne 50-V-LDMOS-Leistungstransis-
toren weisen nicht nur eine große Robust-
heit gegen Lastfehlanpassung auf, sie sind
auf der Drain-Seite auch mit relativ klei-
ner Kapazität und niedriger Bondinduk -
tivität „belastet“. In Verbindung mit der
höheren Versorgungsspannung von 50 V
(kleinere Transformationsverhältnisse) ist

es leichter, eine breitbandige Anpassung
des üblichen Verbraucherwiderstands von
50 Ω auf einen komplexen Arbeitswider-
stand an den Anschlussfahnen des Tran-
sistors zu erreichen. Darauf basiert das
nachfolgend vorgestellte Konzept.
Es sei ferner vorangestellt, dass beim Be-
trieb einer solchen Endstufe die Lizenzbe-
dingungen zu beachten sind. Das betrifft
hier insbesondere das 6-m-Band.

■ Das Verstärkermodul 
Der hier verwendete LDMOS-Gegentakt-
Leistungstransistor BLF574 von NXP kann
seine maximale PEP-Leistung im Fre-
quenzbereich von 20 MHz bis 450 MHz

abgeben [1]. Der damit erzielbare Wir-
kungsgrad liegt bei einer CW-Leistung
von 400 W im Mittel bei 55...60 %.
Um die Anpassungsmaßnahmen zu verste-
hen, kommen wir nicht ganz ohne Mathe-
matik aus. Der notwendige Realanteil des
Arbeitswiderstands R’L eines Einzeltran-
sistors lässt sich aus

R’L = (UDS–UDK)2/ (2 P’O) (1)

ermitteln. Darin sind

UDS die Versorgungsspannung und 
UDK die sog. „Kniespannung“ (hier zu 4 V

angenommen) und
P’O die abgebbare HF-Leistung eines Ein -

zel transistors. Konkret ergibt sich

(48 V – 4 V)2

R’L =                        = 4,84 Ω .
2 × 200 W

Mit Leitungsanordnungen nach Guanella
lassen sich relativ breitbandige HF-Trans-
formatoren erstellen. Sehen wir uns dazu
das Blockschaltbild Bild 2 an: Der übliche
unsymmetrische Verbraucherwiderstand

von 50 Ω (Antenne, Eingang eines Anpass-
geräts usw.) wird mithilfe des Baluns T4
(Wellenwiderstand 50 Ω) auf einen reellen
symmetrischen 50-Ω-Widerstand gebracht.
Der Leitungstransformator T3 (Wellen -
widerstand 25 Ω) untersetzt die an 2/2’
anliegende symmetrische Last von 50 Ω
an 1/1’ auf einen reellen Eingangswider-
stand von 50 Ω / 4 = 12,5 Ω respektive 
2 × 6,25 Ω. 
Nach der vorher durchgeführten Über-
schlagsrechnung für R’L (1) benötigt nun
jeder Transistor am inneren Drain-An-
schluss etwa 5 Ω reell für die gewünschte
Leistungsabgabe von 200 W.
Durch ein zusätzliches LC-Netzwerk lässt
sich nun für die oberen Frequenzbereiche
70 MHz (ggf.), 144 MHz und 432 MHz
 eine weitgehende Anpassung des an 1/1’
angebotenen symmetrischen 12,5-Ω-Last-
widerstands auf den an den Drain1/Drain2
notwendigen reellen Arbeitswiderstand er-
zielen. 
Die ungeliebte Drain(Ausgangs)-Kapazi -
tät Cob (mit dem größten Einfluss auf die
Breitbandigkeit der Anpassschaltung) und
die Bondinduktivität LB werden dabei zum
großen Teil kompensiert.
Für die niedrigen Betriebsfrequenzen von
21 MHz bis 50 MHz kann man in erster
Näherung die LC-Anpassschaltung als
weit gehend wirkungslos betrachten. An
Drain 1 und Drain 2 ist dann eben jeweils
ein Widerstand von etwa 6,25 Ω wirksam.
Dies entspricht einer Fehlanpassung von 
s = 6,25 Ω / 4,84 Ω = 1,29, die der Halb-
leiter leicht verkraftet!
Das Eingangsnetzwerk zur Transformation
des meist sehr niederohmigen Gate-Source-
Widerstands RGS (≈ 1 Ω in Serie mit etwa
300 pF) eines Einzeltransistors ist ähnlich
aufgebaut wie das Ausgangsnetzwerk. Da
hier das notwendige Transformationsver-
hältnis wesentlich höher (≈ 50:2) als am
Ausgang ausfällt, ist es oft von Vorteil, für
T2 einen 9:1-Transformator zu wählen. 
Mit den LC-Netzwerken zwischen T1, 
T2 und G1/G2 des BLF574 soll wieder
 eine möglichst optimale Anpassung bei
den oberen Frequenzen erreicht werden,

Der „Sechsbander“ – breit ban dige
KW/VHF/UHF-Leistungsendstufe
KONRAD HUPFER – DJ1EE

Im folgenden Beitrag geht es um keine Bauanleitung, sondern um einen
Konzeptvorschlag für eine breitbandige Leistungsendstufe mit 350 W PEP,
die sich für die Bänder 15 m, 12 m, 10 m, 6 m, 2 m und 70 cm eignet. Auch
das 4-m-Band ließe sich ggf. damit abdecken. Ausgangspunkt ist der
Gegentakt-LDMOS-Leistungstransistor BLF574 von NXP.

Pst

1:1
Balun

L/C

L/C

R

R

4:1
(9:1)

T1 T2 L/C

L/C

1:1
Balun1:4

T4T3L/C

L/C

2

2’1’

1

LB

LB

Cob

Cob

RL’

RL’

G1

G2

S S

D1

D2

Cgs

Cgs

Rs

Rs

LB

LB

BLF574

Po’

Po’

Bild 2: Blockschaltbild des breitbandigen Ein- und Ausgangsnetzwerks für das HF-Leistungsmodul mit dem LDMOS-Transistor BLF574
(NXP) und dem internen Ersatzschaltbild

Bild 1:
Auf einem Kühlkörper
montiertes Breitband -
verstärker modul 
mit BLF574; 
links Eingangs-
LC-Netzwerk, 
rechts Ausgangs-
LC-Netzwerk, ge folgt
von 1:4-Trans for -
mator und Balun 
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d. h. es wird ein maximales Stehwellen-
verhältnis (SWV) von s = 1,5…2,0 ange-
strebt.
Die nach niedrigen Betriebsfrequenzen hin
ansteigende Verstärkung des Transistors
wird durch die hier herrschende schlech -
tere Eingangsanpassung kompensiert. Das
am 50-Ω-Ansteuereingang auftretende Ein-
gangs-SWV würde jedoch sehr groß wer-
den (s = 5); das Ansteuergerät (Treiber -
stufe) „sieht“ dann einen von 50 Ω reell
stark abweichenden Lastwiderstand und
die IMD3-Produkte könnten erheblich zu-
nehmen. 
Ein Teil der LC-Anpassglieder ist noch
mit ohmschen Widerständen belastet, die
erst bei den unteren Frequenzen wirksam
werden und das SWV wieder in die Nähe
von s = 2,5…1,5 bringen. Außerdem wird
damit der Frequenzgang der Verstärkung
klein gehalten (± 1,5 dB).

Die Messwerte eines Breitbandmoduls,
optimiert für die Amateurfunkbänder, noch
ohne Kompensation des Frequenzgangs,
gehen aus Tabelle 1 hervor. Mit Kompen-
sation liegen die notwendigen Ansteuer-
leistungen für den ganzen Frequenzbereich
bei 4…6 W; das Eingangs-SWV schwankt
zwischen s = 2,8…1,8. 

■ Breitbandmodule in einer PA 
für mittlere Ansteuerleistungen 

Für Vollaussteuerung des Breitbandver-
stärkers sind etwa 10 W Ansteuerleistung
erforderlich. Höhere Ansteuerleistungen
sind ggf. herabzudämpfen. Bild 4 zeigt die
Prinzipschaltung meines Musteraufbaus mit
vier separaten Ein- und Ausgängen.
Um ggf. das 70-MHz-Band noch zu erschlie-
ßen, müsste man den jetzigen 50-MHz-Trakt
dafür mitbenutzen und dessen Oberwellen-
filter für 70 MHz dimensionieren. 

Aus Bild 4 geht auch die notwendige Pe -
ripherie wie Oberwellenfilter, S/E-Um-
schaltung und Messtechnik zur Ansteue-
rung der Anzeigen für z. B. vor- und rück-
laufende Modulausgangsleistungen sowie
zur Steuerung der Schutzschaltungen her-
vor.

Bild 1 zeigt den erprobten Aufbau des Leis-
tungsverstärkers und Bild 3 die Relais/
Oberwellenfilterbank.
Da eine Gegentaktschaltung im Allgemei-
nen die 2. Oberwelle 3 × f0 mit nur etwa
13…15 dB Abstand zur Grundwelle lie-
fert, müssen die Tiefpässe entsprechend
steil ausgelegt sein. Dies ist mit Filter -
anordnungen vom Grad 7 gut erfüllbar, da
die Endstufe die 1. Oberwelle 2 × f0 bereits
mit etwa 30 dB unterdrückt. Die Oberwel-
lenfilter sind im Sende- und Empfangs -
betrieb eingeschaltet; die damit einher -
gehende zusätzliche Empfangsdämpfung
von maximal 0,3…0,4 dB ist dabei sicher
zu vernachlässigen.
Die hier in diesem Versuchsaufbau zur
Sende-Empfangs-Umschaltung verwen-
deten Leistungsumschaltrelais K9…K12
(Bild 5) sind für eine PEP-Leistung von
400 W ausreichend, da ja üblicherweise
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S11 ≤ 20dBBasismodul
+48V
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Vorlauf-Anzeige

Rücklauf-Anzeige

* mit D einstellbar

K1…8; K13…15 einfache Umschaltrelais; z.B. NAI2W-K
K9…12 Typ AR201 3F ST1-DC12V-F

Bild 4: Blockschaltbild der kompletten Breitband-Endstufe mit BLF574-PA-Modul gemäß Bild 2, Umschaltrelais, Dämpfungsgliedern und
Oberwellenfiltern 

Bild 3:
Teilansicht von
Tiefpassfilterbank
(links), Dämpfungs -
gliedern sowie 50-Ω-
Mikrostreifenleitung
(rechts, etwa Mitte)

Fotos: DJ1EE

Tabelle 1: Messwerte 
eines Breitbandmoduls mit BLF574

f /MHz    21     28     50     70     144     432
Id/A          12     12,5   12      13   14    15
Pst/W        0,7    0,8     0,8   1,2  1,9   4,9

Pomax = 400 W     IDq = 1,2 A      UDS = 48 V
Werte für die Amateurbänder optimiert, noch ohne
Kompensation
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im „kalten“ Zustand geschaltet wird. Mein
Ziel war es, ohne teure Koaxialrelais aus-
zukommen. Wie aus Bild 3, rechte Seite,
hervorgeht, sind diese Relais „HF-güns tig“
einzubauen; eine Abschirmung ist zweck-
mäßig.
Das weite Feld derartiger preiswerter Um-
schaltrelais (um 7 €) bietet sicher die Mög-
lichkeit, Ausführungen zu finden, die auch
noch bei höheren HF-Leistungen ver-
wendbar sind. 
Die Zuführung der Hochfrequenzleistung
des Breitbandmoduls zu den Relais K9
…K12 geschieht über eine möglichst kurz-
gehaltene 50-Ω-Leitung (hier als Mikro -
streifenleitung ausgeführt). Die unvermeid-
lichen Streukapazitäten an den Relaisein-
gängen lassen sich weitgehend durch L1’
und L2’ kompensieren. Bei richtiger Di-
mensionierung dieser in die Leitung ein-
geschleiften Induktivitäten sowie durch ei-
nen kleinen Nachgleich an den Eingangs-
bauelementen der Oberwellenfilter lässt
sich am zentralen Einspeisepunkt (am Aus-
gang des Messrichtkopplers MRK) eine
Eingangsreflexion von etwa S11 = –20 dB
erreichen.

Eine ähnliche Kompensation der Streu -
kapazitäten an der Eingangsrelaismatrix
kann mithilfe von L1 und L2 erfolgen. Die
für die jeweiligen Bänder eingefügten
ohmschen Dämpfungsglieder D21/28,
D50, D144 sowie D432 sind so zu be -
messen, dass in allen Frequenzbereichen
eine etwa gleiche Ansteuerleistung für 
350 W PEP Ausgangsleistung erforderlich
ist (z. B. Pst = 10 W PEP).

Noch ein Wort zu den Relais K13, K14
und K15: Wird z. B. auf 21 MHz gesendet,
so könnte durch die mangelnde Entkopp-
lung der Sendekontakte von den Relais
K10, K11 und K12 eine geringe Oberwel-
lenleistung an die restlichen Antennenaus-
gänge (50/144/432 MHz) gelangen. Um
das zu verhindern, legen K13, K14 und
K15 diese Ausgänge auf Masse. Bei Sen-
debetrieb auf 144 MHz könnte über den
Sendekontakt von K12 die 3. Oberwelle
über das Oberwellenfilter zur angeschlos-

senen Antenne weitergeleitet werden. K15
legt darum den 432-MHz-Ausgang auf
Masse.
Zur Messung der erzeugten HF-Leistung
und der Anpassung kommt ein breitbandi-
ger Richtkoppler nach [2] zum Einsatz.
Durch die Einschleifung direkt am Mo-
dulausgang lässt sich auch die Funktion
der einzelnen Oberwellenfilter überprü-
fen. Bei Überschreitung eines festgelegten
Rücklaufwertes erfolgt dann durch die
 übliche Schutzschaltungstechnik eine Ab-
schaltung der Gate-Spannung des HF-Leis-
tungstransistors.
Einige Messwerte im SSB-Betrieb sind in
Tabelle 2 aufgelistet. An dem hier vorge-
stellten Konzept für einen Mehrband-Leis-
tungsverstärker lassen sich freilich noch
Verbesserungen und sinnvolle Änderungen
durchführen. 
Vor allem ist es, wie bereits oben erwähnt,
eine Spielwiese für eine anzuwendende
preiswerte Relaistechnik! Ich würde mich
freuen, wenn aus dem verehrten Leser-
kreis einige Kommentare zum Gesamt-
konzept kämen.
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LDMOS transistor. Product data sheet, Rev. 02,
24 February 2009

[2] Hupfer, K., DJ1EE: Ein Leistungsmessricht -
koppler für den KW- und UHF-Frequenzbereich.
UKWBerichte 52 (1912) H. 1, S. 35–43

Tabelle 2: Erreichte IMD3-Messwerte 
der Breitband-PA im 70-cm-Band

PSt/W Pout/W IMD3/dBc
10 350 –30
11,5 400 –27

f = 432 MHz; alle Leistungswerte PEP

Bild 5: Innenleben der zur Sende-Empfangs-
Umschaltung verwendeten Leistungsum-
schaltrelais AR201 3F; darunter die eingangs-
seitig verwendeten Relais NAI2W-K

Die Berechnung verlustbehafteter Collins-
Filterbauelemente unterscheidet sich für
maximale Leistungsübertragung von denen
für Anpassung. Zur Berechnung auf maxi-
male Leistungsübertragung bei einer ver-
lustbehafteten Induktivität habe ich ein Ex-
cel-Arbeitsblatt Collins-Filter_eta_max.xls
(Bild) erstellt, das vom Download-Bereich
auf www.funkamateur.de heruntergeladen
werden kann. Dort ist auch die Handha-
bung erläutert. 
Eingaben müssen zunächst für R1, R2, die
Betriebsfrequenz fB und Spulengüte QL ge-
macht werden. Nach Vorgabe der Filter-
eingangskapazität C1 werden Induktivität
und Filterausgangskapazität automatisch
berechnet sowie mit ihnen die Selektivität
und der Filterverlust ermittelt. Die verwen -
deten Formeln sind in den jeweiligen Zel-

len des Arbeitsblatts sichtbar und für Inte -
ressenten nachvollziehbar.
Das Arbeitsblatt verwendet die sogenannte
Betriebsgüte bewusst nicht, da sie von ver-
schiedenen Autoren unterschiedlich defi-
niert wird. R1/XC1 dient in gewissem Maße
zur Filtercharakterisierung – vgl. Bilder 6,
7 und 9 bis 12 in [1], in denen „QB“ durch
„R1/XC1“ zu ersetzen ist.
Das Arbeitsblatt ist sowohl für Microsoft
Excel ab 1997 als auch für Calc aus dem
freien OpenOffice.org-Paket geeignet. Bei
Excel ist die Zielwert-Suchfunktion mit ei-
nem Makro-Button Start verknüpft. Das ver -
einfacht die Handhabung.
Literatur
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Collins-Filterberechnung 
bei verlustbehafteter Induktivität
Dr.-Ing. HENNING PEUKER – DL2DSD

Zur Berechnung von Collins-Filtern für Röhrenendstufen im Fall maxi maler
Leistungsübertragung wird ein Excel-Arbeitsblatt vorgestellt.

Ausschnitt aus dem Arbeitsblatt zur Collins-
Filterberechnung Screenshot: DL2DSD

http://www.funkamateur.de
http://www.funkamateur.de
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Die genaue Systemzeit eines PC ist auch bei
einigen Amateurfunkprogrammen Voraus-
setzung für den Erfolg der Funkverbindung.
Wer die Systemzeit seines PC ohne eine
Verbindung zum Internet und den Zugriff
per NTP (engl.: Network Time Protocol) auf
die dortigen Zeitserver aktuell halten möch-
te, für den gibt es schon seit Längerem
Hardware-Möglichkeiten zur Synchron isa -
tion mit einem Zeitzeichensender.

Leider ist der in Mainflingen nahe Frank-
furt/Main stehende Sender DCF77 nicht
immer dafür geeignet. Das hängt vom
Standort des Empfängers und/oder von der
Tageszeit ab. Erfahrungen dieser Art haben
auch andere gemacht, wie z. B. [1] ver-
deutlicht.
Für Funkamateure, die z. B. während eines
Fielddays auf die genaue Uhrzeit zurück-
greifen müssen, kann dies jedoch zum
Problem werden. Ein Ausweg besteht da -
rin, sich möglichst freie Sicht zum Him-
mel zu verschaffen und die genauen Uhren
der GPS-Satelliten zu nutzen. Erforderlich
sind dann nur ein GPS-Empfänger und ein
kleines Programm.

■ Funktionsumfang
Das Windows-Programm GPS-Zeit in der
Version 3.1 ermöglicht sekundengenaues
Stellen der Systemuhr des PC. Die dafür
benötigten Daten liefert der angeschlos -
sene GPS-Empfänger. Zusätzlich zur Uhr-
zeit lässt sich auch das aktuelle Datum ein-
stellen. Für den mobilen oder portablen
Funkbetrieb stehen im unteren Fenster -
abschnitt neben den geografischen Koor-

dinaten als Längen- und Breitengrad oder
als Locator auch die Höhe über dem Mee-
resspiegel und die Anzahl der empfange-
nen Satelliten zur Verfügung.

■ Hardware
Um die in dem nachfolgenden Programm
beschriebenen Funktionen zu nutzen, ist
ein GPS-Empfänger notwendig. Erprobt
wurde das Programm mit dem GPS-Emp-

fänger für PDAs von Navilock mit der Ty-
penbezeichnung NL-303P, da dieser Emp-
fänger vorhanden war. Über einen USB-
RS232-Adapter wird die serielle Verbin-
dung zum PC hergestellt.
Ebenfalls erprobt wurde der Typ NL-302U,
der serienmäßig mit einer USB-Schnitt-
stelle ausgerüstet ist [2]. Prinzipiell eignen
sich jedoch alle GPS-Empfänger, die eine
serielle Schnittstelle (RS232 oder USB)
besitzen und als Einstellung 4800 Baud,
keine Parität, 8 Datenbit, 1 Stoppbit ermög-
lichen. Bei Verwendung des USB-Moduls
ist gegebenenfalls ein Treiber zu installie-
ren. Sind die genannten Bedingungen er-
füllt, steht der Ausführung des Programms
nichts mehr im Wege.

■ Software
Die Software wurde in der Programmier-
sprache Delphi 6 geschrieben. Eine Instal-
lation ist nicht notwendig. Daher lässt sich
das Programm auch problemlos von einem
USB-Stick aus betreiben. Das Programm ist
unter den Betriebssystemen Windows 98,
ME, 2000, XP, Vista und 7 lauffähig. Vor
dem Programmaufruf ist der GPS-Emp-

fänger mit der gewünschten PC-Schnitt-
stelle zu verbinden und der Empfang von
Satelliteninformationen abzuwarten. Letz-
teres kennzeichnet bei den GPS-Empfän-
gern von Navilock das Aufleuchten einer
grünen LED.
Danach startet man das Programm, wählt
die genutzte Schnittstelle aus und drückt
den Knopf Verbinden. Ist die Sicht zu den
GPS-Satelliten behindert, gibt das Pro-
gramm eine Fehlermeldung aus. Im Nor-
malfall erscheinen nach dem Drücken des
Knopfs Verbinden unmittelbar die Uhrzeit
und kurz darauf die anderen Parameter. Die
beiden Screenshots zeigen die Positionsan-
zeige über die geografischen Koordinaten
(Bild 1) und den Locator (Bild 2).
Ist beim Anklicken des Knopfs PC-Uhr
stellen das Häkchen bei Datum gesetzt,
aktualisiert das Programm neben der Sys-
temzeit auch das Systemdatum des Com-
puters. Da die GPS-Satelliten die Uhrzeit
immer im UTC-Format ausgeben, bot es
sich an, dieses Zeitformat auch zum Stel-
len der PC-Uhr zu nutzen. Bei der Einstel-
lung des Datums ist jedoch zu beachten,
dass es dann durch die Weltzeit (UTC) be-
stimmt wird.
Umstellungen zur Sommerzeit und zurück
erfolgen bei Auswahl von Auto (NZ/SZ)
automatisch. Sollte eine andere als die mit -
teleuropäische Zeitzone eingestellt sein, be -
rücksichtigt sie die Software.
Die Grundlage der Datenauswertung ist das
Protokoll NMEA 0183. Die Daten für Uhr-
zeit, Datum und Höhe sowie Breiten- und
Längengrad leitet das Programm aus den
GPS-Datensätzen GPGGA und GPRMC
ab. Eine detaillierte Aufstellung der im
GPS-Empfänger verfügbaren Datensätze
ist u. a. bei [3] verfügbar.
Zur Berechnung des Locators findet der
Algorithmus von [4] Verwendung, der an
die Besonderheiten der Programmierspra-
che Delphi angepasst wurde.
Der Knopf PC-Uhr stellen ist erst dann ak-
tivierbar, wenn mindestens drei Satelliten
sichtbar sind. Nach dem Stellen der Sys-
temzeit beendet sich das Programm selbst.
Sollen weiterhin die Zusatzdaten Uhrzeit,
Höhe und Koordinaten sichtbar sein, ist
das Programm noch einmal zu starten.
Wenn Fragen zur Software bestehen, bin
ich gern bereit, diese nach meinen Kräften
zu beantworten.
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Produkte → Empfänger → GPS

[3] Heeskens, H.; Trautmann, H.: Protokoll NMEA-
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[4] DARC-Ortsverband Schiffenberg (DOK F34).
Was bedeutet JO40GP? http://db0sif.darc.de →
Infos über DB0GIS und DB0SIF

Systemzeit eines PC mittels
GPS-Empfänger synchronisieren
MATTHIAS FISCHER – DL9DWR

Ist für bestimmte PC-Anwendungen die genaue Uhrzeit erforderlich, 
jedoch der Verbindungsaufbau zu einem der Zeitserver im Internet nicht
möglich, bieten sich die Satelliten des GPS zur Synchronisation an. Er-
forderlich sind nur ein entsprechender Empfänger und das im Beitrag
vorgestellte Windows-Programm GPS-Zeit.

Bild 2: Bei der Positionsanzeige ist zwischen
dem Locator oder den geografischen Koordi -
naten wählbar. Screenshots: DL9DWR

Bild 1: Screenshot des Programms GPS-Zeit;
die Systemzeit lässt sich auf Weltzeit (UTC)
oder Normal/Sommerzeit einstellen.

http://mata.gia.rwth-aachen.de%E2%86%92Vortr%C3%A4ge
http://db0sif.darc.de
http://www.navilock.de
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Die ZDF-TV-Show „Wetten, dass …?“ prä-
sentiert immer wieder Wetten, bei denen
Gedächtniskünstler erstaunliche Leistun-
gen erbringen. So sagte ein Kandidat die
Zahl Pi fehlerfrei bis auf einhundert Stel-
len hinter dem Komma auf, ein anderer
wusste nach zwei Stunden, ob auf einem
beliebigen Sitzplatz ein Mann oder eine
Frau saß.

Die Kandidaten bedienen sich dabei der
sog. Mnemotechnik, bei der man Merkhil-
fen nutzt und deren Ursprung bis in die
Antike zurückgeht: Die damaligen Astro-
nomen fassten Sterne mit hell leuchtenden

Nachbarsternen zusammen und kombi-
nierten diese zu den noch heute gebräuch-
lichen Sternenbildern (u. a. Fische, Löwe,
Stier, Skorpion).
Auch für den Hobbybereich lässt sich diese
Lerntechnik verwenden, um sich Kennt-
nisse in kurzer Zeit anzueignen. So sind der
Programmierer Paul Finkler und der Funk -
amateur Gerd Lienemann, DF9IV, eine
Kooperation für ein Projekt eingegangen:
Unter Einsatz der Mnemotechnik sollten
Interessenten in der Lage sein, sich inner-
halb von einer Stunde die 26 Buchstaben

(A bis Z) des Morsealphabets dauerhaft ein-
zuprägen. Anschließend sollte jeder An-
wender die Morsezeichen lesen und als
Buchstaben notieren können.

■ MorseMind
Paul Finkler programmierte für das Lern-
projekt die Andriod-App MorseMind. Die-
se eignet sich insbesondere für eine erste

Begegnung mit dem Morsealphabet, be-
sonders für Kinder und Jugendliche (u. a.
Pfadfinder). Mithilfe der Applikation las-
sen sich die zu erlernenden Morsezeichen
per Smartphone sehen, hören oder sogar

fühlen, wobei der Tastsinn per Smartphone-
vibration angesprochen wird.
Um das Verfahren kennenzulernen, lässt
sich eine kostenlose memoCARD-Test-
version im Internet bei http://memocard.
de/mC5/Test-Version.htm herunterladen.
Anschließend geht es über den im Screen -
shot mit der Ziffer „2“ gekennzeichneten

Link ins memoCARD-Forum, um sich von
dort das Programmpaket MorseLernSys-
tem.zip (Hinweispfeil 2) auf den Compu-
ter zu laden (http://memocard.de/forum/
viewtopic.php?f=8&t=6). Im entpackten Zu-
stand heißt die Datei MorseLernSystem.
mA7. Danach startet memoCARD und man
kann jetzt Karten markieren, das Druck-
menu aufrufen und weitere Optionen tes-
ten.

■ Lernprozess
Im hier beschriebenen Anwendungsfall
sind den einzelnen Morsezeichen Tiere zu-
geordnet, vergleichbar den oben erwähn-
ten Tierkreiszeichen.
Auf jeder Karte ist rechts unten ein Button
mit einem Lautsprechersymbol zu erken-
nen. Beim Betätigen hört man entweder
eine Frauenstimme, die das Morsezeichen
vorliest (Format: „Da-di-di-dit“) oder das
tönende Morsesignal.
Alle Karten lassen sich bei Bedarf ausdru-
cken, um sie als sogenannte Memocards
(deutsch: Lernkarten) in einer Lernbox ab-
zulegen. Wie mithilfe von Vokabelkarten
wiederholt man nun ohne Unterstützung
durch einen Computer bzw. ein Smartpho-
ne den jeweiligen Lerninhalt so oft, bis das
jeweilige Morsesignal sicher erkannt wird.

■ MorseMind Mode+Tempo
Die Android-App MorseMind Mode+Tem-
po ist eine Weiterentwicklung und bietet
fünf zusätzliche Lernmodi:
– grafische Morsezeichen: von der Dar-

stellung zum Buchstaben
– lautierte Morsezeichen: von der Sprache

zum Buchstaben
– tönende Morsezeichen: vom Gehörten

zum Buchstaben
– vibrierende Morsezeichen: von der Vibra-

tion zum Buchstaben
– blitzende Morsezeichen: vom Lichtzei-

chen zum Buchstaben
Die vom CW-Schüler beherrschte Morse-
geschwindigkeit ist in sechs Stufen, von
40 BpM bis 120 BpM (entsprechend 

8 WpM bis 24 WpM), messbar: Die App
wählt hierfür per Zufallsgenerator nach-
einander alle Morsebuchstaben (ABC)
zum Erlernen aus. Sind sämtliche Morse-
buchstaben abgearbeitet, d. h. richtig ge-
löst, ermittelt und speichert die Applika-
tion die Dauer des Durchgangs. Durch den
Vergleich der jeweils benötigten Zeit lässt

Neue Smartphone-Apps 
(nicht nur) für Funkamateure
Dipl.-Ing. GERD KLAWITTER

Funkamateure sind auch im Softwarebereich kreativ und schaffen ständig
neue Möglichkeiten, mithilfe von Applikationen (Apps) dem Smartphone
Aufgaben zu übertragen. Der Beitrag stellt u. a. eine ungewöhnliche Me-
thode zum CW-Lernen vor.

Bild 1: Nachdem Sie das QRP-Forum gefunden haben, klicken Sie den mit „1“ markierten Link. 

Bild 3:
Karte für den 

Buchstaben B

Bild 2:
Karte für den 
Buchstaben A

1

2

http://memocard.de/mC5/Test-Version.htm
http://memocard.de/forum/viewtopic.php?f=8&t=6


Software

FA 9/12  •  915

sich der persönlich bevorzugte Modus er-
mitteln bzw. der Lernfortschritt belegen.
MorseMind sowie die weiterführende App
MorseMind Mode+Tempo stehen kosten-
los im Google Play Store zum Herunter -
laden bereit. Vergleichbare Apps für das
Betriebssystem iOS sind mir nicht be-
kannt.

■ Erfahrungen
MorseMind bietet eine interessante Varian-
te der Mnemotechnik, wenngleich der je-
weilige Proband für diese – auf den ersten
Blick recht ungewöhnliche – Lernmetho-
de empfänglich sein muss. Dies gilt prin-
zipiell für alle Lernverfahren, doch für
dieses sollte man besonders offen sein.

Wer sich also „veralbert“ fühlt, weil sich
(Zitat) „das Pinguinpaar zerstritten hat und
beide daraufhin kopfschüttelnd auseinan der -
schwimmen“ (Buchstabe P = .--.), möge
sich stattdessen ein anderes Bild bzw. eine
andere Bildergeschichte einfallen lassen.
Erschwerend kommt hinzu, dass streng ra-
tional/analytisch denkende und handelnde
Personen die Mnemotechnik oft nicht oder
nur unter Vorbehalt akzeptieren. Eine Ur-
sache dafür liegt laut Gehirnforschern dar-
an, dass Menschen eine rationale/analyti-
sche und eine intuitive/kreative Gehirn-
hälfte haben. Die Mnemotechnik hilft daher
u. a. in der Pädagogik, bewusstes rationales
Denken mit unbewussten Träumen, Wün-
schen und Vorstellungen zu verbinden.

■ App-Nachträge
In den vergangenen Monaten haben wir
Apps im FA nach Themen geordnet vorge-
stellt. Da aber Programmierer in diesem
sich schnell entwickelnden Bereich regel-
mäßig Neuheiten präsentieren, reichen wir
einige davon nach:
MorseDec (für iOS): Direkt nach Erschei-
nen des Beitrags über die Verarbeitung
von Morsesignalen per Smartphone in FA
5/11 veröffentlichte Luca Facchinetti,
IW2NDH, diese App. Das Programm er-
mittelt automatisch die Gebegeschwindig-
keit der Gegenstation, zeigt Signale im
Spektrum und ruft Sendetexte aus dem
Speicher ab. Preis: 4,99 €.
PSKer (für iOS): Mark Oskin, KE7SCH,
entwickelte diese App für iPhone und
iPad. Die Anwendung ermöglicht die De-
codierung und Encodierung von PSK31-
Signalen und ist mit einer übersichtlichen
Bedienerführung ausgestattet. Unter http://
ke7sch.net/psker/Support.html stehen Tipps
zur Nutzung. Preis: 2,39 €.
PSK31PAN (für iOS): Diese ebenfalls aus
der Softwareschmiede von IW2NDH stam-
mende App decodiert bis zu zehn PSK31-
Signale gleichzeitig und ermöglicht auch
Sendebetrieb. Ein Video bei www.youtube.
com veranschaulicht die Funktionen. Das
nächste Projekt von Luca Facchinetti wid-
met sich der Digimode OLIVIA.
DSP Audio Filter (für Android): Das von
Wolfgang Phillipps (Wolphi LLC), W8DA
und DL8DBT, entwickelte digitale Audio-
filter bietet variable Bandpass- und Notch-

filter. Das Eingangssignal gelangt per ein-
gebautem Smartphone-Mikrofon zur App
und ist in einem Wasserfalldiagramm 
zu sehen. Für die Signalausgabe benötigt
man einen Kopfhörer (s. a. www.wolphi.
com/android-apps/dsp-audio-filter). Preis:
2,47 €.
Es2M (für Android): Diese im Beitrag über
Android-Programmierung (FA 8/12) von
Heinz-Josef Pick, DK5WL, vorgestellte
App ist nun über den Google Play Store
erhältlich. Auf einem Smartphone-Bild-
schirm lassen sich damit 2-m-DX-Verbin-
dungen darstellen. Preis: kostenlos.

Bild 4: 
Einstellungsdetails
für optimalen Druck

Screenshots: 
Klawitter (8),

Wolphi LLC (1)

Bild 5: 
Steuerzentrale
von MorseMind
Mode+Tempo

Bild 6: 
Bedienober -
fläche von
PSKer auf 
dem iPhone

Bild 7: 
PSK31PAN ist
für Geräte mit
iOS konzipiert.

Bild 9: 
DSP Audiofilter
für Android OS

Bild 8: 
Bedienober -
fläche von
PSK31PAN
mit decodier-
ten Signalen

http://ke7sch.net/psker/Support.html
http://www.youtube.com
http://www.wolphi.com/android-apps/dsp-audio-filter
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Nach dem Ende von Norddeich Radio ha-
ben die Ehemaligen die Idee einer Mu-
seumsgründung nie aus den Augen verlo-
ren, jedoch war zur Umsetzung mit Ver-
handlungsfähigkeit die Gründung eines
Vereins erforderlich. Zuvor konnten sich
die Interessenten nicht als Institution dar-

stellen und als somit Privatpersonen die
erforderlichen Gespräche bzw. Verhand-
lungen nicht führen. Auch Versuche, an
nach der Schließung von Norddeich Ra-
dio abgegebene Exponate wieder heranzu-
kommen, blieben erfolglos. Von den zu-
ständigen Stellen kam immer der Hinweis,
dass man an Privatpersonen nichts abge-
ben würde. Vielmehr müsse sichergestellt
sein, dass die Exponate künftig der Öf-
fentlichkeit zugänglich seien.

■ Vereinsgründung
Eine kleine Gruppe ehemaliger „Norddei-
cher“ aus Funkbetrieb, Technik und Ver-

waltung – darunter auch Funkamateure –
begann daher im Jahr 2011 damit, eine Ver-
einssatzung zu erstellen. Am 25. 2.12 er-
folgte schließlich die Gründungsversamm-
lung: Mit großer Mehrheit nahm diese die
Satzung an und wählte den Vorstand. Ers -
ter Vorsitzender ist Fritz Deiters, DJ4BP,

weitere Vorstandsmitglieder s. Bild 1. Der
Verein heißt offiziell „Freundeskreis zur
Geschichte Norddeich Radio e.V.“.
Um den Ablauf übersichtlich zu halten,
hatte man zur Gründungsversammlung
überwiegend Ehemalige aus Norden und
der näheren Umgebung eingeladen. Dar-
unter waren auch Freunde und Bekannte,
die 2007 zum 100. Geburtstag von Nord-
deich Radio eine vierwöchige Ausstellung
(Bild 3) in der ehemaligen Sendefunkstel-
le Osterloog unterstützt hatten.
In den Jahren vor dieser erfolgreichen Ju-
biläumsausstellung hielt sich der Zuspruch
für die Museumsidee in Grenzen. Danach
setzte jedoch ein Umdenken im ehemali-
gen Kollegenkreis ein: Viele waren nun
motiviert, die Idee in die Tat umzusetzen
und Anstrengungen auf sich zu nehmen,
die einst weltbekannte Küstenfunkstelle in

einer musealen Ausstellung der Nachwelt
zu erhalten.

■ Künftiges Domizil
Nun ist allerdings mit einer längeren
Durststrecke für die Mitglieder zu rech-
nen, bevor der Aufbau beginnen kann.
Zwar hat der Verein nach wie vor die Op-
tion, die geplante Ausstellung im Walo-
seum zu realisieren. Für die Nutzung der
erforderlichen Räumlichkeiten sind dort
aber noch umfangreiche Umbauarbeiten
erforderlich.
In diesem Gebäude (Bild 2) und auf dem
umliegenden Gelände betrieb Norddeich
Radio, rund 10 km entfernt von der Emp-
fangsfunkstelle und Betriebszentrale Ut-
landshörn, die abgesetzte Sendefunkstelle
Osterloog. Nach der Demontage der Sen-
de- und Antennenanlagen im Jahr 1999
und einigen Jahren Leerstand betreibt die
Seehundstation Norddeich in den entspre-
chend umgebauten ehemaligen Senderhal-
len eine Quarantänestation für Seehunde.
Außerdem befindet sich dort das Walo-
seum mit Exponaten zum Thema Wale.
Der Vorteil dieses favorisierten Standorts
für das Vorhaben liegt insbesondere darin,
dass dort bereits die für ein Museum not-

wendige Infrastruktur vorhanden ist, wie
ein Eingangsbereich mit Kasse, ein An-
denkenladen, eine Cafeteria sowie Sani-
täranlagen. Zudem handelt es sich ohnehin

Freundeskreis Norddeich Radio
ALFRED KLÜSS – DF2BC

Um Norddeich Radio (DAN) für die Nachwelt zu erhalten, haben ehema-
lige Mitarbeiter der Küstenfunkstelle einen gemeinnützigen Verein ge-
gründet. Ziel ist der Aufbau einer musealen Darstellung in den Räum-
lichkeiten des heutigen Waloseums und einstigen Sendefunkstelle Oster-
loog im ostfriesischen Norddeich.

Bild 1: 
Der Vorstand des
Vereins (v. l. n. r. 
stehend) 
Henning Ullrich, 
Wilfried Venzke, 
Anne Venzke, 
Hans-Jörg Pust; 
(vorn sitzend) 
Fritz Deiters, 
Gesa Hojer, Lübbe
Tjaden Eckhoff

Bild 3: 
Sonderausstellung

2007 zum 100-jähri-
gen Jubiläum von
Norddeich Radio

Bild 2: Gebäude der ehemaligen Sendefunk-
stelle Osterloog

Bild 4: Abstimmeinheit der MW-Sendeantenne
für 474 kHz und 500 kHz
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um ein funkhistorisch bedeutsames Ter-
rain.

■ Der Anfang ist geschafft ...
... denn bereits seit 2008 gibt es im Walo-
seum einen kleinen Ausstellungsraum, in
dem die Abstimmeinheit einer MW-Sen-
deantenne aus dem Jahr 1938 zu sehen ist
(Bild 4). Zwei ehemalige technische Mit-
arbeiter der Sendefunkstelle Osterloog
hatten die Abstimmeinheit der bis Ende
1995 betriebenen MW-Antenne vor der
Verschrottung gerettet, in mühevoller
Kleinarbeit restauriert und den Besuchern
zugänglich gemacht. Um die Funktion der
Anlage zu veranschaulichen, wurde in den
Abstimmkreis der per Variometer und
Drehkondensator abgestimmten Anlage

ein Detektorempfänger integriert. An die
Abstimmeinheit ist eine Langdrahtantenne
angeschlossen. Mithilfe der großen Hand-
abstimmräder lassen sich nun MW-BC-
Sender einstellen und über Kopfhörer hö-
ren (Bild 6). Ich habe selbst bei einem Be-
such der Ausstellung (Bild 5) gerne einmal
an der Abstimmung gedreht. Dabei stellte
ich fest, dass der Kreis relativ verlustarm
sein muss, also eine hohe Güte besitzt,
denn die Trennschärfe ist erstaunlich.
In einer Sitzecke im Stil der 50er-Jahre
(Bild 7) läuft auf einem Fernsehmonitor
der Videofilm „Zwischen Masten und Dei-
chen“ und informiert über die Aufgaben

sowie die Betriebsabwicklung bei Nord-
deich Radio bzw. über den Seefunkdienst
im Allgemeinen. Mehrere Schautafeln er-
klären in Wort und Bild die Geschichte
von Norddeich Radio. Ebenso findet man
Informationen zur vom NDR bis heute pro-
duzierten und ausgestrahlten weihnacht-
lichen BC-Sendung „Gruß an Bord“. Im
Eingangsbereich des Waloseums ist zudem
ein imposanter Erdungsschalter zu bestau-
nen (Bild 8).

■ Ausblick
Man kann also sagen: Ein Anfang ist ge-
macht, der Verein hat bereits einen Fuß in
der Tür. „So langsam nimmt die Sache
Formen an“, freut sich Fritz Deiters auf
die vor ihm liegende Vereinsarbeit. „End-

lich sind wir wer und können entspre-
chend handeln und auftreten, was vorher
nicht möglich war. Es liegt jetzt jede Men-
ge Arbeit vor uns, da wir erst mit der
Gründung die erforderlichen Verhandlun-
gen aufnehmen können.“
Der Verein ist inzwischen in das Vereins -
register beim Amtsgericht eingetragen und
das Finanzamt hat bereits die Gemeinnüt-
zigkeit anerkannt. Der steuerliche Vorteil
liegt damit auf beiden Seiten, also sowohl
beim Verein selbst, der nun Spendenbe-
scheinigungen ausstellen darf, als auch
beim Spender.
So geht es jetzt vor allem darum, aus den
ehemaligen Telekommunikationsmuseen
der früheren Deutschen Bundespost, die
später von der Telekom übernommen wur-
den und zuletzt in die Museumsstiftung
Post übergingen, die für das Museum ge-

eigneten Exponate zurückzuholen. Diese
sind auf verschiedene Lagerstandorte im
gesamten Bundesgebiet verteilt. Im Ideal-
fall sollen zwei Funkarbeitsplätze der letz-
ten Generation und ein Funkarbeitsplatz
aus dem alten Betriebsgebäude weitge-
hend komplett wieder aufgebaut werden.
Jeder kann sich ausmalen, dass die Um-
setzung einer musealen Darstellung von
Norddeich Radio nicht ohne finanzielle
Mittel durchführbar ist. Der Freundeskreis

Norddeich Radio benötigt daher möglichst
viele aktive Mitglieder oder Fördermit-
glieder und ist auf Spenden angewiesen.
Der Verein bittet darum, alle noch verfüg-
baren Geräte, schriftlichen Unterlagen usw.
für den Aufbau des Museums aufzubewah-
ren oder gleich dort abzugeben. Über An-
fragen in Sachen Spenden und Angebote
von Exponaten freut sich Fritz Deiters,
DJ4BP, Tel. (0 49 31) 16 74 53, fritz.deiters@
t-online.de oder museum@norddeich-radio.de.

Literatur

[1] Canzler, G.: Norddeich Radio, 1905–1998. Verlag
H. Risius, Weener 2004, ISBN 3-88761-091-1

[2] Freundeskreis zur Geschichte Norddeich Radio
e.V.: DAN + DL0DAN. www.norddeich-radio.de

[3] Krause, G.: Küstenfunkstelle Norddeich Radio.
www.rundfunk-nostalgie.de/seefunk.html

[4] Wikipedia: Norddeich Radio. http://de.wikipedia.
org/wiki/Norddeich_Radio

[5] Ullrich, H.: Norddeichradio. www.henningullrich.de

Bild 5: 
Der Autor dieses 
Beitrags war selbst
1987/88 Mitarbeiter 
im Funkdienst bei
Norddeich Radio 
und dreht auch gern
einmal am Rad ...

Bild 6: Hörfunkempfang mit einem großen
Detektorempfänger

Bild 7: 
Sitzecke im Stil der

50er-Jahre mit Video-
informationen über

Norddeich Radio

Bild 8: Dieser Erdungsschalter dürfte für Ama-
teurfunkanwendungen mehr als eine Num-
mer zu groß sein.

Fotos: Freundeskreis Norddeich Radio (7),
DF2BC (1)
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Nahezu jedes Fernsehgerät verfügt heut -
zutage über eine Kindersicherung in Form
eines vierstelligen Zahlencodes. Doch die-
sen Code muss ein Elternteil beim Ein-
schalten des Fernsehgeräts per Fernbe -
dienung eingeben. Zum Ausschalten ist
kein Code nötig, doch welches Kind schal-
tet schon freiwillig aus. Außerdem ist die
Anzahl der möglichen Zahlenkombinatio-
nen begrenzt, sodass ein Ausprobieren
möglich wäre. Clevere Kinder fragen in ei-
ner Reparatur- oder Fachwerkstatt nach
dem Generalcode für die jeweilige Geräte-
marke.

Eine sichere Variante ist dagegen die Ver-
wendung einer Zeitschaltuhr. Sie lässt sich
einfach programmieren und schaltet zu-
verlässig ein und aus – sogar mehrmals am
Tag, wenn gewünscht. Eine Programmie-
rung auf bestimmte Sendungen oder Zeit-
spannen ist somit möglich.
Bei der hier vorgestellten Variante legt man
hingegen ein tägliches Zeitvolumen fest,
ohne Einfluss auf die Ein- und/oder Aus-
schaltzeit zu nehmen. Drei Beispiele ver -
deutlichen das Konzept. Ausgegangen wird
jeweils von einer festgelegten Ein schalt zeit
von 2,5 h (150 min) und einer vor einge stell -
ten Pausenzeit von 12 h.
Das erste Beispiel zeigt eine Zwangsab-
schaltung. Nach dem Einschalten des Fern-
sehgeräts um 14.30 Uhr und dem Dauerbe -
trieb schaltet es die Baugruppe nach 2,5 h
um 17 Uhr automatisch ab. Da die Pause
nach der letzten Benutzung 12 h beträgt,
lässt sich frühestens am nächsten Tag um
5 Uhr für 2,5 h wieder fernsehen.
Im zweiten Beispiel ist der Fernseher zwi-
schen 15 Uhr und 15.35 Uhr eingeschaltet.

Nimmt man ihn anschließend um 20 Uhr
noch einmal in Betrieb, so schaltet es sich
nach der restlichen Einschaltdauer um
21.55 Uhr automatisch ab. Eine erneute
Inbetriebnahme ist somit frühestens um
9.55 Uhr des nächsten Tages möglich.
Ist der Lernprozess so weit fortgeschritten,
dass ein gezieltes Fernsehen erfolgt, ist der
Fernseher beispielsweise nur von 19 bis
20.30 Uhr in Betrieb. Das Zeitkontingent
wurde somit nicht voll ausgeschöpft. Ab
8.30 Uhr des Folgetages steht der volle Zeit-
umfang von 2,5 h wieder zur Verfügung.
Selbstverständlich funktioniert das alles,
ohne Eingriffe am Fernsehgerät vornehmen
zu müssen.

■ Prinzip
Um ohne Eingriffe ins Fernsehgerät auszu -
kommen, wertet die Zusatzbaugruppe seine
Stromaufnahme aus. Das Kernstück der
Baugruppe bilden zwei Zähler, die sich ge -
gen seitig steuern. Der eine Zähler (Ein-
schaltzähler) ist immer dann aktiv, wenn das
Fernsehgerät eingeschaltet ist. Dieser drei-
stufig ausgelegte Dezimalzähler zählt im
Minutentakt rückwärts und arbeitet sum -
mierend, d. h., nach einem Stopp zählt er ab
dem Zählerstand weiter, den er vor der Un -
terbrechung hatte. Erreicht er den Zähler-
stand 0 (schaltungsbedingt einen Zähltakt
weniger, also 999) fällt das Relais K1 ab.
Der andere Zähler (Pausenzähler), ebenfalls
ein Rückwärtszähler, arbeitet, sobald der
Fernseher ausgeschaltet ist. Er besteht aus
einem einstufigen Binärzähler mit vorge-
schaltetem 60:1-Teiler und beginnt den
Zähl vorgang immer bei einem fest vorgege -
benen Einstellwert. Wenn er den Wert 0 er-
reicht hat, wird der erste Zähler auf einen
programmierbaren Wert zwischen 001 und
399 zurückgesetzt. Das Relais zieht wieder
an. 
Während der Einschaltzähler arbeitet, ist
die LED-Anzeige aktiv und zeigt die rest-
liche zur Verfügung stehende Fernsehzeit
in Minuten an. Arbeitet der Pausenzähler,
blinken nur die Dezimalpunkte.

■ Funktion
Beim Zuschalten der Stromversorgung
(Netzstecker) läuft ein Taktgenerator A1 an,

dem der Frequenzteiler D1 nachgeschaltet
ist. Gleichzeitig entsteht durch Aufladung
des RC-Glieds R16/C11 ein H-Impuls am
Ausgang von D11.4. Dieser Impuls setzt
den Frequenzteiler zurück und den aus D2
bis D4 bestehenden Einschaltzähler auf
seinen Voreinstellwert. Über VT3 und
VT5 zieht das Relais K1 an. Außerdem
wird das aus D11.1 und D11.2 bestehende
Flipflop gesetzt. Der H-Pegel am Ausgang
von D11.3 schaltet den Ausgang von
D12.3 auf L-Pegel und aktiviert dadurch
die Anzeigedecoder D5 bis D7. Das ge-
setzte Flipflop sorgt auch dafür, dass das
Tor D11.3 die Impulse vom Ausgang Q2
des Frequenzteilers D1 durchlässt.
Q12 hat zu diesem Zeitpunkt noch L-Pe-
gel. Folglich liegt H-Pegel an D10.2 Pin 6.
Die Impulse von D1 (Ausgang Q2) gelan-
gen somit an den Zähleingang von D2.
Der Pausenzähler D9 wird dabei ständig
auf seinen Voreinstellwert gesetzt, sodass
sein Übertragsausgang CO auf H-Pegel
bleibt. Der Einschaltzähler aus D2 bis D4
zählt nun mit der Frequenz des an Q2 abge-
gebenen Signals abwärts, was an der Zif-
fernanzeige zu beobachten ist. Nach dem

Begrenzte Fernsehzeit
im Kinderzimmer
FRANK WELZEL

Dieser Beitrag zeigt den Aufbau einer Baugruppe, die die tägliche Ge-
samtbenutzungsdauer eines angeschlossenen Verbrauchers zeitlich be-
grenzt, wobei die einzelnen Einschaltzeitpunkte und -längen frei wählbar
sind. Im konkreten Fall geht es um die Einschaltzeitbegrenzung eines
Fernsehgeräts.
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Schaltung der Einschaltdauerbegrenzung; 
Rv siehe Text

Bild 1: Können Kinder beliebige Programme
fernsehen, sollte zumindest die Dauer ein-
geschränkt werden. Foto: Steinheisser
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Erreichen des Zählerstands 000 springt er
auf 999 und der Ausgang QD von D4 besitzt
H-Pegel. Dadurch fällt das Relais K1 ab.
Das mit D12.1 negierte Signal von D4/QD
gibt D12.4 und damit die Impulse von
D1/Q6 zum Blinken der Dezimalpunkte
frei. Das Flipflop D11.1/D11.2 wird rück-
gesetzt (Ausgang D11.1 auf L-Pegel) und
damit das Tor D11.3 gesperrt. Die Impul-
se von D1/Q2 gelangen nicht mehr an den
Zähleingang des Einschaltzählers D2 bis

D4 und er verharrt auf dem Zählerstand
999. Der Eingang 8 von D12.3 liegt dann
ebenfalls auf L-Pegel.
Da bei abgefallenem Relais kein Strom
durch die Dioden VD6 bis VD8 fließt und
folglich kein Spannungsabfall darüber
auftritt, bleibt die Leuchtdiode im Opto-
koppler U1 dunkel und sein Fototransistor
steuert nicht durch. Daraus resultiert, dass
am Kollektor von VT2 L-Pegel liegt und
durch diesen Pegel am Eingang 9 des D12.3

der Ausgang 10 von D12.3 H-Potenzial
führt. Die Anzeigedecoder werden dadurch
inaktiv. Außerdem sperrt der L-Pegel von
VT2 das Tor D10.3 und hebt somit die
Sperre des als Teiler arbeitenden D8 auf.
Die Impulse von D1/Q12 gelangen im Ver-
hältnis 60:1 geteilt an den Pausenzähler
D9. Dieser zählt nun abwärts. Erst wenn er
den Wert 0 erreicht hat, gibt sein Übertrags-
ausgang CO L-Pegel ab und der Ausgang
11 von D11.4 wechselt auf H-Pegel. Damit
werden nun D2 bis D4 auf die per Draht-
brücken festgelegte maximale Einschalt-
zeit gesetzt. D4/QD wechselt auf Low.
D12.4 verhindert das Blinken der Dezimal-
punkte und das Relais K1 zieht an.
Beim Einschalten des Fernsehgeräts fließt
eine Halbwelle des Wechselstroms durch
die Dioden VD6 bis VD8. Damit keine
Gleichrichtung erfolgt, lässt VD9 die ent-
gegengesetzte Halbwelle durch. Der an den
Dioden VD6 bis VD8 entstehende Span-
nungsabfall beeinflusst den Fernseher nicht,
reicht aber aus, um die Leuchtdiode des
Optokopplers zu aktivieren. Nach Glät-
tung und Pegelanpassung liegt nun H-Pe-
gel am Kollektor von VT2, wodurch D12.3
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die Anzeigedecoder D5 bis D7 aktiviert.
Über D12.2 und D10.1 entsteht eine L/H-
Flanke am Zähleingang des Zählers D9.
Dieser verlässt den Wert 0, worauf sein
Übertragsausgang CO auf H- bzw. der Aus-
gang von D11.4 auf L-Pegel wechselt. Das
hat die Freigabe des Einschaltzählers zur
Folge. Der H-Pegel an VT2 öffnet auch das
Tor D11.3. Da das Flipflop D11.1/D12.2
nun rückgesetzt ist, liegt der Ausgang 10 von
D11.3 fest auf H-Pegel. Es gelangen jetzt
Minutenimpulse von D1/Q12 über D10.3
und D10.2 an den Zähleingang D2/15 der
Zählerkette D2 bis D5. Wie bereits erwähnt,
wird dabei der Pausenzähler auf seinen pro-
grammierten Wert gesetzt.
Nach dem Ausschalten des Fernsehers ent-
steht an den Dioden kein Spannungsabfall
mehr. Am Kollektor von VT2 liegt L-Pe-
gel und die Anzeige schaltet ab. Durch
D10.3 werden ebenfalls die Zählimpulse
für den Einschaltzeitzähler gesperrt und
die Teilerschaltung D8 freigegeben, so-
dass der Pausenzähler zu arbeiten beginnt.
Beim erneuten Einschalten des Fernsehers
kehren sich die Verhältnisse nochmals um.
Am Kollektor von VT2 liegt wieder H-Pe-

gel, was die Anzeigedecoder D5 bis D7
wieder aktiviert, D8 sperrt und über D10.3
die Zählimpulse für den Einschaltzeitzäh-
ler D2 bis D4 wieder freigibt. Dieser zählt
nun weiter abwärts. Der Wechsel zwi-
schen Ein- und Ausschalten ist beliebig oft
wiederholbar, bis der Einschaltzeitzähler
den Wert 999 (0 minus 1) erreicht.
In diesem Moment wechselt D4/2 auf H-
Pegel. Über VT3 und VT5 fällt das Relais
ab, was L-Pegel am Kollektor von VT2 zur
Folge hat. Der Pausenzähler beginnt, seine
Arbeit fortzusetzen. Erst bei seinem Null-
durchgang gibt der Ausgang 7 von D9 L-
Pegel ab und der Ausgang von D11.4 be-
sitzt H-Pegel. Der Einschaltzähler wird auf
seinen Anfangswert gesetzt, D4/QD be-
kommt wieder L-Pegel und das Relais
zieht erneut an. Die gesamte Einschaltzeit
steht abermals zur Verfügung. Der Pausen-
zähler beginnt seine Arbeit auch beim ma-
nuellen Ausschalten des Fernsehers. Das
Relais bleibt jedoch angezogen. Dauert die
Pausenzeit aber länger als die vorgegebene
Auszeit, erfolgt auch in diesem Fall ein
Nulldurchgang und damit ein Setzen des
Einschaltzählers auf seinen Anfangswert.

■ Aufbau
Die gesamte Schaltung ist sinnvollerweise
auf drei getrennten Leiterplatten aufzubau-
en. Neben der Leiterplatte für die Steuer -
elektronik wurde eine separate Platine mit
der Ziffernanzeige und den dazugehörigen
Decodern entworfen. Dadurch gestaltet
sich der Einbau in ein kleines Gehäuse
günstiger. Die dritte Leiterplatte trägt die
Stromversorgung und alle Bauelemente,
die mit Netzspannung verbunden sind. Die
Leiterplatten für Steuerung und Anzeige
sind doppelseitig gestaltet. Die notwendi-
gen Durchkontaktierungen sind mit dün-
nem Draht an den zusätzlichen Lötpunk-
ten herzustellen. Dafür werden die Bau -
elemente nur einseitig kontaktiert, was die
Bestückung erheblich vereinfacht.
Beim Schaltungsentwurf habe ich darauf
Wert gelegt, möglichst freie Hand bei der
Verwendung vorhandener Bauelemente
wie Transformator, Relais und eventuell
Ziffernanzeigen zu haben. Auf der Strom-
versorgungsplatine ist der Platz für Relais
und Transformator reichlich bemessen.
Da das Anschlussschema der für die Leiter-
plattenmontage vorgesehenen Transforma-
toren unterschiedlicher Hersteller nicht ge-
normt ist, lässt sich die Anschaltung durch
das Bestücken entsprechender Drahtbrü-
cken auf der Leiterplatte realisieren. Sollten
mehreren Teilwicklungen vorhanden sein,
ist ihr Wicklungssinn zu beachten. Ent-
sprechend dem eingesetzten Transformator
und dem Relais ist der Vorwiderstand RV zu
bemessen. An dieser Stelle sei darauf hin-

Praktische Elektronik

920 •  FA 9/12

Bild 5:
Bestückungsplan

der Anzeige; 
Abmessungen 

75 mm × 45 mm,
M 1:1; von den

Drahtbrücken gA
und gK sind 

jeweils nur die
betreffenden 

zu bestücken,
siehe Text.

Bild 4:
Bestückungsplan der 
Steuerelektronik; Abmes-
sungen 80 mm × 80 mm, 
M 1:1; die Platinenlayouts 
für alle drei Leiterplatten
stehen im Download-Bereich
auf www.funkamateur.de
zur Verfügung.

Bild 6:
Bestückungsplan der
Stromversorgung;  
je nach Transformator-
typ sind die Draht -
brücken entsprechend
zu bestücken. 
Abmessungen 150 mm
× 60 mm, M 1:1

http://www.funkamateur.de


gewiesen, dass das Relais für das Schalten
von Netzspannung ausgelegt sein muss.
Die Speisung des Steuerteils und der An-
zeige erfolgt mit einer stabilisierten Span-
nung. Da der Taktgeber A1 erst ab etwa
4,5 V garantiert funktioniert, ist somit die
untere Grenze der Betriebsspannung gege-
ben. Die Anzeigedecoder lassen einen
Strom von maximal 10 mA je Segment zu.
Um den Mehraufwand von 21 Segment-
vorwiderständen zu vermeiden, sollte die
Obergrenze der Betriebsspannung bei etwa
8 V liegen. Bestimmend für die Höhe der
stabilisierten Spannung ist die Z-Diode
VD5. Bei Verwendung anderer Exemplare
lässt sich die Helligkeit der Anzeige den
individuellen Vorstellungen anpassen.
Die Anzeigeplatte wurde für Ziffernanzei-
gen der SA/SC-08-Serie (ehemals VQB
27/28) mit 20 mm Ziffernhöhe entwickelt.
Anschluss 6 der Decoder ist zur Festle-
gung des Anzeigetyps mittels Drahtbrücke
entsprechend zu beschalten. Bei Anzeige -
elementen mit gemeinsamer Katode liegt
er an Masse (Drahtbrücke gK), bei Bauele-
menten mit gemeinsamer Anode ist er mit
UB (Drahtbrücke gA) zu verbinden.
Die Festlegung der Ein- und Ausschaltzei-
ten geschieht ebenfalls mit Drahtbrücken.
Die Programmierung der maximalen Ein-
schaltzeit erfolgt als dreistellige Dezimal-
zahl. Diese Zahl stellt die Zeit in Minuten
dar. Jeder Dezimalstelle wird dafür an den
Voreinstelleingängen E1 bis E4 der Ein-
schaltzeitzähler D2 bis D4 eine Ziffer zwi-
schen 0 und 9 zugewiesen, siehe Tabelle.
Die Hunderter-Stelle ist auf die Ziffern 0
bis 3 begrenzt, denn 300 min entsprechen
schon 5 h Einschaltzeit und somit Fern-
sehzeit.
Die Einstellung der Pausenzeit geschieht
in ähnlicher Weise. Hier ist nur eine Hexa -
dezimalziffer dargestellt. Diese ist als volle
Stunde zu interpretieren. Da der Pausen-
zähler D9 binär arbeitet, sind hier Werte
zwischen 0 und 15 möglich. Schaltungs-

technisch wurde durch Anlegen eines H-
Pegels an den Eingang E1 bereits als mi-
nimaler Wert für die Pausenzeit 8 h fest-
gelegt. Somit lässt sich mit der Beschal-
tung der Eingänge E1, E2 und E3 des D9
die Pausenzeit zwischen 8 h und 15 h ein-
stellen.
Noch ein Hinweis zum Taktgenerator. Es
ist ein 1-min-Takt an Q12 des Teilers D1
erforderlich. Damit ergibt sich für den
Taktgenerator eine Frequenz von

1
fT =  –––––––– = 68,26 Hz.

60 / 4096

Mit der im Stromlaufplan angegebenen Di -
mensionierung erzeugt der NE555 (A1)
nach [1] eine Frequenz von

1
f0 =  –––––––––––––––––––– = 68,37 Hz.

C4 · ln 2 · (R2 + 2 · R3)

Eine exakte Einstellung auf den erforder-
lichen Wert ist mit dem Einstellwiderstand
R5 ohne Weiteres möglich.

■ Schlussbemerkungen
Die wählbare Zeitbegrenzung und auch der
modulare Aufbau der Schaltung haben sich
seit mehreren Jahren hervorragend bewährt.
Besonders eindrucksvoll ist die bei Erst -
inbetriebnahme ablaufende Startsequenz.
Sie ist notwendig, um definierte Anfangs-
verhältnisse zu schaffen, da die Zähler beim
Einschalten willkürliche Zustände aufwei-
sen. Die Anzeige läuft dabei mit gerade
noch erkennbarer Geschwindigkeit gegen
Null, wodurch der Wunsch nach Manipu-
lationsversuchen, wie z. B. dem häufigen
Stecken und Ziehen des Netzsteckers, wir-
kungsvoll unterdrückt wird.
Der Taktgenerator mit dem Timer-IC be-
sitzt eine für den hier benötigten Zweck
völlig ausreichende Stabilität. Der nach-
geschaltete Teiler stellt die Frequenzen für
den Schnelldurchlauf (an D1/Q2 etwa 17
Hz) und für das Blinken der Dezimal-
punkte quasi nebenbei bereit. Ebenso be-
währt hat sich die Festlegung der Ein-
schalt- und Pausenzeit mittels Drahtbrü-
cken. Eine Veränderung der einmal einge-
stellten Werte ist, wenn überhaupt, nur
selten erforderlich, sodass sich der Einsatz
von DIL-Schaltern nicht lohnt.
Die Stromfühlerschaltung reagiert auch,
wenn das Fernsehgerät in den Stand-by-
Betrieb wechselt. Das kann durchaus eine
erziehende Wirkung haben, denn der Fern-
seher sollte immer am Netzschalter ausge-
schaltet werden. In diesem Zusammen-
hang ist allerdings anzumerken, dass die
Schaltung ständig am Netz bleiben muss.
Um diesen Nachteil zu vermeiden, wäre
die Versorgung der Steuerelektronik aus
Akkumulatoren möglich, die immer dann
nachgeladen werden, wenn das Fernseh-
gerät eingeschaltet ist.

Möglich wäre in diesem Zusammenhang
auch der Einsatz eines handelsüblichen
Steckernetzteils. Das ändert aber nichts an
der Tatsache, dass die Leiterplatte der
Spannungsversorgung Netzspannung führt.
Deshalb sind unbedingt die geltenden ge-
setzlichen Bestimmungen hinsichtlich des
Berührungsschutzes, der Gestaltung der
Leiterzüge, der Zugentlastung der Kabel
etc. einzuhalten. Es ist ratsam, diesbezüg-
lich Unterstützung bei einer autorisierten
Elektrofachkraft nach DIN VDE 1000-10
zu suchen.
Die drei Platinen sind in einem nicht ohne
Weiteres zu öffnenden Gehäuse unterzu-
bringen, in das auch der Stecker des Fern-
sehgeräts führt. Auf diese Weise lässt sich
das Umgehen der Zeitbegrenzerschaltung
durch simples Umstecken des Netzsteckers
des Fernsehgeräts unterbinden.
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Entsprechend der gewünschten Ziffer X
einzusetzende Drahtbrücken
X H Z E P
0 S, T M, N, O, P E, F, G, H
1 Q, T I, N, O, P A, F, G, H
2 R, S L, M, N, O D, E, F, G
3 Q, R I, L, N, O A, D, F, G
4 K, M, N, P C, E, F, H
5 I, K, N, P A, C, F, H
6 K, L, M, N C, D, E, F
7 I, K, L, N A, C, D, F
8 J, M, O, P B, E, G, H V, X, Z
9 I, J, O, P A, B, G, H V, X, Y

10 V, W, Z
11 V, W, Y
12 U, X, Z
13 U, X, Y
14 U, W, Z
15 U, W, Y

Hunderter H, Zehner Z und Einer E der maxima-
len Einschaltzeit bzw. minimale Pausenzeit P
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Die Beschäftigung mit diesem Thema be-
gann für mich beim Wiedereinstieg in den
Amateurfunk vor einigen Jahren. Die neu-
en kleinen SDR-Empfänger und -Transcei-
ver begeisterten mich und hatten zur Folge,
dass ich begann, dafür nach einer geeigne-
ten Antenne zu suchen. Diverse Sturmschä-
den an meinen alten Antennen taten ihr
Übriges, sodass die neue auch etwas kleiner
ausfallen sollte. 

Aus der großen Vielfalt an technischen Lö-
sungen trat dann die Magnetantenne hervor,
abgestimmt mit einem klassischen Dreh-
oder einem variablen Vakuumkondensator. 
Aufmerksam gemacht haben mich die
durchaus respektablen Empfangs- und
Sendeeigenschaften trotz der außerge-
wöhnlich kleinen Bauform. 
Hinzu kommt die sehr hohe Selektivität.
Gerade bei preiswerten SDR-Emfängern
sind die Bandfilter oft einfach ausgelegt –
eine Magnetantenne müsste im lokalen
Stör nebel die ideale Ergänzung sein. Glei-
ches gilt für die Wirkung als schmalbandi-
ges Filter beim Senden. 
Dem Vorteil der Schmalbandigkeit steht
jedoch eine äußerst „spitze“ Abstimmung
gegenüber. Je besser die Fertigungsqua-
lität der Antenne und damit ihre Kreisgüte

ausfällt, um so ausgeprägter ist dieser Ef-
fekt. 
Mit dem direkten Blick auf das SWV-Me-
ter und einem langen Hebelarm am fre-
quenzbestimmenden Drehkondensator be-
kommt man die Abstimmung zwar hin,
aber unkritisch ist der direkte Aufenthalt
an der Antenne nun auch wieder nicht. So-
wohl funktionsbedingte hohe Spannungen
im kV-Bereich als auch die magnetische
Feldstärke lassen es empfehlenswert er-
scheinen, ausreichend Abstand zu wahren.
Demjenigen, der sich für Theorie und Pra-
xis der Magnetantennen interessiert, sei das
Buch von DJ1UGA [1] empfohlen. Es be-
handelt die elektrischen und mechanischen
Grundlagen dieser Antennenform und ent-
hält darüber hinaus viele Bauvorschläge
und Tipps. 

■ Aufgabenstellung
Aus diesem Grund nahm ich mir vor, mei-
ne Magnetantenne, die einen Durchmesser
von etwa 1 m besitzt, mit einer Abstimm-
automatik auszurüsten. Diese sollte folgen-
de Bedingungen erfüllen:
– exakte Einstellung der Resonanzfrequenz

mit einem SWV nahe s = 1 auf allen Fre-
quenzen zwischen 14 MHz und 30 MHz
und hier besonders in den Amateurfunk-
bändern 10 m, 12 m, 15 m, 17 m und 20 m,

– Kapazitätseinstellung des frequenzbe-
stimmenden Drehkondensators mit einer
Auflösung von weniger als 0,01 pF, 

– keine Notwendigkeit von Positionsrück-
meldern,

– vollautomatische Abstimmung innerhalb
weniger Sekunden, 

– Funktion der Abstimmung nicht nur beim
Senden, sondern auch beim Empfang,

– automatische Generierung der notwen -
digen Zuordnungstabelle Frequenz–Ab-
stimmposition.

Die Magnetantenne würde dann wie ein
schmalbandiges, parallel zur Arbeitsfre-
quenz mitlaufendes Bandfilter wirken. 
Den gemäß dieser Aufgabenstellung ent-
wickelten Antennenkoppler nannte ich
nach seinem Funktionsprinzip Stepper
Loop Tuner. 
Die folgende Beschreibung ist in erster Li-
nie als Anregung für ambitionierte Selbst-

bauer gedacht, sie stellt keine Nachbauan-
leitung im engeren Sinne dar. Das Konzept
ist grundsätzlich auch für andere Anpass-
geräte anwendbar und nicht auf Magnetan-
tennen beschränkt.

■ Fernsteuerung 
Mein Lösungsweg führt über die Fernsteu-
erung des Drehkondensators. Unangefoch-
tener Spitzenreiter bei Selbstbau- und kom-
merziellen Lösungen ist nach wie vor der
„Grillmotor“. Dabei handelt es sich um ei-
nen Gleichstrommotor mit Untersetzungs-
getriebe, das bei zusätzlich reduzierter Mo-
torspannung mehrere Minuten für eine Um-
drehung der Abtriebswelle braucht. 
Bei dieser Variante der Abstimmung ist
man nach dem Stellen eines Trägers klei-
ner Leistung durch Drücken von Tastern
für Schnell- und Schleichgang des Motors
bei gleichzeitigem Blick auf das SWV-Me-
ter zweifellos in der Lage, mit etwas Ge-
duld und nach einer gewissen Zeit den Re-
sonanzpunkt zu finden. In der Regel gibt es
keine Positionsrückmeldung, ein vielleicht
in den Steuerstromweg eingeschleifter An-
zeiger für den Motorstrom macht auf den
mechanischen Endanschlag des Antriebes
aufmerksam.
Die Positionsrückmeldung ist technisch
nicht so einfach zu verwirklichen. Ein nor-
males Potenziometer ist weder von der er-

Automatische Abstimmung 
für Magnetantennen (1)
GERD RAUKOHL – DF9XS

Die Magnetantenne ist eine interessante und leistungsfähige Antennen-
form, die nicht nur unter beengten Platzverhältnissen ihre Daseinsbe-
rechtigung hat. Da sie in der Regel sehr schmalbandig ist, zwingt jeder
Frequenzwechsel zum Nachstimmen. Wie sich dieser Vorgang automa-
tisieren lässt, wird nachstehend gezeigt.    

Bild 1: Magnetantenne mit automatischem
Anpassgerät

Hardware Software

Hardware Software

Magnet-
antenne

Transceiver

Koaxialkabel

Magnetantenne

Abstimmung

SWV-Leistungs-
Detektor

Mikrocontroller SW Antennen-
Controller

TRX FLEX3000

Schnitt-
stellen Power-SDR

DDUtil

Ham Radio 
Deluxe

Logbook

Digital Master

Bedienteil 
Antenne

PC

Firewire

RS232

Bild 2: 
Konzept der 
automatischen 
Abstimmung einer 
Magnetantenne
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reichbaren Auflösung noch von der Be-
ständigkeit gegen Wetter und Umweltein-
flüsse für diesen Zweck besonders gut ge-
eignet, ganz zu schweigen von den hohen
Feldstärken in der Nähe der Antenne. Hö-
herwertige technische Lösungen wie opti-
sche Absolutwertgeber haben neben dem
hohen Preis den Nachteil einer Vielzahl
von Leitungen in Richtung Shack.
Mit analoger Technik und einer vieladri-
gen Verkabelung kommt man deshalb dem
Ziel einer eleganten Abstimmung nicht so
recht näher. 
Obwohl ihre positiven Eigenschaften sehr
überzeugend sind, kann ich mir gut vor-
stellen, dass die lästige Abstimmerei wohl
manchen Zeitgenossen nach einiger Zeit
veranlasst, die Finger von der Magnetan-
tenne zu lassen.

■ Abstimmautomatik
Es existieren diverse Lösungsvorschläge
für die automatisierte Abstimmung von
Magnetantennen, z. B. [2]. Keiner der mir
bekannten funktioniert jedoch ohne ma-
nuellen Eingriff sowie auch während des
Empfangs. Die übli chen au tomatischen
Antennenkoppler lösen das Problem eben-
falls nicht. Sie verbessern zwar die Anpas-
sung des Senders, korrigieren jedoch nicht
die Abstimmung der Antenne. 
Wie könnte also eine wirklich gute Lösung
aussehen? Das softwaredefinierte Radio
(SDR) liefert hier einen entscheidenden
Schlüssel, und zwar „frei Haus“. Weil es
bereits auf digitaler Basis arbeitet und oh-
nehin den Einsatz eines PC erfordert, liegt
der Betrag der Arbeitsfrequenz bereits di-
gitalisiert vor. Moderne Empfänger und
Transceiver liefern diesen Wert ebenfalls,
und zwar via CAT-Schnittstelle. 
Dabei ist es unerheblich, ob man zur Fre-
quenzeinstellung das Scrollrad der Maus
benutzt, mit der Maustaste durch Klicken
im Panoramafenster eine Frequenz wählt,
den Wert numerisch eintippt oder einen
externen Drehknopf zur Abstimmung be-
nutzt. Selbst die Verstellung des VFO
durch vorgeschaltete Programme wie
HamRadio Deluxe oder andere Software
für digitale Betriebsarten mit direkter Fre-
quenzwahl liefert die gewünschten Daten.  

■ Lösungsansatz
Die vorliegende Information über die ak-
tuelle Arbeitsfrequenz bildet den Aus-
gangspunkt meiner Überlegungen. Der
Lösungsweg ergibt sich daraus fast
zwangsläufig und mündet in das in Bild 2
dargestellte Konzept. Die im Beitrag be-
schriebenen Funktionsblöcke sind dunkel-
blau gefärbt.
Kernstück ist ein Programm, das die Ar-
beitsfrequenz ständig überwacht und auf
eine Tabelle mit gespeicherten Zuordnun-

gen Frequenz – Drehkondensatorposition
zugreift. Damit lässt man den Antriebsmo-
tor für den frequenzbestimmenden Anten-
nenkondensator selbsttätig präzise an die
entsprechende Position laufen. 
Erst solch eine Lösung empfinde ich als
automatisch im eigentlichen Wortsinn.
Außerdem funktioniert das Ganze dann
nicht nur beim Senden, sondern auch beim
Empfang.
Das klingt zunächst alles ganz einfach.
Der Weg zu diesem Ziel erwies sich je-
doch als steinig, insbesondere wegen der
erforderlichen mechanischen Präzision.
Ich habe deshalb für die Entwicklungs-
phase eine Lösung konzipiert, die auf ver-
schiedene, separat testbare Funktionsmo-
dule verteilt ist. Das betrifft sowohl Hard-
als auch Software. 
Ein wichtiges Merkmal des vorgestellten
Konzepts ist die funktionale und räumliche
Trennung zwischen den zentralen Steue-
rungsaufgaben des PC und dem Schalten

der Hardware direkt am Antennenfuß. Fre-
quenzabfrage sowie Zuordnung und Ver-
waltung der Tabellendaten erfolgen mittels
PC-Programm. Auf dem PC befindet sich
auch das virtuelle Bedienteil. Die Steue-
rung der Positionierung des Drehkonden-
sators übernimmt eine Mikrocontroller-
Baugruppe unmittelbar an der Antenne.
Ein weiteres Ziel dieser Lösung ist die
konsequente Minimierung der notwendi-
gen Verkabelung zwischen dem PC und
der Steuerbaugruppe an der Antenne. 

■ Antriebstechnik
Der Antriebsmotor des Drehkondensators
ist die Schlüsselkomponente bei einem
solchen Konzept. Der Test eines „bewähr-
ten“ Grillmotors bestätigte meine Be-

fürchtungen, was dessen Eignung angeht.
Das unvermeidliche Zahnflankenspiel des
mehrstufigen Getriebes bewirkte bei der
Drehrichtungsumkehr eine erhebliche Un-
genauigkeit der Einstellung. Darüber hin-
aus verursachte das Masseträgheitsmo-
ment trotz des Kurzschließens des Motors
nach der Abschaltung der Versorgungs-
spannung einen durchaus nennenswerten
Nachlauf. Beim Anlauf aus dem Stillstand,
insbesondere bei tieferen Temperaturen,
erwies sich das schwankende Losbrech-
moment bei reduzierter Versorgungsspan-
nung als erhebliches Hindernis für eine
genaue Positionierung. Der Anspruch, ei-
ne solche in möglichst kurzer Zeit zu er-
reichen, war damit nicht zu erfüllen.
Darüber hinaus wäre für dieses Konzept
eine präzise funktionierende Positions-
rückmeldung notwendig gewesen. 

Schrittmotor
Also habe ich weiter nach einem Antrieb
gesucht, der für den vorgesehenen Einsatz
besser geeignet ist und fand ihn in einem
kontaktlosen, robusten Schrittmotor in Ver-
bindung mit einem spielfreien Schnecken-
getriebe. Ein Schrittmotor kann einerseits
durchaus flott laufen, andererseits aber auch
beliebig langsam und dann erst recht mit
vollem Drehmoment. Bei richtiger Dimen-
sionierung kann man sich darauf verlassen,
dass kein einziger Schritt verloren geht.  

Getriebe
Der Direktantrieb des Drehkondensators
einer Magnetantenne mit einem kleinen,
preiswerten Schrittmotor für den Bastler-
bedarf funktioniert nicht. Der Drehwinkel
pro Schritt ist zu groß und das Drehmo-
ment reicht nicht aus. Also ist ein Getriebe
notwendig, das bezüglich beider Parameter
für die notwendige Anpassung sorgt. Mit
Stirnradgetrieben habe ich die erforderli-
che Spielfreiheit nicht erreicht. Hingegen
erwiesen sich Schneckengetriebekompo-
nenten aus dem Modellbaubereich als gute
Lösung (Bild 3).
Die Schneckenwelle ist rechts mit einem
Kugel-Festlager ausgestattet und links mit
einem Gleit-Loslager. Längsbewegungen
der Schnecke sind damit praktisch ausge-
schlossen. Für einen leichten Lauf bei
gleichzeitiger Spielfreiheit wird gesorgt, in-
dem der Lagerbock auf der Grundplatte
links drehbar befestigt ist und rechts mit ei-

Bild 3: Schneckengetriebe zur Positionie-
rung des Abstimmdrehkondensators; der
Pfeil deutet die Zugrichtung des drehbaren
Lagerbocks an. Damit wird ein spielfreier
Lauf gewährleistet.

Bild 4: 
Schrittmotor 1,
Kupplung und

Schneckengetriebe
sowie Gabellicht-

schranke der 
Antriebseinheit des

Abstimmdreh -
kondensators
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ner Feder nach unten gezogen wird (Bild 3,
Pfeil). Damit drückt die Schneckenwelle
auch dann noch mit gleichmäßiger Kraft
gegen das Abtriebszahnrad, wenn schon
Verschleiß eingetreten ist. 
Über eine elastische Kupplung anstelle des
links sichtbaren Zahnrads wird die An-
triebswelle an den Schrittmotor gekoppelt.
Das Ganze ist zwischen zwei Aluminium-
Flachprofilen untergebracht, die durch 3-
mm-Bolzen auf Abstand gehalten werden
(Bild 4). Der Abtrieb läuft mit einer 6-mm-
Welle in eingedrückten bzw. eingeklebten
Sinter-Gleitlagern. 

Referenzposition
Als mechanische Nullreferenz für den
Drehkondensator dient eine Infrarot-Ga-
bellichtschranke, in die eine Fahne ein-
taucht, die wiederum an der Abtriebsseite
des Getriebes montiert ist. Beim Vorhan-
densein einer solchen klar definierten Aus-
gangsposition kann man unter den gege-
benen Umständen auf weitere Positions-
rückmeldungen verzichten.

■ Präzisionsanforderungen
Einige Zahlenwerte verdeutlichen die er-
reichte Präzision. Der verwendete Schritt-
motor hat eine Schrittweite von 1,8° pro
Schritt. Das Getriebe ist 60:1 untersetzt
und teilt den Drehwinkel des Kondensa-
tors von 180° somit in 6000 Schritte.
Der Motor wird mit einer Frequenz von bis
zu 500 s–1 betrieben, was einer Gesamt-
Stellzeit von 12 s entspricht. Bei einer ge-
ringfügigen Frequenzänderung des VFO
innerhalb eines Bandes ist die Neupositio-
nierung des Antriebes also in Bruchteilen
einer Sekunde erledigt.
Der Split-Drehkondensator im Prototyp
der verwendeten Magnetantenne über-
streicht einen Kapazitätsbereich von 10 pF
bis 65 pF. Bei 6000 Schritten wird die Ka-
pazität bei jedem Schritt also um weniger
als 1/100 pF verändert. Trotzdem ist diese
minimale Veränderung messtechnisch an
der Verschiebung der Resonanzfrequenz
eindeutig erkennbar. 
Dieses Ergebnis wurde allerdings erst
dann erreicht, nachdem ich das ursprüng-

lich verwendete Kunststoff-Installations-
rohr zwischen Getriebewelle und Dreh-
kondensator durch ein drehsteiferes aus
Glasfiber ersetzt hatte. 

■ Konzepterweiterung
An dieser Stelle gestatte ich mir einen
kleinen Exkurs, bevor ich auf weitere De-
tails eingehe. Das zu Anfang genannte
Ziel, ein perfektes SWV von nahezu s = 1
auf allen relevanten Frequenzen zu errei-
chen, habe ich mit der bisher beschriebe-
nen Konstruktion nicht erreicht. Dem er-
fahrenen Praktiker ist das bestimmt klar,
denn die von mir favorisierte Gamma-An-
passung der Antenne ergibt nur bei einer
einzigen Frequenz eine  Fußpunktimpe-
danz von 50 Ω ohne imaginären Anteil.
Die Situation, dass am Antennenfuß ohne-
hin schon ein Mikrocontroller und ein Mo-
tor werkeln, veranlasste mich zu der Ent-
scheidung, einen weiteren Kondensator
für die Impedanzanpassung vorzusehen.
Dieser ist in Reihe zur Gamma-Anpassung
der Antenne geschaltet und sichert eine
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Schaltplan der Steuerbaugruppe 
des automatischen Anpassgeräts
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perfekte Anpassung auf allen Bändern.
Dafür ist freilich ein zusätzlicher An-
triebsmotor notwendig. Auf die Zahl der
Leitungen in Richtung Shack hat diese Er-
weiterung keine Auswirkungen.
Der zweite Schrittmotor ist vom gleichen
Typ wie der erste. Er treibt jedoch den zu-
sätzlichen Drehkondensator für die Impe-
danzanpassung über eine elastische Kupp-
lung direkt an (Bild 6). 
Im Prototyp des Antennenkopplers ist die-
ser Drehkondensator mit einer spielfreien
internen Untersetzung von etwa 3,5:1 bei
einem Drehwinkel von 180° ausgerüstet
(verspannte Zahnräder). Da der Drehkon-
densator harte Anschläge besitzt und zur
Nullpunktbestimmung eine weitere Gabel -
lichtschranke zum Einsatz kommt, ist der
nutzbare Drehwinkel auf ungefähr 175°
beschränkt. Daraus ergeben sich knapp
750 Schritte für den gesamten Stellbe-
reich, der in nur 1,5 s durchfahren werden
kann. 
Also gilt auch hier: Am Impedanz-Dreh-
kondensator ist kein Stellungsrückmelder

notwendig. Die frequenzbezogenen Zu-
ordnungstabellen werden lediglich um die
entsprechenden Positionen für diesen
Drehkondensator ergänzt.

■ SWV-Messung
Die Einheit am Antennenfuß enthält einen
SWV-Messkopf, dessen Ausgangsspan-
nungen dem lokalen Mikrocontroller zu-
geführt werden. Darüber hinaus sind im
Prototyp noch zwei Relais untergebracht,
die für zusätzliche Schaltfunktionen vor-
gesehen sind.

■ Digitaltechnik
Bei der Untersuchung eines bereits vorhan-
denen Schrittmotors bin ich zu dem Ergeb-
nis gekommen, dass dessen Ansteuerung
auch direkt mit einem Mikrocontroller
möglich ist. Für erste Tests mit einem uni-
polaren Motor verwendete ich einen Trei-
berschaltkreis ULN2803A.
Der Mikrocontroller ATmega8 lässt sich 
in der Programmiersprache Basic mithilfe
der Software Bascom programmieren. Die
Freeware-Version erlaubt es, bis zu 4 kB
große Programme zu schreiben. Das ge-
nügt für diese Anwendung.

■ Kommunikation
Die Kommunikation zwischen Steuerbau-
gruppe und PC läuft über die bewährte
RS232-Schnittstelle. Diese war zu Pro-
jektbeginn vor einigen Jahren in den meis-
ten Rechnern noch hardwaremäßig ver-
fügbar. Sie ist zwar technisch veraltet 
und langsam, aber mit einem Pegel von
±15 V für eine HF-verseuchte Umgebung
grundsätzlich gut geeignet, wenn man 
sich auf überschaubare Kabellängen be-
schränkt. Preiswerte USB-RS232-Konver-
ter erlauben auch den Betrieb an moder -
neren PCs. 
Heute würde ich allerdings eine RS485-
Schnittstelle mit galvanischer Trennung
bevorzugen bzw. eine WLAN-Anbindung
in Erwägung ziehen.
Die Geschwindigkeitsanforderungen für
die Kommunikation liegen sehr niedrig.
Steuerkommandos und Quittungssignale
haben nur eine Länge von wenigen Bytes.
Als Übertragungsgeschwindigkeit habe
ich deshalb 300 Baud gewählt. Damit hal-
ten handelsübliche Netzfilter HF-Einflüs-
se ab, lassen aber die serielle Kommuni-
kation ungehindert passieren.

■ Schrittmotor-Ansteuerung
Die Binärausgänge des Mikrocontrollers
werden auf Vierquadrantensteller, soge-
nannte H-Brücken, des Typs TLE5205 ge-
führt. Diese ICs haben einen vergleichs-
weise kleinen Innenwiderstand und erlau-
ben es, auch leistungsfähige bipolare
Schrittmotoren anzusteuern. 
Darüber hinaus hat man die Möglichkeit,
die Strangströme der Motoren nach dem
Erreichen der Zielposition abzuschalten.
Das geschieht entweder durch das simple
Abschalten der Versorgungsspannung,
über diese ICs  oder durch ein Kurzschlie-
ßen der Motorwicklungen. Damit wird der
Motor zusätzlich gebremst und in seiner
Position gehalten.

■ Mechanischer Nullabgleich
Mit dem Einschalten der Versorgungs-
spannung der Steuerbaugruppe werden
beide Drehkondensatoren mit begrenzter
Geschwindigkeit rückwärts in ihre Grund-
stellung gefahren. Eine Fahne auf der Ab-
triebsseite der Getriebe taucht dann je-
weils in eine Gabellichtschranke vom Typ
TSCT2300 ein. 
Leider hat sich herausgestellt, dass sich
das Ausgangssignal dieser Lichtschranke
zwischen den Zuständen offen und ge-
sperrt nur geringfügig ändert. Es wäre
mindestens ein zusätzlicher Schwellwert-
schalter erforderlich gewesen, um eindeu-
tige Verhältnisse zur Speisung binärer Ein-
gänge zu schaffen. An dieser Stelle habe
ich die Vorteile eines Mikrocontrollers ge-
nutzt und Analogeingänge anstelle der ur-
sprünglich geplanten Binäreingänge defi-
niert. Ein einziger Widerstand, jeweils in
Reihe mit dem Fototransistor der Licht-
schranke geschaltet, reicht als externe Be-
schaltung aus. Innerhalb der Software wird
nun ein Schwellwert festgelegt, der das Er-
reichen der Nullposition definiert.
Da die Infrarot-Leuchtdioden in den Licht-
schranken mit ihrem relativ hohen Strom-
bedarf nur beim mechanischen Nullab-
gleich notwendig sind, werden sie danach
automatisch abgeschaltet.

(wird fortgesetzt)
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� Smith-Diagramm
S11- und S22-Messungen lassen sich im
Smith-Diagramm (Bild 16) darstellen (Tas-
te D Æ Trace1… Trace 6 Æ oberes Auf-
klappfenster Æ Smith). Es zeigt Impe -
danzen und Admittanzen, die getrennt
oder gemeinsamen mit Taste G Æ Re -
gisterkarte Smith Grid aktiviert werden.
Ich beschränke mich hier auf die Impe-
danz. Sie besteht – wir erinnern uns – aus
dem Wirkwiderstand (Realteil) und dem
Blind widerstand (Imaginärteil, gekenn-
zeichnet mit j bzw. i). Letzterer kann in-
duktiv (+j) oder kapazitiv (–j) sein.

Alle auf der in Bild 16 schwarzen waage-
rechten Strecke von links „0“ (Short) bis
rechts unendlich (Open) liegenden Mess -
ergebnisse sind reine Wirkwiderstände. Alle
Ergebnisse im oberen rot eingefärbten
Halbkreis besitzen ebenfalls einen Wirk-
widerstand, zusätzlich haben sie aber auch
noch einen induktiven Blindwiderstand (+j);
im unteren blau eingefärbten Halbkreis sind
es Wirkwiderstände mit zusätzlich kapazi-
tivem Blindwiderstand (–j).
Das Smith-Diagramm vom VNWA3 ist,
wie allgemein üblich, auf die 50-Ω-Tech-
nik bezogen (eine Re-Normierung und an-
dere Normierungen sind ebenfalls mög-
lich). Alle angezeigten Wirk- und Blind-
widerstandswerte sind durch 50 Ω geteilt.

Der Wert 50 Ω:50 Ω =1 ist im Mittelpunkt
des Smith-Diagramms immer die anzustre-
bende Optimalanpassung 50 Ω reell!

� Anpassungsmessungen an einer
70-cm-Halo-Antenne (S11)

Bild 6 (vorige Ausgabe) zeigt die Anpas-
sungsmessung mit dem S-Parameter S11 an
einer 70-cm-Halo-Antenne [14] in verschie-
denen Darstellungen. Zuvor hatte ich mit
meinen Eigenbau-Cal-Standards im N-Ste-
cker am Speiseleitungsende auf Male Re-
ference Plane (Bild 18) kalibriert (Calibra-
tion Settings, vgl. Bild 14, vorige Ausgabe:
Open –122,12 ps; Short –86,88 ps).
Die violette Kurve in Bild 6 gibt den Ver-
lauf des Stehwellenverhältnisses im Bereich
von 430 MHz bis 440 MHz (S11 und VSWR)
wieder. Da mich die Antennenanpassung
im SSB- und (noch teilweise genutzten al-
ten) Bakenbereich des 70-cm-Bandes inte -
ressiert, sind Frequenzmarken auf 432,2
MHz und 432,8 MHz gesetzt (Mauszeiger
auf Hauptbildschirm, rechte Maustaste:
Add Frequency Marker Æ Normal). Ihre
Messergebnisse sind im Hauptbildschirm
rechts unten in Violett mit s = 1,01 und s =
1,07 angezeigt. Alle Ergebnisse lassen sich
gemeinsam über den gesamten Bildschirm
ziehen und positionieren.

Wer eher die in Blau dargestellte Rück-
flussdämpfung (Return loss) bevorzugt,
wählt bei den Trace-Einstellungen S11
und dB. Die Nulllinie der Rückflussdämp-
fung (Ref1 0 dB) habe ich an den obe-
ren Grafikrand gelegt und als Skalierung 
5,5 dB pro waagerechte Teilung gewählt
(5.5db/Div). Ein Maus-Doppelklick links
auf diese Anzeige öffnet das Fenster In-
put: Trace 1 für individuelle Skalierungen
(Bild 19).
Die braune Kurve in Bild 6 zeigt den Ver-
lauf des Wirkwiderstandanteils der Anten-
neneingangsimpedanz, die schwarze den
ihres Blindwiderstandanteils. Die zahlen-
mäßigen Ergebnisse erscheinen rechts un-
ten farblich entsprechend zugeordnet.
Im Smith-Diagramm (rote Kurve in Bild 6)
liegt die Frequenzmarke 432,2 MHz fak-
tisch im Mittelpunkt. Deshalb überdeckt sie
auch den (weißen) Skalenwert 1 für die 50-
Ω-Anpassung des normierten Smith-Dia-
gramms. Die Frequenzmarke 432,8 MHz
befindet sich in dessen oberem Halbkreis,
woran die zusätzliche induktive Blind-
komponente erkennbar ist. 

Bild 16: Smith-Diagramm; reine Wirkwider-
stände liegen auf der waagerechten schwar-
zen Strecke. Oberhalb (rot) besitzen sie zu-
sätzlichen induktiven Blindwiderstand, un -
terhalb (blau) zusätzlichen kapazitiven Blind-
widerstand.
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Vektorielle Netzwerkanalyse –
am Beispiel des VNWA3 erklärt (2)
Ing. (grad.) GERFRIED PALME – DH8AG

Nachdem zunächst wichtige Grundlagen für den Umgang mit einem
 Vektor-Netzwerkanalysator beschrieben worden sind, befassen wir uns
in  diesem zweiten und abschließenden Beitragsteil mit dem Vorgehen bei
Antennen- und weiteren Messungen in der Funk amateurpraxis.

Tabelle 1: Checkliste für Messungen

(A) Messaufbau festlegen: Messleitungen, Adapter (vor ! die Cal Standards), Cal Standards
(B) Anzeigen: Taste D Æ Display Settings: Trace enable 1…6
(C) Trace1…Trace6: unten: S-Parameter wählen; oben: Funktion wählen; Farbpalette
(D) Start/Stopp/Center-Frequenz/Span klicken Æ Input: Start- und Stoppfrequenz
(E) Taste S Æ VNWA Sweep Settings: Number of Datapoints eingeben; Time per Sweep, 

Time per data point über Schieber Measurement Time einstellen
(F) Taste P Æ Port Extensions: alles auf „0“, Ext.on deaktivieren!
(G) Taste K Æ Simple OSL Model Settings Æ OSL Calibration Standard Setup: je nach Bezugsebene

Kalibrationsdatei mit Load Settings laden
(H) Measure Æ Calibrate: kalibrieren
(I) Taste P Æ Port Extensions: je nach Bezugsebene Delay Thru, Ext.Port.1 /Ext.Port2 eintragen; 

Ext.on Haken setzen

Tabelle 2: Gebräuchliche Funktionseinstellungen

S-Parameter Funktion
Stehwellenverhältnis VSWR S11 VSWR
Rückflussdämpfung (Return loss) S11 dB
Smith-Diagramm S11 Smith
Impedanz Realteil (Wirkwiderstand) S11 Real Z
Impedanz Imaginärteil (Blindwiderstand) S11 Imag Z
Betrag der Impedanz S11 |Z | 
Verstärkung/Dämpfung S21 dB
Phasenverschiebung zwischen Ein- und S21 Phase
Ausgangssignal

Bild 17: Geöffnetes Vierkreis-Bandpassfilter
für das 70-cm-Band; zum Messen und Ab-
gleichen muss es geschlossen sein.
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Ein Setzen des Mauszeigers auf die Fre-
quenzmarke 1 (Marker1) und links ein Dop-
pelklick öffnen das Fenster Marker 1 of
Trace 3 (Bild 20). Dort wird für 432,2 MHz
(unter anderem) das Stehwellenverhältnis
mit VSWR 1,008 angezeigt; in der Zeile
darunter finden wir die Antennenimpedanz
mit 49.6 ohm -i22.184 mohm, eine Zeile
tiefer ihren Betrag |Z | = 49,6 Ω. 
Es ist auch jederzeit möglich, eine andere
Frequenz in das Frequenzfenster von Mar-
ker 1 of Trace 2 einzugeben oder mit ge-
drückter linker Maustaste eine Frequenz-
marke zu greifen und über die Frequenz-
achse zu verschieben; alle Messwerte wer-
den sofort angezeigt.
Schließlich ist im Hauptfenster in Bild 20
rechts unten noch der komplexe Reflexions -
faktor in Rot ausgewiesen. Für 432,8 MHz
(Marker2) beträgt er hier 0.00 + i 0,04.
Natürlich wird man nicht alle vorgestellten
Grafiken nutzen, sondern sich die für den
jeweiligen Anwendungsfall am besten ge-
eignete auswählen. 
Sofern S11-Antennenmessungen in einer
Gegend mit äußerst starken Hochfrequenz-
feldern stattfinden, können diese mögli-
cherweise den VNWA3-Brückenmischer
in die Sättigung fahren. In diesem Fall
schafft ein externer Richtkoppler mit ei-
nem zusätzlichen Dämpfungsglied Abhilfe
(Set up → Operation Mode → VNWA, ex-
ternal Bridge). 
Für Messungen mit dem VNWA3 habe ich
mir eine kleine Merkliste (Tabelle 1) zu-
sammengestellt, denn für den Anfänger
gibt es zunächst doch einiges zu beachten.
So ist es beispielsweise sehr ärgerlich, wenn
man nach allen vorbereitenden Einstellun-
gen und dem Kalibrieren feststellt, dass
vergessen wurde, die gewünschten Start-
und Stoppfrequenzen einzugeben. 
Ebenfalls fasst Tabelle 2 für den anfäng-
lich besseren Überblick einige oft benö-
tigte Funktionseinstellungen zusammen.

■ Wellenwiderstand 
von Koaxialkabeln (S11)

Wie dies mit dem VNWA3 funktioniert, pro-
bierte ich an einem 117 cm langen, am Ende
offenen Kabelstück RG59 mit 75 Ω Wellen-
widerstand aus. Im Versuchsaufbau endete
meine Messleitung in einem SMA-Stecker;
daran war der Thru geschraubt, in dessen
offenem Ende das RG59 steckte (Bild 21).

Die erforderlichen Grundeinstellungen sind
nach Tabelle 1: (B) Trace1, Trace 2; (C)
Trace1 S11/dB, Trace2 Time/|Z|; (D)
1–1300 MHz; (E) 2000 data points, 4 ms
Time per data point; (G) Open -88,67 ps;
Short –55,07 ps). Mit den beiden zuletzt
genannten Calibration Settings für SMA-
Rosenberger-Cal-Standards kalibrierte ich
zunächst auf Male Reference Plane [11] im
Stecker am Messleitungsende. Weil das zu
messende RG59 aber im gegenüberliegen-
den Ende des angeschraubten Thru steckt,
muss die Bezugsebene dorthin verschoben
werden. 

Das gelingt mit Ext.Port1 (vgl. Bild 15, vo -
rige Ausgabe) und dem Eintrag +42 ps,
weil das in diesem Thru-Adapter die Lauf-
zeit zwischen den beiden Bezugsebenen (fe-
male Reference Planes) ist. Bei Ext.Port1
(und Ext.Port2) eingetragene positive Werte
verschieben die Bezugsebene vom TX Out
fort, negative Werte schieben sie zum
TX Out hin. Merke: Die Maßeinheit für die
Zeit ist hier Pikosekunden!

Mit Settings → Time Domain → Trace2
gelangt man zum Fenster Time Domain
Settings-Trace 2. Hier verbirgt sich eine
mathematische Funktion, welche ein über
die Frequenz gemessenes Signal in den
Zeitbereich transformiert. Diese zunächst
womöglich unverständlich erscheinende
Transformation eines Signals aus dem Fre-
quenzbereich in den Zeitbereich sei hier
kurz erläutert: Bekanntermaßen ist eine

Rechteckschwingung aus vielen Sinus-
schwingungen verschiedener Frequenzen
zusammengesetzt. Betrachtet man von ei-
ner Rechteckschwingung die positive und
die negative Halbwelle auf dem Oszillo-
grafenschirm, ist ihre Amplitude auf der
vertikalen (Y-) Achse abzulesen und auf
der horizontalen (X-) Achse die Zeit (!).
Rechtecksignale sind ideale „Oberwellen-
schleudern“. 
Bild 22 zeigt die dafür erforderlichen Fens -
tereinstellungen. Mit Start Time und Stop
Time vergrößert oder verkleinert sich der
zeitliche Beobachtungsbereich auf dem

Hauptbildschirm. Außerdem ist der Ver-
kürzungsfaktor (Velocity Factor, VF) des
Koaxialkabels einzutragen. Schließlich darf
rechts unten im kleinen weißen Quadrat
(links von „/2“) das Häkchensetzen nicht
vergessen werden, denn weil es sich um ei-
ne Reflexionsmessung mit Hin- und Rück -
lauf handelt, muss diese Laufzeit durch
zwei geteilt werden (/2).
Nach einem Sweep und mit den von mir ge -
setzten drei Markern (Mauszeiger auf Bild-
fläche → Rechtsklick → Add Time Marker
→ Add Normal Time Marker, hier stehen
noch weitere Markertypen zur Auswahl)
 erhielt ich die in Bild 23 dargestellte rote
Kurve. Marker2 sitzt mit 0,0 ns Laufzeit 
genau auf der Bezugsebene am rechten
Thru-Ende. Links davon liegt Marker1 bei 
–1,71 ns, also noch „vor der Zeitrechnung“,
welche ab der Bezugsebene beginnt und
von dort an mit positiven Werten zählt. 
Die angezeigten 49,94 Ω sind die Bezugs -
impedanz des Load, auf den kalibriert wur-
de. Der nahezu waagerechte Grafikteil mit
Marker3 spiegelt das RG59-Kabelstück
wider und zeigt die erwarteten 75 Ω (genau
75,69 Ω). We gen der am offenen Leitungs -
ende auftreten den Totalreflexion steigt die
Grafik schließ lich fast senkrecht zum obe-
ren Bildschirmrand an. Mit dem am Ende
kurzgeschlossenen RG59 ginge die Grafik
dort ähnlich steil nach unten.

■ Mechanische Länge 
einer Koaxialleitung (S11)

Zum Messen der mechanischen Länge ei-
ner Koaxialleitung gilt der Messaufbau
einschließlich der Bezugsebenenkalibrie-
rung aus dem vorigen Kapitel; ebenso die
Einstellungen, außer bei: (C) Trace2 Time/
dB und in Settings → Time Domain →
Trace2, Fenster Time Domain Settings –
Trace 2 gemäß Bild 25.

Bild 21: Impedanzmessung am eingesteckten
RG59; die Reference Plane muss rechts im
Thru liegen. Alternativ kann dorthin auch di-
rekt kalibriert werden (mit Rosenberger-Cal-
Standards: Open –4,67 ps, Short +28,93 ps).

Male Reference Plane

Bild 22: 
Einstellungen zum

Messen des Wel-
lenwiderstands 
eines Koaxial -

kabels

Bild 18: Halo-Antenne; die Messung erfolgt
ab der gelb markierten Bezugsebene.

Male Reference
Plane

Bild 19: 
Das Input-Fenster
bietet viele Mög-
lichkeiten indi -
vidueller Ein -
stellungen.

Bild 20: 
Zwei Klicks mit
der linken Maus-
taste auf die
 Frequenzmarke
432,2 MHz eröff-
nen diese Detail-
angaben. 



An den Durchgangsverbinder aus Bild 21
schraubte ich dann ein 100 mm langes, am
Ende offenes koaxiales Leitungsstück Se-
mirigid UT141. Das Ergebnis zeigt Bild 24.
In dieser Grafik sind Marker1 auf die Be-
zugsebene (0 nm) und Marker2 (als Maxi-
mum Time Marker) automatisch auf das
Maximum der Reflexion gesetzt, die bei
exakt 100 mm liegt. Dieses Ergebnis ba-
siert auf dem Verkürzungsfaktor VF = 0,7.
An anderer Stelle findet man ihn aller-
dings auch mit 0,71 angegeben, was dann
zu einem Ergebnis von 102 mm führte.
Auch für andere Koaxialkabel gibt es häu-
fig gering voneinander abweichende An-
gaben, so zum Beispiel beim Ecoflex 10:

An einem 3,6 m langen Kabelstück erhielt
ich mit VF = 0,85 die Länge 3,58 m am
VNWA3 angezeigt, mit VF = 0,86 waren
es 3,62 m.
Unter dem Gesichtspunkt von Fertigungs-
toleranzen sowie auch geringer Ungenauig-
keiten durch die angeschlossenen HF-Ste-
cker sollte man dies bei den Messergebnis-
sen berücksichtigen. Mit dem VNWA3 sind
Längenmessungen bis 600 m möglich
(1300 MHz Span, 8192 Data points), wel-
che ideal für das Aufspüren von Stoßstel-
len in Antennenleitungen sind. Mit verklei -
nertem Span können bei verringerter Mess -
genauigkeit auch noch längere Leitungen
gemessen werden; zum Beispiel 1,2 km
(650 MHz Span, 8192 Data points), 12 km
(65 MHz Span, 8192 Data points)!          

■ Verkürzungsfaktor eines
Koaxialkabels ermitteln (S11)

Das soeben aufgezeigte Problem mit einem
ungenauen oder sogar unbekannten Verkür-
zungsfaktor ist eher beherrschbar, sofern
von der Koaxialleitung mit unbekannter
Länge noch ein Reststück in der Bastel kiste
liegt. Unter der Annahme, dass ihre elektri-
schen Werte (noch) identisch sind, gelingt
das folgendermaßen: Das Reststück wird
mit einem Metermaß millimetergenau aus-
gemessen und dann wird zusätzlich mit
dem VNWA3, wie im vorigen Kapitel be-
schrieben, die Kabellänge bestimmt. Da zu
muss jedoch in Time Domain Settings →
Trace 2 der Velocity Factor VF = 1 betra-

gen. Teilt man schließlich den mit dem Me-
termaß gemessenen Wert durch den mit
dem VNWA3 ermittelten, ergibt sich der
gesuchte Verkürzungsfaktor VF.

■ Elektrische Länge einer
koaxialen Antennenleitung (S11)

Wendet man die soeben beschriebene
Messung mit dem VNWA3 bei einer An-
tennenleitung an, erhält man ihre soge-
nannte elektrische Länge. Hier wird „über
alles“ gemessen, beginnend im Antennen-
stecker am Transceiver bis zum Koaxial-
stecker an der Antenne (inklusive ggf. ein-
geschleiften Durchgangswattmeters, DC-
Weiche, Antennenvorverstärkers usw.). 

Solche Messungen gelingen mit der am
Ende kurzgeschlossenen Leitung am bes -
ten. Sofern das nicht möglich ist und die
Antenne angeschlossen bleiben muss, ver-
größert sich die elektrische Länge noch
um den Weg bis zur Reflexion am ge-
speisten Antennenelement (Strahler).

■ Bandpassfilter-Abgleich 
(S21, S11, S12, S22)

Für Abgleicharbeiten an Filtern ist die ge-
meinsame Darstellung aller S-Parameter
auf dem Bildschirm sehr vorteilhaft. Mein
70-cm-Bandpassfilter (Bild 17) verfügt über
vier abstimmbare Kreise, alle Kopplungs-
grade sind einstellbar; insgesamt sind es
neun Einsteller! Hierzu ist beim Abgleich
eine externe Relaisumschaltung mit einem
S-Parameter-Testset [9] oder einem Mik ro -
wellen-Transferrelais unumgänglich, wel-
ches die Anschlüsse am DUT blitzschnell
vertauscht. 
Ein entsprechender Schaltspannungsaus-
gang ist am VNWA3 vorhanden. Ob der
VNWA3 den Richtungswechsel automa-
tisch durchführen soll oder erst eine Tasta-
tureingabe erwartet (für den Fall des Um-

schraubens per Hand bei nicht vorhande-
ner Relaisumschaltung), wird in Optionen
→ Setup auf der Registerkarte Instrument
Settings → S-Parameter Test Set festge-
legt. Falls die Umschaltrelais keine gute
Übersprechdämpfung besitzen, sollte man
die beiden offenen Messleitungen auf den
Tisch legen und beim Kalibrieren zusätz-
lich Crosstalk Cal anklicken.
Weil beim vorliegenden Bandpassfilter
Reflexionsmessungen und Transmissions-
messungen (Durchgangsmessungen) statt-
finden, muss auf eine gemeinsame Be-
zugsebene kalibriert werden, damit der

Phasenabgleich zwischen S11 und S21 bzw.
S22 und S12 stimmt. Mit meinen Eigenbau-
Cal-Standards aus Bild 10 in der vorigen
Ausgabe fallen alle physikalischen Be-
zugsebenen genau auf die Mitte des Thru
(Bild 13, vorige Ausgabe). Das ist – im
wahrsten Sinne des Wortes – die „Schnitt-
stelle“ zwischen TX Out und RX In. Nur
was genau dazwischen liegt, wird richtig
gemessen! 
Weil wir den Thru aber nicht in der Mitte
durchsägen und dort den DUT anschlie-
ßen können, verschieben wir die Bezugs-
ebene nach (!) dem Kalibrieren in die bei-
den Anschlussstecker links und rechts
(Male Reference Plane). Dazu ist die halbe
Laufzeit vom Thru (siehe Text zu Bild 13)
bei Delay Thru (vgl. Bild 15) mit 43,44 ps
einzugeben. Einstellungen: (D) 420 –450
MHz; (E) 200/0,53 s/2,67 ms; (G) Open 
–17,62 ps; (I) 43,44 ps (nach dem Kali-
brieren!).
Bild 26 verdeutlicht die Katastrophe auf ei-
nen Blick: Während die Durchlasskurven
(S21, S12) des Bandpassfilters gut aussehen,
betragen die Ein- und Ausgangsimpedan-
zen (S11, S22) n im Smith-Diagramm nur in
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Bild 24: 
Der Maximum Time

Marker2 zeigt den
exakten Wert 

des 100 mm langen
Semirigid-UT141 an.

Bild 23: 
Messergebnis des
75-Ω-Koaxialkabels
RG59

Bild 25: 
Einstellungen

zur Längen-
messung 
einer Ko -

axialleitung



der Bandmitte bei 435 MHz näherungs-
weise 50 Ω Wirkwiderstand plus einem in-
duktiven Anteil (Marker3); an den Filter-
grenzen sind sie völlig unbefriedigend
(Marker1, Marker2). 
Bild 27 stellt dieselben Ergebnisse in einer
anderen und gezoomten Darstellung vor:
Die Wirk- und Blindanteile von S11 und S22
liegen frequenzmäßig richtig unter den
Durchlasskurven, ihre inakzeptable Wel-
ligkeit springt sofort ins Auge. 
Das ist während des Abgleichvorgangs von
Vorteil, denn alle bewirkten Änderungen
jedes Parameters können sofort erfasst und
zugeordnet werden. Bild 28 zeigt das fertig
abgeglichene Filter, alle Marker schmiegen
sich im Smith-Diagramm wunschgemäß
eng um den 50-Ω-Anpass punkt.
Eine weitere Abgleichmöglichkeit stellen
die rote und die grüne Kurve dar [15]. Da-
zu wird das Reflexionssignal mit folgenden
Einstellungen in den Zeitbereich transfor-
miert: (C) Trace1: S21/dB; Trace2: time/dB;
Settings → Time Domain → Trace2: S11,

Impulse DFT, Bandpass, Hanning; Trace4:
S12/dB; Trace5: time/dB; Settings → Time
Domain → Trace5: S22, Impulse DFT,
Bandpass, Hanning.
S11 (rote Grafik) misst in den Eingang des
Bandpassfilters hinein, S22 (grüne Grafik)
in seinen Ausgang. Von Vorteil ist dabei,
dass S11 und S22 immer nur die ersten zwei
Schwingkreise von insgesamt vier errei-
chen müssen. Denn bei einem womöglich
total „verkurbelten“ Filter schafft es eine
alleinige S11-Messung eventuell nicht, die
hinteren Schwingkreise zu erreichen und
eine noch auswertbare Reflexion auf den
Bildschirm zu bringen. Zum ersten Üben
dieser Methode ist ein Zweikreisfilter eher
angebracht!

■ Hilfedatei und VNWA-Forum
Der VNWA3 ist eine Entwicklung von 
Dr. Thomas Baier, DG8SAQ, die er erst-
malig 2007 in [16] vorstellte. Eine Zusam -
menstellung enthält die im Internet bei [17]
abrufbare, derzeit 277-seitige Hilfedatei.

Sie wird von ihm fortlaufend aktualisiert
und ist überhaupt das universelle Nach-
schlagewerk. Allerdings hat sie, wie ich
meine, ein großes Manko: Alles ist in Eng-
lisch geschrieben!
Erfahrungsaustausch und Hilfestellungen
zum VNWA3 gibt es in einem Forum bei
Yahoo [18]. Die Sprache unter den etwa
1900 internationalen Mitgliedern dieser
Nutzergruppe ist Englisch. Es gibt zwar
ein deutschsprachiges Forum bei der DL-
QRP-AG [19], doch das wird erstaunli-
cherweise kaum genutzt.

■ Abschlussanmerkungen
Dieser Beitrag konnte aus Platzgründen
nur eine sehr begrenzte Auswahl der vie-
len Funktionen und Möglichkeiten des
VNWA3 vorstellen, die mir jedoch für die
Einarbeitung in die vektorielle Netzwerk-
analyse wesentlich erscheinen. Ergänzend
zu diesem Beitrag habe ich Checklisten für
verschiedene Messaufgaben erstellt, die im
Download-Bereich auf www.funkamateur.de
zum Herunterladen bereitstehen.
Hard- und Software des Messgeräts prä-
sentieren sich als wissenschaftlich ausge-
richtet und verlangen deshalb gewisse (er-
lernbare) Kenntnisse [20], [21]. Das ist
kein Nachteil, denn ohne sie wird man
auch mit anderen ähnlichen Messgeräten
nicht zum Erfolg kommen, und das Ein -
arbeiten in eine neue Software gehört heut-
zutage sowieso zum Standard. Wem dann
aber die ersten Messungen gelungen sind,
dem eröffnen sich völlig neue Welten – und
man betrachtet bisherige Messergebnisse
aus einem anderen Blickwinkel! 
Mein ganz besonderer Dank für die phasen -
weise sehr hilfreiche und geduldige Unter-
stützung gilt Kurt Poulsen, OZ7OU, Dr. Eric
Hecker und Dr. Thomas Baier, DG8SAQ;
außerdem danke ich Jan Verduyn, G0BBL,
(SDR-Kits [1]) für die Leihstellung eines
VNWA3.

Bild 26:
Dem VNWA bleibt
nichts verborgen;
zwar sieht die Durch-
lasskurve gut aus,
doch die Ein- und
Ausgangsimpedan-
zen haben nur bei
435 MHz näherungs-
weise 50 Ω plus in-
duktivem Anteil.

Bild 27: 
Eingangsimpedanz
S11 – reell (rot), 
imaginär (grün);
Ausgangs impedanz
S22 – reell (violett),
imaginär (braun); 
die Darstellung über
die Frequenz offen-
bart schonungslos
den schlechten 
Filterabgleich.

Bild 28: 
S11 (violett) und 
S22 (braun) drängen
sich wunschgemäß
sehr eng um den 
50-Ω-Punkt im
Smith-Diagramm.
Der Abgleich gelingt
alternativ mit einer
Darstellung im Zeit-
bereich: tim2 (rot)
und tim5 (grün).

Screenshots und 
Fotos: DH8AG
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Das Restaurieren historischer Radioemp-
fänger erfreut sich immer noch großer Be-
liebtheit. Mit viel Aufwand werden preis-
wert erstandene Exemplare restauriert, bis
sie am Ende in der Vitrine stehen bzw. in
Ausstellungen oder Museen besichtigt wer-
den können. Zwar werden im MW-Bereich

von 526,5 kHz bis 1606,5 kHz noch einige
Sender betrieben (siehe z.B. [1]), doch sind
diese, wenn man nicht gerade in unmittel-
barer Nähe eines solchen Senders wohnt,
in der Regel nur in den Abend- und Nacht-
stunden zu empfangen.
Für die Fehlersuche während der Restau-
ration oder den Test danach leistet ein am-
plitudenmodulierter Testgenerator wert-
volle Dienste. Leider sind solche Geräte
oft groß, schwer und nicht immer preis-
wert erhältlich. Abhilfe kann ein kleiner,
selbst aufzubauender AM-Prüfgenerator
schaffen. Um nicht nur bestimmte Testsig-
nale ausgeben zu können, lässt sich an ihn

zum Beispiel ein MP3-Player als Audio-
quelle anschließen.

■ Prüfgenerator
Kernstück des Oszillators ist ein kerami-
scher Resonator mit einer Nennfrequenz
von 560 kHz. Gegenüber einem freilaufen-

den Oszillator ist durch seine Verwendung
die Erzeugung eines frequenzstabilen Aus-
gangssignals gewährleistet. Der Einsatz von
Resonatoren mit anderen Nennfrequenzen
ist selbstverständlich auch möglich.
Über R4 und VR1 gelangt die Ausgangs-
spannung des Oszillators abgeschwächt
und einstellbar auf die mit VT2 aufgebaute
AM-Modulationsstufe. Das modulierende
Niederfrequenzsignal wird über einen Über -
trager, der ein Übersetzungsverhältnis von
1:10 besitzt, vom Kopfhörerausgang des
als Tonquelle fungierenden MP3-Players
potenzialfrei eingekoppelt. Brummschlei-
fen werden dadurch vermieden.

Die nachfolgende Stufe mit VT3 verstärkt
das AM-Signal auf die zur Ansteuerung
der Ausgangsstufe mit VT4 erforderliche
Leistung. Ihr Ausgangspegel ist mit VR2
einstellbar.
Das auf dem Weg zum Ausgang des Prüf-
generators eingefügte Tiefpassfilter aus L3,
C19, L4, C21 und L5 dämpft die erste
Oberwelle bei 1120 kHz laut Messung mit
einem Spektrumanalysator um mindestens
40 dB. Als Spulen können dabei Fest in duk -
tivitäten der Bauform HBCC zum Einsatz
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AM-Prüfgenerator zum Testen
historischer MW-Radios
Dipl.-Ing. MANFRED SCHOLL – OE1MSA

Dieser Beitrag zeigt den Aufbau eines AM-Prüfgenerators. Er ist zur Ein-
speisung eines MW-Signals in historische Radioempfänger vorgesehen,
an denen in der Regel keine Modifikationen vorgenommen werden sol-
len. Als Tonquelle ist beispielsweise ein MP3-Player verwendbar.

Bild 1: 
Die Leiterplatte des
AM-Prüfgenerators
ist vor der
Inbetriebnahme in
ein Metallgehäuse
einzubauen.

Foto: OE1MSA

Bild 2:
Schaltung des AM-Prüfgenerators

Stückliste

Bauteil Wert/Bezeichnung
C1 56 pF
C2 270 pF
C3 390 pF
C4 33 pF
C5 1 nF
C6, C8, C9, C11, 
C13, C14, C16 100 nF
C7, C10 47 nF
C12 1,5 nF
C15 2,2 nF
C17 4,7 nF
C18 100 μF
C19, C21 6,8 nF
EQ1 560 kHz, Resonator

Best.-Nr. 5402071)

L1 2,2 mH
L2 13 μH
L3, L5 10 μH
L4 22 μH
R1 2,7 kΩ
R2 12 kΩ
R3 680 Ω
R4 2,2 kΩ
R5, R13 100 Ω
R6 1,5 kΩ
R7 3,9 kΩ
R8, R9 6,8 kΩ
R10, R12, R14 4,7 kΩ
R11 1,8 kΩ
R15…R17 10 Ω
T1 10:1
T2 60 μH/0,82 μH

(56 Wdg./6 Wdg.)
VD1 SB100
VR1 1 kΩ
VR2 2,5 kΩ
VT1…VT4 BSN10A

1) Conrad Electronic, www.conrad.de

http://www.conrad.de
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kommen. Die Speisung der Baugruppe er-
folgt aus einer stabilisierten 12-V-Span-
nungsquelle.

■ Aufbau und Abgleich
Der Aufbau erfolgt zweckmäßigerweise auf
einer einseitig beschichteten FR4-Platine
mit den Abmessungen 87 mm × 40 mm.
Das Layout, welches auch als sPlan-Datei
auf www.funkamateur.de zum Herunterladen
bereitsteht, zeigt Bild 3, den zugehörigen
Bestückungsplan Bild 4. Zur Vermeidung
von Störstrahlungen ist die komplett be-
stückte Platine in ein Metallgehäuse (Weiß-
blech) einzubauen.
Für den Abgleich des Prüfgenerators sind
ein Oszilloskop und ein NF-Generator hilf-
reich. Am Drain von VT2 wird mit VR1
das modulierte Hochfrequenzsignal auf ge -
ringste Verzerrungen eingestellt. Danach
T1 und L2 auf maximale Ausgangsleis-
tung abgleichen und VR2 so einstellen,
dass sich etwa 10 dBm Ausgangsleistung
(10 mW) ergeben.

■ Hinweis
Der in diesem Beitrag beschriebene AM-
Prüfgenerator darf nicht als Steuersender
für einen Verstärker verwendet werden.
Ein Sendebetrieb im MW-Bereich ist nur
den kommerziellen Nutzern vorbehalten.

Verfügt das zu überprüfende Radio ledig-
lich über eine Wurfantenne, ist am Aus-
gang des Generators ein kurzer, isolierter
Draht anzuschließen und dieser möglichst
dicht neben der Antenne des Radios anzu-
ordnen. Falls der Empfänger eine Buchse
für den Anschluss einer Antenne besitzt,
ist unbedingt ein Dämpfungsglied zwi-
schen dem Prüfgenerator und der Anten-

nenbuchse einzufügen. 20 dB Dämpfung
zum Erreichen einer Eingangsspannung
von 70 mV sollten das Minimum sein –
eine größere Dämpfung schützt die Ein-
gangsschaltung des Radioempfängers.

Literatur

[1] Weber, H.: Kurzwelle in Deutsch. FUNKAMA-
TEUR 61 (2012) H. 9, S. 980

Bild 3: 
Layout des AM-
Prüfgenerators;

Abmessungen 
87 mm × 40 mm, 

M 1:1

Bild 4: 
Bestückungsplan des

AM-Prüfgenerators; 
die beiden rot

markierten Bau ele -
mente sind auf der

Leiterseite (Unterseite)
aufzulöten.

Die in [1] vorgestellten Powerpole-Steck-
verbinder erfreuen sich immer größerer
Beliebtheit. Die Steckverbinder samt Mon-
tagematerial sind bei z. B. WiMo (www.
wimo.de) erhältlich. Derzeit rüste ich mein
Equipment auf dieses Verbindersystem um.
Dieser Beitrag zeigt, wie sich die unter
 anderem bei ELV (www.elv.de, Artikel-Nr.
68-07 14 95) erhältliche Verteilerleiste für
Netzgeräte für das Powerpole-Zeitalter fit
machen lässt.
Nach dem Öffnen des Gehäuses mit den
sechs 4-mm-Laborklemmenpaaren ist zu-
nächst das letzte Paar zu entfernen. Statt
der bestehenden Bohrlöcher ist nun ein
rechteckiger Durchbruch für den Vierfach-
stecker herzustellen. Dies geht am besten
mit einer Stichsäge – wenn nötig mit einer
Schlüsselfeile entgraten. Anschließend die
Einbaurahmen zur Montage von vier Ver-
bindern (PP-Wing4) und die vier Steckerge-
häuse positionieren. Ein Steckerpaar muss
um 180° gedreht eingebaut werden, um spä-
ter ein getrenntes Kontaktieren zu ermög-
lichen. Jetzt die beiden Befestigungslöcher
bohren und mit Gewindeschrauben fixie-
ren. 

Die Wings lassen sich vor dem Festschrau-
ben noch ausrichten. Danach die vier Kon-
takte an kurze, isolierte Leitungen mit ei-
ner Crimp-Zange quetschen.
Nun beginnt auf der Innenseite des Ge-
häuses das Einstecken der einzelnen Kon-

takte in die Steckverbindergehäuse. Die
freien Enden der Leitungsstücke sind an
die bereits vorhandenen Verbindungsdrähte
zu löten. Bild 2 zeigt die fertige Versor-
gungsleiste mit vier Powerpole-Paaren.

Oliver Kilgus, DL6OLI

Literatur

[1] Kuhl, H., DL1ABJ: Sichere Stromversorgung mit
Powerpole. FUNKAMATEUR 60 (2011) H. 11,
S. 1155

Umrüsten einer Verteilerleiste
mit Powerpole-Steckverbindern

Bild 1:
Von der Verteiler -

leiste sind zwei
 Laborklemmen zu
entfernen und ein

Durchbruch für vier
Powerpole-Verbinder

herzustellen.

Bild 3:
Im Innern des

 Gehäuses sind die
gecrimpten Kontakte

über isolierten
 Leitungen mit den

bestehenden
 Drähten zu verlöten.

Bild 2:
Jeweils vier Power-

pole-Steckverbinder
werden mit zwei

 Einbaurahmen fest-
gehalten.

Fotos: DL6OLI

http://www.funkamateur.de
http://www.wimo.de
http://www.elv.de
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Am 24. 7. 12 berichteten die Medien über
den Unfall eines gasbetriebenen Autos. 
Eine 31-jährige Frau aus Rheydt hatte ih-
ren Wagen mit Gas betankt. In dem Au-
genblick, als sie das Fahrzeug startete, gab
es im Wagen eine Verpuffung, das Gas
brannte und im Wageninneren breitete sich
das Feuer aus. Die Frau kam mit Verbren-
nungen ins Krankenhaus [1]. 

Etwa zur gleichen Zeit kommt es im Land-
kreis Kleve zu einem ähnlichen Unglück.
Dort traf es einen Mann während der Fahrt.
Wegen der Rauchentwicklung kam der 30-
Jährige von der Fahrbahn ab und prallte ge-
gen einen Baum. Laut Aussagen von Polizei
und Feuerwehr ist die Ursache unklar.
Polizei und Feuerwehr dürfen ihre Aussa-
gen nur auf die Ergebnisse einer Untersu-
chung beziehen. Die gab es zu diesem Zeit-
punkt noch nicht. In einer Nachrichtensen-
dung stellte ein Experte aber fest, dass mit
großer Wahrscheinlichkeit ein Marder der
Verursacher ist. Diese Tiere fressen oft
Schläuche oder Kabel an. Von solchen
Schäden sind nicht nur Autos, sondern
auch Wohnhäuser betroffen [2]. Während
es bei Häusern vorrangig angefressene Ka-
bel sind, die zum Kurzschluss und damit
zum Brand führen, tritt bei gasbetriebenen
Autos Gas aus und es kann zu einem Un-
glück kommen.
Gasbetriebene Autos sind normalerweise
sicher. In Deutschland sind 455 000 Fahr-

zeuge gemeldet, die mit Flüssiggas betrie-
ben werden, 75 000 mit Erdgas. Bei dieser
Vielzahl sollten wir häufiger von Unfällen
lesen, wenn solche Autos gefährlich wä-
ren. Spezielle Sicherheitstechnik garantiert
aber, dass auch bei Unfällen das Gas ge-
steuert entweichen kann. Auf diese Weise
werden Explosionen auch bei Bränden
verhindert.

Diese Technik versagte aber in den oben
aufgeführten Fällen, bei denen es noch
nicht zu einem Brand kam. Normaler-
weise sollte hier der hochempfindliche
Geruchssinn eines Menschen helfen. Das
funktioniert aber nicht immer. Wenn in der
Luft lange Zeit die gleichen Stoffe vor-
handen sind, riechen wir diese am Anfang.
Im Verlaufe von wenigen Minuten neh-
men wir diese Stoffe nicht mehr wahr. An
einer Tankstelle würden wir so das Gas
nur eine kurze Zeit riechen. Dabei gibt es
aber noch einen weiteren Effekt. Wenn wir

während des Tankens das Gas riechen,
interpretieren wir anschließend denselben
Geruch im Auto nicht mehr als Gefahr.
Auch bezogen auf die Zahl der Wohnhäu-
ser gibt es heute relativ selten Brände.
Trotzdem gibt es dafür ein Hilfsmittel zur
rechtzeitigen Warnung im Brandfall, den
Rauchmelder. Analog dazu ist auch eine
Alarmeinrichtung denkbar, die im Auto
beim plötzlichen Anstieg von brennbaren
Gasen warnt.

■ Explosive Mischungen
Für die Detektion von Kraftstoffgas, ins-
besondere von Flüssiggas, ist der Sensor
TGS2610 [4] geeignet. Er reagiert auf
Wasserstoff, Äthanol, Methan, Isobutan
und Propan. Bei der Entwicklung einer ge-
eigneten Auswerteschaltung spielt ein Pro-
blem eine entscheidende Rolle. Für brenn-
bare Gase gibt es eine untere und eine obe-
re Explosionsgrenze, siehe Bild 2. Diese
Grenzen geben das Mischungsverhältnis
des jeweiligen Gases mit Sauerstoff an.
Beim Unterschreiten der unteren Explo-
sionsgrenze passiert nichts. Der Anteil des
brennbaren Gases in der Luft reicht nicht
für eine Explosion aus. Über der oberen Ex-
plosionsgrenze passiert auch nichts. Dann
ist zwar sehr viel brennbares Gas vorhan-
den, der Sauerstoffanteil ist aber viel zu ge-
ring. Allerdings entsteht in diesem Fall
recht schnell eine Gefahrensituation, wenn
der Sauerstoffanteil zunimmt. Im Auto wird
dieser Zustand durch die Belüftung oder ein
leicht geöffnetes Fenster erreicht.
Daneben gibt es noch einen optimalen
Wert für das Mischungsverhältnis. Dieser
wird auch stöchiometrisches Verhältnis
genannt. Dabei befinden sich so viele An-
teile von Sauerstoff und dem brennbaren
Gas in der Luft, dass sich bei einer Explo-
sion alle Bestandteile verbinden und kei-
nes der Gase übrig bleibt.
Die obere und die untere Explosionsgrenze
sind abhängig vom Luftdruck und der Tem-
peratur. Der TGS2610 hat für die verschie-
denen Gase eine unterschiedliche Emp-
findlichkeit. Die einzelnen Gase sind nicht
unterscheidbar. Das Ausgangssignal bei
einer Konzentration 1000 ppm Propan hat
also etwa den gleichen Wert wie 3000 ppm
Wasserstoff, siehe Bild 5. Der Unterschied
ist somit recht hoch.
Damit ergibt sich die Frage, bei welchem
Wert ein Alarmsignal ausgelöst werden soll.
Der Nachweis auch einer sehr geringen
Konzentration sollte noch nicht zu einem
Alarm führen. Dann würde ein solches
Alarmgerät bereits auf ein nicht zündendes
Feuerzeug reagieren. Würde der Alarm erst
bei Erreichen der unteren Explosionsgrenze
ausgelöst, kann es schon zu spät sein, denn
jeder zusätzliche Anteil des Gases führt so-
fort zu einer Gefahrensituation.

Vorsicht Explosionsgefahr!
Gaswarngerät nicht nur für Autos
Dr.-Ing. KLAUS SANDER

Das im Beitrag vorgestellte Warngerät signalisiert Gefahrensituationen
bei gasbetriebenen Fahrzeugen. Es basiert auf dem Sensor TGS2610
und ermittelt die Gaskonzentration in Fahrzeuginnenräumen, lässt sich
jedoch auch in Gebäuden einsetzen, in denen z. B. mit Propan oder Iso-
butan betriebene Geräte eingesetzt werden.

0 Vol.% 100 Vol.%

untere
Explosions-

grenze

obere
Explosions-

grenze

explosionsfähiges
Mischverhältnis

mageres
Gemisch

fettes
Gemisch

stöchiometrisches
Verhältnis

Bild 2: Für brennbare Gase gibt es eine
untere und eine obere Explosionsgrenze.

Bild 1:
Beim Versuchs -
aufbau in einer
 leeren CD-Spindel
erfolgte der Test 
mit Feuerzeuggas.
Da es schwerer als
Luft ist, sammelt es
sich im Behälter und
führt über den dort
positionierten Gas-
sensor TGS2610 
zum Auslösen eines
Alarms.
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Um dies auszuschließen, wird eine War-
nung bei 5 % bis 20 % der unteren Explo-
sionsgrenze empfohlen. Damit hat auch 
die Unterscheidung der verschiedenen Gas -
arten keine besondere Bedeutung. Die
Temperaturabhängigkeit des Sensors ist
trotzdem zu berücksichtigen, denn sie be-
einflusst den Messwert sehr stark.
Ein wesentlicher Effekt besteht im plötz-
lichen Anstieg des Anteils des brennbaren
Gases. Es sollte nicht nur festgestellt wer-
den, ob z. B. 10 % der Explosionsgrenze
erreicht sind, sondern auch, wenn der Gas-
anteil plötzlich steigt. Das ist es ein siche-
res Zeichen, dass es irgendwo im Fahr-
zeug ein Problem gibt. Deshalb wollen wir
beide Zustände messen.

■ Schaltung
Für den TGS2610 gibt es vom Hersteller
Figaro umfangreiche Applikationshinweise
[5]. Darin sind eine Reihe von Teilschal-
tungen für verschiedene Funktionen zur
Messwerterfassung, zur Sicherung einer
hohen Genauigkeit und zur Überprüfung
der Funktion enthalten. Allerdings basie-
ren diese Schaltungen ausschließlich auf
Operationsverstärkern, wodurch der Auf-
wand relativ hoch ist. Zudem erlauben sie

nicht, die Anstiegsgeschwindigkeit zu er-
fassen. Bild 3 zeigt die Grundschaltung
des TGS2610. 
Der Sensor basiert auf Zinn oxid. Da dieses
Material erst bei hohen Temperaturen zu ei-
nem Halbleiter wird, benötigt der TGS2610
eine Heizung. Beim Kontakt mit einem re-
duzierenden Gas reagiert Zinnoxid mit den
Sauerstoff ionen und die Ladungsträger-
dichte des Halbleiters ändert sich. Damit
ändert sich der Widerstand der Sensorfläche
in Abhängigkeit von der Konzentration.
Die Widerstandsänderung ist messbar. Da-
zu ist es ausreichend, den Sensor als einen
Widerstand eines Spannungsteilers zu ver-
wenden. Wird die gemessene Spannung
über einen Komparator mit einem Refe-
renzwert verglichen, lässt sich beim Errei-
chen der eingestellten Konzentration das
Alarmsignal auslösen.
Die einfache Schaltung nach Bild 3 funk-
tioniert aber nur im Prinzip. Beim Ein-
schalten ist der Sensor noch kalt. Deshalb
muss eine Teilschaltung dafür sorgen, dass
der Alarm während der ersten ein bis zwei
Minuten nach dem Einschalten unterdrückt
wird. Die Schaltung sollte auch bei kurz-
zeitig auftretenden Messwertausreißern
keinen Alarm auslösen.
Die Heizspannung darf nur geringe Tole-
ranzen von 0,1 V aufweisen. Bei einer zu
hohen Spannung kann die Heizung durch-
brennen. Deshalb ist die Überwachung der
Heizungsfunktion notwendig. Die wich-
tigste Funktion der Schaltung besteht je-
doch in der Temperaturkompensation. Da-
zu ist die Umgebungstemperatur zu messen
und die Referenzspannung entsprechend
zu korrigieren.
Da der Schaltungsaufwand mit Operations-
verstärkern zu hoch und zudem aufgrund

der Toleranzen der Bauelemente eine Kali-
brierung erforderlich wäre, verwenden wir
einen Mikroprozessor. Zudem lassen sich
bei seiner Verwendung bestimmte Zustände
leichter auswerten und anzeigen.
Bild 4 zeigt die Schaltung mit einem AT-
mega8 von Atmel. Der Controller wird mit
5 V betrieben und die Taktfrequenz ist auf
3,6864 MHz festgelegt. Damit lässt sich
der Stromverbrauch etwas reduzieren.
S1 ist der Gassensor TGS2610. Zwischen
Pin 1 und Pin 4 befindet sich die Heizung.
Den Heizstrom begrenzen die Widerstände
R10 und R11. Ihr Widerstandswert sollte
insgesamt bei 3,56 Ω mit einer maximalen
Toleranz von ±1% liegen. Wenn so ein
Widerstand schwer beschaffbar sein sollte,
lässt sich mit passenden Werten eine Paral-
lelschaltung aus R10 und R11 verwenden. 
Nach dem Aufbau müssen wir die Heiz-
spannung zwischen Pin 1 und Pin 4 mes-
sen. Sie darf nur im Bereich von 4,8 V bis
5,2 V liegen. Eventuell ist eine Korrektur
über die Widerstände R10 und R11 erfor-
derlich. Die an Pin 1 des Sensors vorhan-
dene Heizspannung misst der Controller.
Auf diese Weise lässt sich die Funktion
der Heizung überwachen. Bei ihrem Aus-
fall blinkt die gesamte LED-Kette.
Zwischen Pin 2 und Pin 3 des Sensors be-
findet sich der eigentliche Widerstand zur
Gasmessung. Er bildet mit R12 einen Span-
nungsteiler. Die dadurch entstehende Teil-
spannung misst ebenfalls der Controller
IC2. Den Referenzwert habe ich auf 10 %
der unteren Explosionsgrenze festgelegt.
Dies erfolgt durch den Spannungsteiler
R13 bis R15. Normalerweise lässt sich der
Wert auch im Controller abspeichern. Weil
die Gassensoren TGS2610 aber mit unter-
schiedlicher Empfindlichkeit geliefert wer-
den, wollte ich eine einfachere Anpassung
an den jeweiligen Sensor vorsehen.
Die Selektionsklasse ist auf dem Sensor
aufgedruckt. Die mir zur Verfügung ste-
henden Sensoren haben die Klasse 09, wie

Bild 5: Empfindlichkeit des TGS2610 in Ab-
hängigkeit der Konzentrationen unterschied -
licher Gase
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Bild 3: In der Grundschaltung führt der
Vergleich von Messwert und Referenz-
spannung zur Signalisierung der Gefah-
rensituation.

... ...

Bild 4:
In der Schaltung
der Sensor -
baugruppe
 übernimmt ein 
ATmega8 die
Messung und
Auswertung.



Bild 6 zeigt. Entsprechend dieser Klasse
ist der Tabelle in den Applikationshinwei-
sen der Widerstandswert für R15 zu ent-
nehmen. Über diesen Wert kann man auch
andere Referenzwerte, z. B. für 5 % oder
20 % der unteren Explosionsgrenze, fest-
legen.
Zusätzlich zu dieser Besonderheit ist die
Kalibrierung entsprechend der Umge-
bungstemperatur notwendig. Die Messung
erfolgt mit dem Heißleiter (NTC). Er passt
die Referenzspannung an die Temperatur
an. Der Controller vergleicht die Refe-
renzspannung mit dem Messwert und sig-
nalisiert die Gefahrensituation, sobald der
Messwert mit der Referenzspannung über-
einstimmt. Alle Widerstände der Sensor-
beschaltung sollten eine Toleranz von ma-
ximal ±1 % haben.
An Port D des ATmega8 sind acht LEDs
zur Signalausgabe angeschlossen. Für die
LED1 findet eine grüne LED Verwen-
dung. Sie signalisiert durch Blinken, dass
Controller und Sensor korrekt arbeiten
und kein Gas gemessen wurde. Für LED2
bis LED7 können beliebige rote LEDs ein-
gesetzt werden. Sie bilden die Balken -
anzeige für den aktuellen Messwert der
Gaskonzentration.
LED8 ist eine Leuchtdiode mit höherer
Leistung und größerer Helligkeit. Sie sig-
nalisiert durch Blinken, dass die Gaskon-
zentration den Schwellwert erreicht hat
und wir uns einer Gefahrensituation nä-
hern. Wir können einen beliebigen Typ mit
einer Farbe nach Wunsch auswählen. Die-
se LED sollte einen breiten Abstrahlwinkel
haben. Ihre Ansteuerung erfolgt über den
Transistor T1, wodurch wir den Flussstrom
der LED auf 100 mA erhöhen können. Das
ergibt auch bei Typen, die ihre volle Hel-
ligkeit erst bei 400 mA oder 800 mA lie-
fern, schon einen ausreichenden Lichtef-
fekt. 
Sollte der Wunsch nach noch mehr Hellig-
keit bestehen, ist der Transistor T1 durch
einen Typ mit höherem Maximalstrom
auszutauschen.

Neben der Signalisierung über die LEDs
wird im Gefahrenfall zusätzlich ein akusti-
sches Signal über einen Piezopiepser aus-
gegeben. Dieser kann an SK3 angeschlos-
sen werden. Die Signalfrequenz liegt bei
etwa 2,5 kHz. Wir sollten also einen Typ
wählen, der in diesem Bereich seine Reso-
nanzfrequenz hat. Dadurch lässt sich die
maximale Lautstärke erzielen.

■ Stromversorgung
Fast alle Komponenten brauchen im Nor-
malzustand relativ wenig Strom. Zwei
Ausnahmen bilden die LED8 und die Hei-
zung des Gassensors, dessen Strom bei 
80 mA bis 100 mA liegt. Daraus ergibt
sich jedoch ein Problem für den langfris -
tigen Betrieb der Schaltung. Beim Einsatz
in einem Fahrzeug ist der Betrieb über das
Bordnetz aus zwei Gründen nicht zu emp-
fehlen. Einerseits ist beim Tanken der Mo-
tor meist abgeschaltet und nicht bei jedem
Auto liefert der Zigarettenanzünder in die-
sem Fall noch Strom.
Die Versorgung sollte deshalb aus separa-
ten Batterien erfolgen. Und weil die Hei-
zung des Sensors relativ viel Strom ver-
braucht, ist eine Versorgung aus fünf leis-
tungsstarken Monozellen mit je 1,5 V emp-
fehlenswert. IC1, ein 7805, stellt daraus
die stabilisierte Betriebsspannung von 5 V
bereit.
Wegen des hohen Stromverbrauchs sollte
das gesamte Gerät einen Ein-/Ausschalter

besitzen. Am häufigsten treten Gefahren-
situationen beim Tanken auf. Und nur
dann wird das Gerät gebraucht. Wir sollten
uns angewöhnen, das Gerät etwa 2 min
vor dem Tanken ein- und nach dem Tan-
ken auszuschalten. 
Zusätzlich ist ein Einsatz auch in Garagen
denkbar. Dort ist jedoch ein zweites, aus
einem Steckernetzteil versorgtes Gerät
sinnvoll.

■ Nachbau
Der Nachbau ist mit dem von mir erhält-
lichen Layoutvorschlag und dem Bestü-
ckungsplan in Bild 7 leicht zu realisieren.
Es finden ausschließlich bedrahtete Bau -
elemente Verwendung. Als Controller steht
eine bereits programmierte Version bei [6]
zur Verfügung. 
Auch wenn es sich hier nicht um ein Ge-
rät nach der Explosionsschutzverordnung
ATEX handelt, sollte das Gehäuse mög-
lichst dicht sein. Es empfiehlt sich, die
Platine mit essigfreiem Silicon vor Feuch-
tigkeit zu schützen. Trotzdem müssen der
Gassensor und der Heißleiter einen guten
Kontakt zur Umwelt haben. Sie sollten
deshalb außerhalb des Gehäuses in einer
Art Luftkanal angeordnet werden. Damit
sind sie vor mechanischer Zerstörung ge-
schützt, können aber trotzdem korrekt ar-
beiten.

■ Warnung
Bei dem hier vorgestellten Projekt handelt
es sich nicht um Sicherheitstechnik. Ent-
sprechende Kalibrierungen, Prüfungen
und Zertifikate sind beim Selbstbau nicht
möglich. Wir sollten die Baugruppe des-
halb nur als Hilfsmittel betrachten. Trotz-
dem ist sie nützlich. 
Der Aufbau sollte sorgfältig erfolgen. Re-
gelmäßige Tests tragen zu einer hohen Zu-
verlässigkeit bei. Eine Garantie im Gefah-
renfall kann hier nicht gegeben werden. 
Übrigens ist ein solches Gerät nicht nur
für den Einsatz im Auto sinnvoll. Auch in
Wohnhäusern mit Gasversorgung lässt es
sich zur frühzeitigen Warnung vor Gefah-
rensituationen einsetzen.

Literatur und Bezugsquelle

[1] Peters, G.: Verletzte durch Feuer in Gas-Autos – Ur-
sache unklar. www.rp-online.de/niederrhein-sued/
moenchengladbach/nachrichten/verletzte-durch
-feuer-in-gas-autos-ursache-unklar-1.2920969

[2] Büttner, W.: Marder im Haus oder Auto. 
www.w-buettner-nvp.de/html/marder_aktuell.html

[3] Baeuchle, C.: Mehrere Gasautos brennen ohne er-
sichtlichen Grund. www.kfz-betrieb.vogel.de/auto
gas-erdgas/articles/372294

[4] Figaro: TGS 2610 – for the detection of LP Gas.
www.figarosensor.com/products/2610pdf.pdf

[5] Figaro: Application Notes for LP Gas Detectors
using TGS2610. www.figarosensor.com/products/
2610app.pdf

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

Praktische Elektronik

934 •  FA 9/12

Bild 7:
Bestückungsplan; 
die Leiterplatte des 
Gaswarngeräts ist 
83,8 mm × 63,5 mm groß.
Platinenlayouts stehen
auf [6] zum Herunterladen
bereit oder werden auf
Wunsch per E-Mail ver-
sandt.

Bild 6: Die Empfindlichkeitsklasse ist auf den
Sensor gedruckt. Fotos: Sander
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Lässt sich bei den vielen Neu- und Weiter-
entwicklungen überhaupt noch etwas an
der Empfangsqualität verbessern? Zumin-
dest für SSB präsentieren sich digitale Fil-
ter als ziemlich gelungen, da sie Rauschen
vermindern und so die Verständlichkeit
verbessern können. Für schnelle Telegra-
fie lassen sich messerscharfe schmale
DSP-Filter eher weniger verwenden, ob-
wohl auch hier QRM oder Computerstö-

rungen uns das Leben nicht gerade einfa-
cher machen. Ob ein schmalbandiges
nachgeschaltetes NF-Filter helfen kann? 
Darüber wird durchaus kontrovers disku-
tiert. Ein Hauptargument der Gegner eines
solchen Filters liegt in der Psychoakustik:
Das menschliche Ohr sei von der Natur
schon so eingerichtet, dass es trotz breit-
bandigem Verdeckungsgeräusch Töne, die
im Pegel weit darunter liegen, noch auf-
nehmen kann. Dabei soll ein „mittleres
Ohr“ in der Lage sein, diese rund 10 dB
bis 12 dB unter dem Rauschen zu hören,
sodass CW trotzdem lesbar bleibt. 
Andererseits wird keineswegs jeder so gut
hören können und vermutlich bei vermin-
dertem Störabstand deutlich schneller er-
müden. Auch dürften diese Mittelwerte
von Person zu Person nicht unerheblichen
Schwankungen unterliegen, wie es bei Vi-
talwerten völlig normal ist. Das deckt sich
auch mit meinen Erfahrungen als Funkof-
fizier bei der christlichen Seefahrt vor in-
zwischen vielen Jahren: Da schrieb ein
Kollege eine kaum wahrnehmbare Seenot-
meldung fehlerfrei mit, während der ande-

re – also ich – fast nichts hörte und nur
„Bahnhof“ verstand.

■ Operationsverstärker 
wird zum Bandpassfilter

So reizte es mich, eigene Erfahrungen zu
machen, wobei mich der Beitrag [1] zu-
sätzlich ermunterte. Es wird dort sogar be-
hauptet, dass passive analoge Filter besser
als digitale funktionieren, was sicher be-

zweifelt werden darf. Allerdings finden in
dieser Schaltung Spulen Verwendung, die
in den USA leicht zu beschaffen, bei uns
jedoch nicht an jeder Straßenecke zu ha-
ben sind. Doch es geht auch anders, näm-
lich mit Operationsverstärkern (OPV), die
sich mit wenigen externen Bauteilen als
Hoch-, Tief- oder Bandpassfilter zu-
sammenschalten lassen. Sogar Charakte-
ristik (Tschebyscheff, Butterworth, Cauer
oder Bessel) und Abgleich lassen sich
durch die Beschaltung in weiten Grenzen
verändern.
Klingt kompliziert, ist es aber gar nicht,
denn heute kann man diese Filter in weni-
gen Minuten online im Internet berechnen.
Ein besonders einfaches und trotzdem
komfortables Programm habe ich unter [2]
gefunden, das mir auch als Basis für mei-
ne Filterdimensionierungen diente. Es
zeigt in wenigen Sekunden alle Bauteil-
werte und die sich damit ergebenden Fil-
terkurven an, sodass man sich sofort ein
Bild von der späteren Funktion machen
kann. Je nach verwendeter Einstellung er-
geben sich Charakteristika mit unter-

schiedlicher Flankensteilheit und Wellig-
keit im Durchlassbereich. 
Als gar nicht trivial hat sich allerdings spä-
ter die Messtechnik erwiesen, denn wie
soll man die Filterwirkung objektiv beur-
teilen, wenn das Nutzsignal unter dem
Rauschen liegt? Da hilft auch der sonst so
universelle Spektrumanalysator nicht wei-
ter. Zumindest ist es mir gelungen, ein sta-
biles und reproduzierbares Nutzsignal mit
eigenen Mitteln zu erzeugen, siehe unten.

■ Der erste Versuch ein Flop
Meine ersten Überlegungen gingen davon
aus, möglichst steilflankige Filter mit klei-
ner Bandbreite zu verwenden, um damit
den Aufwand gering zu halten. Dafür ist
die Tschebyscheff-Charakteristik am bes ten
geeignet, denn auf die damit auftre tende
Welligkeit von einigen Dezibel im schma-
len Durchlassbereich kommt es bei dieser
Anwendung nicht an. Ein Probeaufbau war
schnell gemacht. Welch ein Reinfall! Das
Filter klingelte so stark, dass höch s tens
Tempo 80 BpM noch lesbar war. 

Also habe ich etwas deprimiert auf Bessel-
Filter, auch Thomson-Filter genannt, um-
dimensioniert und den nächsten Versuch
gestartet: Der Höreindruck war auf Anhieb
perfekt, dafür aber die Bandbreite zu groß.
Da mussten einige Filter kaskadiert wer-
den, denn man bekommt in der Technik
bekanntlich nichts geschenkt. So entstand
ein Filter 16. Ordnung, welches acht
OPVs in vier Gehäusen erfordert, mit dem
sich aber dafür Tempo 200 BpM und mehr
ohne Probleme lesen lässt. 
Warum geht das Bessel-Filter hier so viel
besser? Weil es eine nahezu frequenzunab -
hängige Gruppenlaufzeit hat, um es tech-
nisch exakt zu sagen. Wer das alles selbst
im Detail nachprüfen möchte, dem sei [3]
empfohlen.

■ Die Praxis
Die komplette Schaltung zeigt Bild 4. Der
obere Teil wird von den Bandpassfiltern
dominiert, für die eigentlich eng tolerierte

Analoges NF-Filter für CW –
sinnvoll oder unnötig? 
MICHAEL LASS – DJ3VY

Wer die Entwicklung unserer Funkgeräte in den letzten 40 bis 50 Jahren
miterlebt hat, wird bestätigen, dass wichtige Eigenschaften wie Fre-
quenzstabilität, Selektivität und Großsignalverhalten wesentlich verbes-
sert worden sind. Bei modernen Geräten erfolgt die ZF-Filterung über-
wiegend via DSP, doch sie kann bei schnellen CW-Signalen nicht immer
überzeugen. In diesem Beitrag geht es daher um eine Bauanleitung für
ein analoges NF-Filter sowie um praktische Erfahrungen damit.

Bild 1: 
Die fertig bestückte
und verdrahtete 
Leiterplatte mit
Frontplatte

Fotos: DJ3VY

Bild 2: CW-Signal am Ein- (o.) und Ausgang
des Filters in Stellung D, aufgenommen mit
einem DSO
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Bauteile verwendet werden müssen. Doch
es gibt eine Möglichkeit, ohne diese aus-
zukommen, indem in jeder Stufe ein Po-
tenziometer zum Einsatz gelangt, mit dem
sich die Filtermittenfrequenz fein einstel-
len lässt. Bei meinen Geräten verwende
ich generell 750 Hz, da diese Frequenz für
mich am angenehmsten ist. Das Filter lässt
sich jedoch mit nahezu unveränderten Ei-
genschaften im Bereich von 650 Hz bis 850
Hz abgleichen, sodass jeder „seine“ Fre-
quenz wählen kann. Dazu kann es notwen-
dig sein, die Verstärkung geringfügig anzu-
passen, genügend Reserve ist vorhanden.
Da diese hohe Selektion nur zeitweise un-
ter schwierigen Bedingungen benötigt
wird, lässt sich das Filter über zwei Mini-
aturrelais komplett abschalten und auf die-
se Weise umgehen. Der NF-Verstärker
LM386 ist dafür ausgelegt, Kopfhörer mit
unterschiedlicher Impedanz anzusteuern.
Die maximale Eingangsspannung kann

Uss ≈ 5 V betragen, wodurch sich das Fil-
ter zum Einschleifen in die Kopfhörerlei-
tung eignet. Damit sich beim Ein- und
Ausschalten die Lautstärke nicht ändert,
ist mit R38 auf gleiche Amplitude abzu-
gleichen. 
Ein kleiner Transformator für Printmonta-
ge Tr1 bildet zusammen mit zwei Längsreg -
lern IC6 und IC7 die Spannungsversor-
gung für ±5,1 V, die sich mit R40 und R41
auf gleiche Werte abgleichen lassen. Siehe
hierzu die Sicherheitshinweise im umseiti-
gen Kasten! Am Netzeingang ist noch ein
sehr einfacher Transientenschutz R42/43
und C33 vorgesehen, der sich bereits bei
ähnlichen Anwendungen bewährt hat. 
Der etwas größere Aufwand bei den Band-
pässen hat aber durchaus auch seine Vor-
teile, denn auf einfache Weise lässt sich so
die Selektion umschalten. Dazu wird der
Eingang COM von IC5 wahlweise an die
Punkte A, B, C oder D gelegt, wozu ein
Umschalter an der Fronplatte dient. 
Bild 3 zeigt die Messergebnisse der Filter-
wirkungen. Damit ist eine optimale An-
passung an die Empfangssituation und den
gewünschten Höreindruck möglich. Wer
lieber ein etwas breiteres Filter verwenden
möchte, kann das auch durch einen modi-
fizierten Abgleich erreichen. Dazu werden
z. B. R3, R11, R19 und R27 um 20 Hz bis
50 Hz unter die Mittenfrequenz und R8,
R16, R24 und R32 um den gleichen Be-
trag darüber abgeglichen. Es gibt also ge-
nügend Raum für eigene Versuche!

■ Bestückung und Inbetriebnahme
Die doppelseitige, durchkontaktierte Lei-
terplatte passt in das Fischer-Gehäuse FR

80 42 120 ME. SMD-Bauteile kommen
nicht zum Einsatz, sodass der Nachbau
wirklich einfach ist. Allerdings müssen
aus Platzgründen Metallfilm-Widerstände
der Bauform 0204 und Trimmpotenziome-
ter mit den Abmessungen 6,7 mm × 4,7
mm (Einstellung von oben) eingesetzt
werden. Alle Bauteile sind bei den üb-
lichen Versendern wie Conrad, Reichelt
oder RS Components erhältlich. Bild 1
zeigt die fertige Leiterplatte und Bild 6
den Bestückungsplan. Es empfiehlt sich,
Fassungen für die ICs zu verwenden. 
Eine primärseitige Sicherung existiert hier
nicht, da kleine Leiterplatten-Transform-
toren per Spezifikation dauerkurzschluss-
fest sind. Jedoch sollten die Betriebsspan-
nungen gemessen und die Beschaltung der
OPVs kontrolliert werden. An den Aus-
gängen (Pin 1 und 7) müssen sich jeweils
0 V einstellen. 
Der Abgleich könnte einfacher nicht sein:
An den NF-Eingang wird die gewünschte
Mittenfrequenz mit einem Pegel von etwa
1 V angelegt und dann alle Potenziometer
(außer R38) auf Maximum gestellt. Da die
gesamte Schaltung eine Verstärkung von
etwa 1 hat, muss sich an Punkt D etwa die
gleiche NF-Spannung wie am Eingang
messen lassen.

■ Was leistet das Filter?
Da das Filter einfach in die Kopfhörerlei-
tung geschaltet wird, ist keine Änderung
an bestehenden Geräten notwendig. Wenn
sich der Netzschalter in Stellung Aus be-
findet, liegt der Kopfhörer wie bisher di-
rekt am Empfängerausgang. Um die Wir-
kung des Filters bestmöglich zu beurtei-
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Bild 4: 
Schaltbild des Filters mit Stromversorgung

Bild 3: Gemessene Durchlasskurven; es lassen
sich an den Punkten A (blau), B (grün), C (rot)
und D (schwarz) vier Selektionskurven un ter -
schiedlicher Flankensteilheit auswählen.
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len, ist ein konstantes und reproduzierba-
res Nutzsignal mit einstellbarem Pegel nö-
tig. Dazu sind normale CW-Signale unge-
eignet. Der Empfänger wird z. B. auf 14
MHz an der Außenantenne betrieben und
es ist eine freie Frequenz zu suchen, so-
dass das normale Rauschen hörbar ist. Auf
die gleiche Frequenz ist ein Messsender
einzustellen, dessen Ausgangspegel konti-
nuierlich ein- und auszuschalten ist. 
Über ein kurzes Stück Draht an dessen
Ausgang wird ein Signal abgestrahlt, das
der Empfänger hört und welches so in das
Filter gelangt. Per Kopfhörer und eventuell
Oszilloskop lässt sich dann das Ergebnis
mit und ohne Filter und bei verschiedenen
Empfängerbandbreiten beurteilen, wozu
ich 600 Hz und 300 Hz verwendete.
Der Pegel des Messsenders ist so lange zu
vermindern, bis das Signal ohne Filter un-
leserlich wird. Die gleiche Prüfung erfolgt
anschließend mit eingeschaltetem Filter,
wobei der HF-Pegel deutlich niedriger lie-

gen wird. Hier habe ich Verbesserungen
um respektable 9 dB bis 12 dB festgestellt,
die aber durch die subjektive Beurteilung
mit einer gewissen Toleranz behaftet sind.
Bild 2 zeigt den Versuch einer Dokumen-
tation mittels DSO im Single Sweep-Modus.
Das Ergebnis ist ohne Frage beeindruckend
und entspricht dem Höreindruck. Wer ge-
nau hinsieht, erkennt die Laufzeit des Sig-
nals, die hier etwa 10 ms ausmacht. 
Im praktischen Funkbetrieb müssen die
empfangenen Signale und der eigene Emp-
fänger wegen der geringen Filterbandbreite
sehr stabil sein, was moderne Geräte immer
erreichen. Auch muss sich die Frequenz ent-
sprechend fein einstellen lassen, wobei
Schritte von 10 Hz ausreichend sind. Bei
QSK-Betrieb sollte der Mithörton auch auf
die Filterfrequenz eingestellt sein. 
Sofern man allerdings mehreren Stationen
in einer CW-Runde zuhören möchte, kann
das Filter meist nicht helfen, da es auch
mit heutigen Geräten scheinbar unmöglich

ist, sich auf eine gemeinsame Frequenz zu
einigen… Bei schwierigen Empfangssitu-
ationen wie QRM und besonders QSB ist
es hilfreich und unterstützt das selektive
Hörvermögen des Ohres. Dabei haben
sich die Schalterstellungen B und C hier
am besten bewährt. 
Von der ersten Leiterplattenbestellung kann
ich noch einige Platinen zum Selbstkosten-
preis abgeben. Bei ausreichender Nach -
frage wird der FA-Leserservice eine Pla -
tinenserie (dann mit 12-V-Eingang) aufle-
gen.

Literatur und Bezugsquellen

[1] Wetherhold, E. E., W3NQN.: An easy-to-build,
high-performance passive CW filter. In: Wilson,
M. J., K1RO (Ed.): The ARRL Handbook 2009.
86th Edition, ARRL, New ington 2008, S. 12.41–
12.44 (ab 87th Edition nicht mehr enthalten!)

[2] Texas Instruments: Active Filter Design Applica-
tion. www.ti.com/tool/filterpro

[3] Tietze, U.; Schenk, C.: Halbleiter-Schaltungstech-
nik. z. B. 10. Aufl., Springer-Verlag, Berlin, Hei-
delberg 1993, S. 425 f.

[4] Friese, W., DG9WF: Symmetrische Spannungs-
quelle mit Leistungs-OPV. FUNKAMATEUR 59
(2010) H. 4, S. 386–387Bild 6: Layout der Oberseite der doppelseitigen Platine und Bestückungsplan

Sicherheitshinweise
Elektrische Geräte, die an Netzspannung
betrieben werden, seien sie nun fertig ge-
kauft oder selbst gebaut, sollten bestimm-
ten Sicherheitsanforderung genügen, damit
sie keine Gefahr für den Betreiber darstel-
len. Dafür gibt es international gültige Nor-
men, z.B. die DIN EN 60950. Dort werden
diverse Parameter festgelegt, wie das Gerät
für eine definierte Betriebsspannung kon-
struiert sein muss. 
Hierzu zählen die Sicherheitsabstände auf
einer Leiterplatte wie z.B. zwischen den
Netzeingängen, zwischen dem Netzeingang
und dem Schutzleiter (PE) falls vorhanden,
dem Ausgang und PE sowie – ganz wich-
tig – der Abstand zwischen Netzeingang
und der Sekundärseite. Diese Abstände ver-
ändern sich gemäß dem verwendeten Lei-
terplattenmaterial und dem möglichen Ver-
schmutzungsgrad. 
Bei Verwendung von EMV-Komponenten
oder netztrennenden Bauteilen (Optokopp-
ler, Netzschalter, Isolationsmaterial) müssen
diese selbst bestimmten Sicherheitsanfor-
gerungen genügen.
Auf der Leiterplatte dieses CW-Filters, wel-
ches nach Schutzklasse 2 (also ohne PE)
aufgebaut ist, sind die Sicherheitsabstände
deutlich am Netzteingang zu erkennen. Der
Transformator und der Netzschalter haben
Freigaben nach VDE. Die Leitungen zum
Netzschalter an der FP haben eine verstärk-
te Isolation (hier mit Schrumpfschlauch) be-
kommen. Für den Netzschalter muss eine
VDE-gerechte Ausführung Verwendung fin-
den; ein Schalter für Kleinspannung wäre
hier völlig fehl am Platz. 
Anmerkung der Red. FA: Die hier gezeigte
Bauweise, bei der 230 V Wechselspannung
am Gerät liegen, stellt eine interessante,
aber nicht ungefährliche  Variante dar. Diese
sollte Elektrofachkräften im Sinne der DIN
VDE 1000-10 vorbehalten bleiben! 
In jedem Falle sicherer ist es, dem Gerät et-
wa 12…14 V Gleichspannung zuzuführen
und die für die OPVs nötige symmetrische
Spannung (exakter Wert unkritisch), etwa
wie in [4] gezeigt, zu erzeugen. 

Bild 5: Layout der Unterseite der doppelseitigen Platine, M 1:1, Maße 120 mm 75 mm

http://www.ti.com/tool/filterpro
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Grundsätzlich habe ich Yagi-Antennen für
drei verschiedene Strahlerimpedanzen ent-
wickelt. Auf deren Anpassung für unter-
schiedliche Leistungen gehe ich hier in Ta-
bellenform noch einmal ein. Die Tabellen
gelten für kurze und lange Yagis gleicher-
maßen. Für die Modelle mit 12,5  Ω oder
28 Ω Impedanz wird die „DK7ZB-Anpas-
sung“ [1] aus zwei parallelen λ/4-Koaxial-
kabeln benutzt, bei den 50-Ω-Yagis eine
Speisedrossel aus 50-Ω-Koaxial kabel. 

Wieso sich durch diese Lösungen eine
Symmetrierung und Mantelwellenunter-
drückung ergibt, wird dort ausführlich be-
schrieben.
Die Mechanik für alle Yagi-Antennen ist
praktisch gleich. Die Parasitärelemente
werden, wie Bild 1 zeigt, mit Polyamid-

Haltern auf Aluminium-Vierkant-Tragroh-
ren mithilfe von 3-mm-Edelstahlschrau-
ben und -muttern befestigt. Die Strahler
bestehen aus offenen Dipolen, die in der
Mitte unterbrochen sind.

■ 12,5-Ω-Yagis
Diese Baureihe habe ich für kurze Aus-
führungen bis etwa 1,3 λ Länge entwickelt
[2]. Es handelt sich um schmalbandige Ty-
pen mit höchstem Gewinn für den aus-

schließlichen Einsatz im unteren Bandab-
schnitt für CW/SSB. Sie sind einzeln oder
als gestockte Gruppen für Portabel- und
Contesteinsatz nutzbar. In Tabelle 1 sind
die Eigenschaften zusammengestellt.
Die Anpassung erfolgt über eine Kabel-
schleife aus zwei parallelen 50-Ω-Koaxial -

kabeln. Je nach Leistung müssen dazu
unterschiedliche Kabeltypen eingesetzt
werden. Die Länge der Leitungen, bezogen
auf die Abschirmungen, hängt vom Dielek-
trikum und damit vom Verkürzungsfaktor
VF ab. Die notwendigen Angaben dazu
gehen aus Tabelle 2 hervor.
Die Erfolge zahlreicher Contest-Teams mit
vertikal gestockten Vierer- und Achtergrup-
pen unter Einsatz dieser Yagi-Typen bestä-
tigt die Leistungsfähigkeit der Antennen,
die mit minimaler Elementzahl zu höchsten
Gewinnen kommen. Als Beispiel sieht man
in Bild 2 die 4 × 5-Element-Gruppe mit 
15 dBd Gewinn von TM7T, mit der ein
 belgisches Team beim Practical-Wireless-
Contest (QRP, 3 W) den ersten Platz 2011
erzielen konnte. Als Träger dient hier ein
GFK-Mast von Spiderbeam.

■ 28-Ω-Yagis
Zu diesem Impedanzwert gibt es 

– sowohl kürzere, breitbandigere Yagis mit
guten Allround-Eigenschaften [3]

 – als auch Langyagis [4] bis hin zur EME-
Tauglichkeit. 

Die 2-m-Yagis von DK7ZB
in der Übersicht
MARTIN STEYER – DK7ZB

Die Yagis der DK7ZB-Baureihen wurden inzwischen in vielen Varianten
vorgestellt und mit Erfolg nachgebaut. Dieser Beitrag soll den Überblick
erleichtern und Entscheidungshilfen für Bau und Einsatz der Yagis ge-
ben. Auf die mechanischen Details wird hier nicht weiter eingegangen,
da diese Angaben in den einzelnen Berichten (siehe Literatur) sowie auf
der Website des Autors – dort allerdings in Englisch – zu finden sind. 

Tabelle 1: Übersicht über die 12,5-Ω-Yagis
Typ Elemente Baulänge [m] Gewinn [dBd] V/R-Verhältnis [dB]
2-12-15 2 0,15 4,5 22
3-12-80 3 0,8 7,2 13
4-12-100 4 1,0 7,5 22
4-12-125 4 1,25 8,2 21
4-12-150 4 1,5 8,8 21
5-12-200 5 2,0 9,5 24
6-12-260 6 2,6 10,2 25

Tabelle 2: Anpassungsleitungen für 12,5-Ω-Yagis mit parallelen λ/4-Koaxialkabeln 
mit 50 Ω Wellenwiderstand
Kabeltyp VF Länge [cm] HF-Leistung [W]
RG58-MIL 0,67 34,5 300
RG188 (Teflon) 0,71 36,9 250
Aircell-5 0,82 42,5 500
Aircell-7 0,83 43,2 750
RG402 (Teflon) 0,71 36,9 1200

Bild 3: 
Element -

befestigung 
mit Polyamid-

Klammern 
[8], [13]

Bild 2: Die 4 × 5-Element-12,5-Ω-Yagigruppe
von TM7T

Bild 1: 
Die 7-Element-
28-Ω-Yagi als 
eine der am meisten
nachgebauten 
Antennen



Antennentechnik

FA 9/12  •  939

Trotz weiterer interessanter Langyagi-Ent-
wicklungen [5], [6] nehmen die DK7ZB-
Yagis in der VE7BQH-Liste [7] noch gute
Plätze ein und sind wegen ihres unkompli-
zierten Aufbaus nach wie vor aktuell. Eine
Auswahl der wichtigsten Typen ist in Ta-
belle 3 zusammengestellt. Dies sind die
am meisten nachgebauten Yagis, für die
auch die meisten Erfahrungen vorliegen.
Mit 20 × 20-mm-Vierkantprofil als Trag-
rohr lassen sich bis zur 7-Element-Yagi
mit 3,30 m Boom die Antennen ohne
Unterzug oder Abspannseil zur Verstär-
kung aufbauen. Dieser Typ ist wohl über-
haupt die am meisten verbreitete DK7ZB-
Yagi, zu sehen in Bild 3.

Bei den Langyagis sind die 12-Element-
Vierergruppen bei zahlreichen EME-An-
lagen im Einsatz. Als Beispiel soll hier die
von Karsten, DL2LAH, erstellte Anlage
dienen (Bild 4). 

■ 50-Ω-Yagis
Es sind nicht mit jeder Antennenlänge gu-
te Eigenschaften zu erreichen. Das gilt be-
sonders für die kurzen Ausführungen. Die
Ursache liegt im Stromprofil, für das es
optimale Elementabstände gibt. Da man
auch hier eine Symmetrierung vorsehen
muss, ist die Konstruktion trotz unver-
stimmter Impedanz im Speisepunkt nicht
einfacher als mit den nieder- und mittel-
ohmigen Yagis. 
Eine Ausnahme bildet die Verwendung
von Faltdipolen mit einer Halbwellenum-
wegleitung als Symmetrierglied und zur
Impedanzanpassung. Allerdings ist das
Biegen von sauber aufgebauten Faltdipo-
len nicht einfach und bleibt daher in der
Regel den kommerziellen Herstellern vor-
behalten.
Die 5-Element-Yagi, zu sehen in Bild 5,
wurde vor allem zum vertikalen Stocken
für den Contest-Betrieb entwickelt und
wird wie die 7-Element-Yagi kommerziell
von Konni-Antennen gefertigt [8]. Das
vorbildliche horizontale Richtdiagramm
(Bild 6) wird gegenüber der gleichlangen
4-Element-12,5-Ω-Yagi durch einen zu-
sätzlichen Direktor dicht am Faltdipol und
einen etwas niedrigeren Gewinn erreicht.
Dieser eng gesetzte erste Direktor ist ei-
gentlich ein „open-sleeve“-Element, da es
einen höheren Strom als der Erreger führt
und damit teilweise dessen Funktion mit
übernimmt.
Die Speisung für den Selbstbau mit ge-
streckten Dipolen erfolgt über Koaxialdros-
seln. Dazu eignet sich entweder RG178,
PTFE-Kabel RG188 oder Aircell5. Die
übertragbaren Leistungen sind Tabelle 5 zu
entnehmen.

■ 25- und 56-Ω-Yagis
Diese Antennen nehmen einen Sonderfall
ein. Ich habe sie speziell für die vertikale
Stockung von Zweiergruppen mit fest ver-
bundenen Koaxialkabeln entwickelt. Auf
diese Weise spart man Stecker, Buchsen
und Anpasstöpfe ein. Diese Zweiergrup-
pen lassen sich dann zu größeren Anlagen
mit vier oder acht Antennen ausbauen.
Derartige Konfigurationen gehören inzwi-
schen bei führenden Contest-Stationen zur
Standardausrüstung.
Dabei werden die 25-Ω-Yagis mithilfe von
50-Ω-Koaxialkabeln gestockt [9], für jene
mit 56 Ω [10] erfolgt dies mit 75-Ω-Ka-
beln. In beiden Fällen ergibt sich damit für
jeweils zwei Yagis ein reeller Anschluss -

Tabelle 3: Übersicht über die wichtigsten 28-Ω-Yagis

Typ Elemente Baulänge [m] Gewinn [dBd] V/R-Verhältnis [dB]
4-28-76 4 0,76 6,3 20 
5-28-150 5 1,50 8,3 25 
5-28-200 5 2,00 9,0 21 
6-28-260 6 2,60 10,15 22 
7-28-330 7 3,30 11 28 
8-28-435 8 4,35 12 22 
9-28-260 9 5,00 12,5 30 
10-28-600 10 6,00 13,2 23 
12-28-800 12 8,00 14,2 28 
14-28-1000 14 10,00 15,1 28 

Tabelle 4: Anpassungsleitungen für 28-Ω-Yagis aus parallelen λ/4-Koaxialkabeln
mit 75 Ω Wellenwiderstand

Kabeltyp VF Länge [cm] HF-Leistung [W]
RG59 0,67 34,5 300
RG179 (Teflon) 0,71 36,9 250
7-mm-CATV 0,82 42,5 750
RG11 0,67 34,5 1000

Tabelle 5: Speisedrosseln für 
50-Ω-Yagis, jeweils 5 Windungen 
auf PVC-Rohr mit 25 mm Durchmesser

Kabeltyp HF-Leistung [W]
RG178 100
RG188 (PTFE) 250
Aircell5 400

Bild 4: 4 × 12-Element-EME-Gruppe bei Kars -
ten, DL2LAH

Bild 5: 5-Element-50-Ω-Yagi mit Faltdipol, in-
dustriell gefertigt von Konni-Antennen [8]

Bild 6: Im Freiraum simuliertes horizontales
Richtdiagramm der 5-Element-50-Ω-Yagi

Bild 7: Die 4 × 25-Ω-Yagigruppe bei DA0Y
(DK5EW)
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punkt mit 50 Ω. Die jeweils 2 m langen
25-Ω-Typen als Vierergruppe sieht man
als Contest-Antenne bei DA0Y in Bild 7.

■ Baureihe der Leichtbau-Yagis
Hier habe ich einige Typen mechanisch so
ausgelegt, dass sie eine extrem geringe
Masse aufweisen [11]. Sie eignen sich da-
mit besonders für den Portabeleinsatz und
sind bei Wettbewerben wie dem BBT, für
die es auf ein Gewichtslimit ankommt, die
erste Wahl. Zudem sind sie durch die ver-
wendeten Elementhalter aus der Elektro-
installationsbranche komplett zerlegbar
und ohne Werkzeug montier- und wieder
demontierbar (Bild 8). Die Elemente be-
stehen aus 3,2- oder 4-mm-Aluminium-
Schweißstäben.
Da eine Erdung des gespeisten Elements
respektive der Koaxialbuchse der Symme-
trieranordnung infolge des abnehmbaren
Strahlers sowie bei einem Boom aus PVC
nicht in jedem Fall möglich ist, erfolgte
die Auslegung dieser Antennen standard-
mäßig für eine Impedanz auf 50 Ω. Bei
Einsatz von 16 mm × 1 mm-Aluminium-
rohren ist allerdings auch eine leichte
Konstruktion für 28-Ω-Yagis möglich. In
Bild 9 ist eine Zweiergruppe aus 4,40 m
langen 8-Element-Antennen zu sehen, bei
der jede Antenne gerade mal 1,2 kg auf die
Waage bringt.

■ Auswahl für den Selbstbau
In den Quellen sind die ausführlichen Be-
schreibungen der jeweiligen Yagi-Bau -
reihen angegeben. Dort findet man auch
Angaben zu Gewinnen, Strahlungscharak-
teristiken, Bandbreiten und Stockungen.

Anhand dieser Angaben kann man für je-
den Einsatzzweck die passende Antenne
heraussuchen. Eventuelle weitere Typen
und Updates finden sich auf meiner Web-
site [12], dort allerdings in englischer
Sprache.
Das Aluminiummaterial, sowohl Rohre für
die Elemente als auch Vierkantmaterial für
den Boom, gibt es im Metallfachhandel.
Lohnend ist der Bezug dort vor allem für
größere Projekte, da die Standardlängen
dort 6-m-Stangen sind. Da eine Beschaf-
fung nicht immer einfach ist und bei even-
tueller Bestellung unter Umständen erheb-
liche Mindermengenzuschläge zu Buche
schlagen, sei auf die Bausätze von Nux-
com [13] verwiesen. Dort gibt es alle not-
wendigen Teile komplett und man muss
nicht alles einzeln zusammensuchen. Die
im Baumarkt erhältlichen Rohre sind meist
deutlich teurer und häufig eloxiert, was für
unsere Belange überflüssig ist.

■ Zum guten Schluss
Der Beitrag stellt die zahlreichen von mir
in den letzten anderthalb Jahrzehnten un-
ter verschiedenen Gesichtspunkten entwi-
ckelten 2-m-Yagi-Antennen in übersicht-
licher Form zusammen. Dadurch dürften
Nachbau-Interessenten schnell den für sie
geeigneten Antennentyp finden kön nen.
Einigen beim Nachbau immer wieder auf-
tretenden Fragen widmen sich die Beiträge
[14] und [15].
Die zur Anpassung verwendeten Trans -
formationsglieder aus Koaxialkabeln sind
oh ne nennenswerten mechanischen Auf-
wand nachvollziehbar und bewirken, ob-
gleich es keine Symmetrierglieder i. e. S.

sind, in der Praxis eine hinreichende Sym-
metrierung. Wer es dennoch genauer wis-
sen will, findet in [16] und [17] Beispiele
zur exakten Symmetrierung für 12,5-Ω-,
28-Ω- und 50-Ω-Yagis.
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weg 2, 96450 Coburg, Tel. (0 95 61) 3 5518 82,
http://shop.nuxcom.de

[14] Steyer, M., DK7ZB: Elementmontage bei UKW-
Yagi-Antennen. FUNKAMATEUR 60 (2011)
H. 4, S. 416–417

[15] Hegewald, W., DL2RD: Tipps zu Aufbau und
Montage von Yagi-Antennen. FUNKAMATEUR
57 (2008) H. 2, S. 180–181; H. 3, S. 294–295

[16] Steyer, M., DK7ZB: Symmetrische Speisung für
50-Ω- und 28-Ω-Yagi-Antennen. FUNK AMA -
TEUR 59 (2010) H. 2, S. 166–170

[17] Palme, G., DH8AG: Varianten der 50-Ω-An -
passung an 28-Ω-Yagis für 432 MHz. FUNK -
AMATEUR 60 (2011) H. 11, S. 1190–1193

Tabelle 6: Übersicht über die wichtigsten 50-Ω-Yagis

Typ Elemente Baulänge [m] Gewinn [dBd] V/R-Verhältnis [dB]
4-50-76 4 0,76 6,1 23
5-50-150 5 1,5 8,5 24
7-50-300 7 3,0 10,5 25 

Bild 8: 
Detail der Leichtbau-
Yagis; man erkennt
die vergleichsweise
dünnen Elemente
und die Elektro -
installationsschellen
sowie die Mantel -
wellendrossel.

Fotos: DL2LAH (1),
DK5EW (1), 

ON7EQ (1), DK7ZB 

Bild 9: Zwei 8-Element-28-Ω-Yagis in Leicht-
bauweise

http://shop.nuxcom.de
http://www.dk7zb.com
http://www.konni-antennen.de
http://www.dk7zb.com
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FUNKAMATEUR – Bauelementeinformation IXZH10N50LA
IXZH10N50LBN-Kanal-Leistungs-MOSFETs

für HF-Anwendungen (Z-MOSFETs)

Grenzwerte 

Parameter Kurzzeichen min. max. Einheit

Drain-Source-Durch-
bruchspannung UDSD 500 V
Gate-Source-Spannung UGS ±20 V
Drain-Strom ID 10 A
Drain-Strom bei Impulsbelastung*IDI 60 A
Lawinenstrom IAR 16 A
Verlustleistung PV 250 W
innerer Wärmewiderstand RthJG 0,6 K/W

Kurzcharakteristik

● N-Kanal-MOSFET
● geringe Kapazitäten
● geringe Anschlussinduktivitäten
● optimiert für Linearbetrieb 

bis 175 MHz
● ohne Berylliumoxid und andere 

giftige Materialien hergestellt
● im TO-247AD-Gehäuse verfügbar

Beschreibung

Der IXZH10N50LA und der IXZH10
N50LB sind Leistungs-MOSFETs, die
aufgrund des als Z-Technologie be-
zeichneten Herstellungsprozesses gerin-
ge Ein- und Ausgangskapazitäten besit-
zen. Die von ZMOS Technology Inc.
entwickelte Technologie ist namensge-
bend für die damit hergestellten Z-
MOSFETs. Außerdem verfügen sie über
geringe Anschlussinduktivitäten von we -
niger als 2 nH. Beide MOSFETs wur-
den für HF-Anwendungen mit Frequen-
zen bis 175 MHz entworfen, in denen
ein Linearbetrieb oder ein schneller
Schalterbetrieb erforderlich ist.
Die MOSFETs unterscheiden sich ledig-
lich durch die Pinbelegung. Beim Ein-
satz zweier Transistoren unterschiedli -
chen Typs (A oder B) in einer Gegen-
taktschaltung lassen sich dadurch Lei-
terzüge ohne Kreuzung anordnen.

Kennwerte (ϑB = 25 °C)

Parameter                               Kurzzeichen min. typ. max. Einheit

Spannungen
Drain-Source-Durchbruch-

spannung UDSD 500 V
Gate-Source-Schwellspannung UGSS 3,5 4,95 6,5 V

Ströme
Gate-Source-Leckstrom

bei UDS = 0 V, UGS = ±20 V IGS0 ±100 nA
Drain-Source-Leckstrom

bei UDS = 0,8 V, UGS = 0 IDS0 50 μA
Drain-Source-Kanalwiderstand

bei UGS = 20 V, ID = 5 A RDS ein 1 Ω

Kapazitäten bei UGS = 0 V, UDS = 0,8 · UDSD, f = 1 MHz
Eingangskapazität CE 598 pF
Ausgangskapazität CA 78 pF
Rückwärts-Transfer-Kapazität CR 8 pF

Schaltzeiten bei UGS = 15 V, UDS = 0,8 · UDSD, ID = 0,5 · IDI, RG = 1 Ω
Drain-Strom-Anstiegszeit tD1 4 ns
Drain-Strom-Einschaltzeit tD ein 3 ns
Drain-Strom-Abfallzeit tD2 4 ns
Drain-Strom-Ausschaltzeit tD aus 5 ns

Verstärkung/Wirkungsgrad
Verstärkung VP 13 16 dB
Drain-Wirkungsgrad

bei UB = 150 V, PA = 200 W,
f = 175 MHz η 50 60 %

Sperrschichttemperatur ϑJ –55 175 °C

Bild 1: Innenschaltung des
IXZH10N50LA/B

 G

 S

 D

Innenschaltung

1 2 3

Bild 2: Pinbelegung (TO-247AD)

Anschlussbelegung
IXZH10N50LA

Pin 1: Gate-Anschluss (G)
Pin 2: Source-Anschluss (S)
Pin 3: Drain-Anschluss (D)

Hersteller

IXYS Semiconductor GmbH, Edisonstr.
15, 68623 Lampertheim, Postfach 1180,
www.ixysrf.com

Bezugsquelle

Distrelec Schuricht GmbH, Lise-Meitner-
Str. 4, 28359 Bremen, www.distrelec.de

Anschlussbelegung
IXZH10N50LB

Pin 1: Drain-Anschluss (D)
Pin 2: Source-Anschluss (S)
Pin 3: Gate-Anschluss (G)

* Impulsbreite durch maximale Sperrschichttemperatur ϑS begrenzt

http://www.ixysrf.com
http://www.distrelec.de
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Applikationsschaltung
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Bild 3: Abhängigkeiten der Eingangs-/Ausgangskapazität
CE/CA und der Rückwärts-Transfer-Kapazität CR von der
Drain-Source-Spannung UDS
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Bild 4: Abhängigkeit des Drain-Stroms ID von der Drain-
Source-Spannung UDS bei unterschiedlichen Gate-Source-
Spannungen UGS

Wichtige Diagramme

Bild 7:
300-W-Leistungsverstärker mit einem
IXZH10N50LA und einem IXZH10N50LB 
in Gegentaktschaltung nach [1]; 
über die beiden Steuereingänge werden die
Gate-Spannungen zur Temperaturkompensation
und zur Abschaltung der Ausgangsspannung
zugeführt.
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Bild 5: Sicherer Arbeitsbereich (SOAR) der MOSFETs bei
un terschiedlichen Steilheiten
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Bild 6: Abhängigkeit des Drain-Stroms ID von der Gate-
Source-Spannung UGS bei unterschiedlichen Betriebstem -
peraturen ϑB

Literatur

[1] Möller, R., DJ1MR: 300-W-MOSFET-Endstufe selbst
gebaut. FUNKAMATEUR 61 (2012) H. 7, S. 734–737;
H. 8, S. 840–843



AHT-28-V
VHF-FM-Handfunkgerät

Allgemeines

VHF-FM-Handfunkgerät mit erweitertem
Empfangsbereich und Dual-Stand-by-Funktion  

Hersteller               TYT Electronics Co.,
Ltd., China

Markteinführung 9/2012

Preis 69 € (9/2012)

TX-Bereich 144,0 … 146,0 MHz
(erweiterbar)

RX-Bereich 136,0 … 174,0 MHz

TX-Betriebsart FM (F3E, F2D)
RX-Betriebsart FM 

Antennenanschluss 50 Ω (SMA)

Betriebsspannung 7,4 V 
(Li-Ion-Akku mu la tor) 

Stromaufnahme
Senden (5 W) max. 1,6 A 
Frequenzstabilität ±2,5 ppm 

Betriebstemperatur-
bereich keine Angabe

Maße (B x H x T) 58 x 110 x 32 mm3

(ohne Knöpfe und
ohne Antenne)

Masse 210 g 
(mit Akkumulator und
Antenne)

FA 9/12

Sender
Sendeleistung @ 7,2 V 
High 5 W
Low 1 W 
Stromaufnahme @ 5 W/7,2 V  1,6 A
Modulationsverfahren variable Reaktanz
FM-Hub ±5 kHz / ±2,5 kHz

Nachbarkanalleistung
@ 5-kHz-Hub ≤–65 dBc
@ 2,5-kHz-Hub ≤–60 dBc
Nebenwellen ≤ 7,5 μW
Preemphasis 6 dB

Empfänger
Prinzip des Empfängers Doppelsuperhet
1. ZF k.A.
2. ZF k.A.
Prinzip FM-Rundfunkempfänger k.A.

Empfindlichkeit (12 dB SINAD) 0,18 μV
Bandbreite (–6/–60 dB) k.A.
Nebenempfangsunterdrückung ≥ 65 dB
Selektivität ≥ 65 dB 
NF-Leistung @ 7,2 V (k = 10 %) 1 W
k.A. = keine Angabe 

• Transceiver 
• Antenne mit SMA-Anschluss
• Li-Ion-Akkumulator (7,4 V/1600 mAh)  
• Netzadapter 
• Ladeschale 
• Handschlaufe 
• Gürtelclip 
• Bedienungsanleitung

Lieferumfang

Zubehör (optional)

• kompaktes Design
• Dual-Stand-by-Funktion zur Überwachung

zweier Frequenzen innerhalb des
Empfangsfrequenzbereichs

• Senden wahlweise in zwei Leistungsstufen
• 2 x 128 Speicher 
• alphanumerische Kanalbezeichnung mög-

lich  
• 1750-Hz-Tonruf 
• Abstimmschrittweite 5/6,25/10/12,5/25/50/

100 kHz wählbar
• Sprachsynthesizer (englisch/chinesisch)

eingebaut
• Wide/Narrow-Umschaltung (FM-Hub für

den Betrieb im 12,5-kHz-Raster reduzier-
bar)  

• VOX-Funktion mit in 8 Stufen einstellbarer
Empfindlichkeit

• VOX-Betrieb ohne spezielles Headset mög-
lich

• diverse Suchlaufvarianten (VFO- und
Speichersuchlauf) mit wählbarer Bedingung
für die Fortsetzung des Suchlaufs

• Punktmatrix-Display mit wählbarer
Beleuchtungsfarbe

• Tastenquittungston, abschaltbar
• TOT-Funktion 
• Roger-Piep
• Busy-Channel-Lock-Out-Funktion
• RX-Batteriesparfunktion
• Einschaltmeldung wählbar (Modell-

bezeichnung, Akkuspannung, individuelle 
Meldung)

• Tastenverriegelung
• Reset-Funktion
• weitere Funktionen vorhanden, die für den

Einsatz als Betriebsfunkgerät von Bedeu-
tung und/oder mit Optionen nutzbar sind

• Buchsen für Audiozubehör 
• Cloning-Funktion zur Übertragung der

Einstellungen auf andere AHT-28-V
• Grundeinstellungen mit der optionalen

Programmiersoftware veränderbar, um den
Frequenzbereich und die Funktionen des
Handfunkgeräts für andere Einsatzzwecke
anzupassen 

Besonderheiten (Auswahl)

Programmiersoftware Maas funk-elektronik 
Inhaber Peter Maas
Heppendorfer Straße 23
50189 Elsdorf-Berrendorf
Telefon (0 2274) 9387-0
Telefax (0 75 25) 938731
www.maas-elektronik.com

Importeur/Großhändler

http://www.maas-elektronik.com


Bedienelemente (Auswahl)

Display (Auswahl)

1 - Ruftaste
2 - PTT-Taste
3 - F-Taste zum Zugriff auf die Menüs
4 - TX/RX-LED
5 - Monitor-Taste
6 - A/B-Taste zum Wechsel des

Betriebsbandes
7 - Tastatur mit 16 Tasten
8 - Lautsprecher 
9 - Buchse für externes Mikrofon

10 - Buchse für externen Lautsprecher
11 - LC-Punktmatrix-Display
12 - Lautstärkeknopf mit Ein/Aus-Schalter
13 - Antenne

1 - S-Meter und Sendeleistungsanzeige
2 - Betriebsband A
3 - Betriebsband B
4 - Frequenzanzeige bzw. Kanalname
5 - Kanalmarkierungen
6 - Speichernummer Band B
7 - Speichernummer Band A
8 - Akku-Ladezustand
9 - Tastenquittungston

10 - Rauschsperre
11 - Tastaturverriegelung
12 - Narrow-Betrieb
13 - Revers-Betrieb
14 - Richtung der Relaisablage (+/–)
15 - VOX
16 - Batteriesparfunktion
17 - Dual-Watch/Dual-Stand-by
18 - niedrige Sendeleistung

Quelle: User’s Manual TH-F8, 2012, TYT Electronics Co., Ltd.
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Genauere Informationen zur Sendetechnik
des am 4. 10. 57 vom sow je tischen Raum-
fahrtzentrum Baikonur unter dem Namen
Sputnik (russ. Спутник – etwa Begleiter)
aus gestarteten, kugelförmigen Satelliten
sind leider ziemlich schwer zu finden. Die
damaligen Entwickler und Konstrukteure
dürften heute um die 100 Jahre alt und nun
schwerlich nach Einzelheiten zu befragen
sein. 

■ Historisches Material
Michael J. Rainey, AA1TJ, hat sich in [1]
viel Mühe gemacht, Informationen zum
Sender des Sputnik 1 zusammenzutragen.
Demnach sendete der Sputnik abwech-
selnd auf 20,005 MHz und 40,002 MHz.
AA1TJ hat in seinem Internet-Blog ein
Schaltbild des Senders von Sputnik 1 nach -
empfunden.
Wenn man sich die wenigen verfügbaren
Schaltungsunterlagen batteriegespeister rus-
sischer Funkgeräte aus den 50er-Jahren ein-
mal genauer ansieht, dann fällt auf:
– Transistoren in HF-Stufen gab es noch

nicht. 
– Geätzte Leiterplatten wurden noch nicht

benutzt, Verdrahtung mit Lötösen/Löt-
stützpunkten dominierte. 

– Die Röhre 1P24B war schon entwickelt.
Sie erreicht sicher eine Sendeleistung
von 1 W bei 20 MHz oder 40 MHz. 

– Am Senderausgang fanden keine Pi-Fil-
ter Verwendung. 

– Die Anodenspannung wurde der PA-
Röhre über eine Drossel zugeführt. 

– Der Ausgangsschwingkreis war einsei-
tig geerdet. 

– Der Ausgangsschwingkreis war über ei-
nen hochspannungsfesten Kondensator
mit der Anode der PA-Röhre verbunden. 

– Die Antennenanpassung unsymmetri-
scher Antennen erfolgte durch Anzap-
fung am Ausgangsschwingkreis. 

Eine tief angesetzte Schürfung in meinen
Bastelkisten brachte einige, aber leider
nicht alle benötigten russischen Bauteile
ans Tageslicht, s. a. Bild 3:

– Kondensatoren aus russischer Produk-
tion der 70er-Jahre,

– russische Widerstände von DDR-Schrott -
plätzen,

– russische Röhren 1P24B und 1SH24B
vom Versandhändler Pollin [12] (Erstere
heute bei [13] erhältlich),

– ein original russischer Schwingquarz
HC-49 mit 21060 kHz, der heutigen 
15-m-QRP-Frequenz (geringfügig ab-
weichend von 20,005 MHz),

– Widerstände, Kondensatoren, Spulenkör-
per und Schalter der russischen Panzer-
funkstation 10-RT.

Darauf aufbauend entstand mein Schaltplan
(Bild 5) des Sputnik-1-Senders. 

■ Nachbau aus der Bastelkiste
Eine Röhre 1SH24B arbeitet als Oszillator
und eine 1P24B als Endstufe. Zur zulässi-
gen Toleranz der Heizspannung schreibt
Sergej Komarov in [6]: „Bei 1,2 V Heiz-
spannung ist die Lebensdauer der Röhre
5000 h und bei 1,35 V nur noch 2 h!“
Es verbietet sich daher, beim Laden des
Akkumulators für die Heizspannung die
Röhren am Akkumulator zu belassen. Ein

NiCd- oder NiMh-Akkumulator zweifel-
hafter Qualität kann durchaus beim Laden
und kurz danach auf über 1,5 V kommen –
das wäre dann der sichere und schnelle
Tod für die kleinen Röhr(-ch)en.
Weil die Erzeugung der Schirmgitterspan-
nungen der Oszillatorröhre 1SH24B und
der Endröhre 1P24B nicht über Wider-
stände als Spannungsteiler, sondern nur
über einfache Vorwiderstände erfolgt, ist
es möglich, den Schalter für die Anoden-
spannung einzusparen. Das Einschalten
des Senders erfolgt lediglich über das Zu-
schalten der Heizspannung. Ohne Röhren-
heizung fließt auch kein Strom aus der Ano -
denbatterie.
Wenn Sie die Höhe der Anodenspannung
von Rö1, der 1SH24B, direkt messen wol-
len, dann funktioniert das mit einem 5-€-
Messgerät aus dem Discounter vermutlich
nicht, da die Belastung des schwingenden
Oszillators durch das Messgerät zu Mess-
fehlern oder gar zum Aussetzen des Oszil-

lators führt. Hier sollte ein Messgerät mit
möglichst hochohmigem Eingang benutzt
werden, dessen Eingang z. B. über einen
47-kΩ-Reihenwiderstand noch zusätzlich
entkoppelt wird. Der durch den Vorwider-
stand entstehende Messfehler von etwa 
0,5 V lässt sich durch Vergleich des erhalte-
nen Messwerts mit einer variablen Gleich-
spannung berücksichtigen.
Einen groben Stilbruch stellt freilich der
Aufbau des Senders auf einer geätzten

Der Sender des Sputnik 1 –
ein Nachbau als 15-m-QRPP-Sender
PETER TONAK – DL3JIN

Am 4. Oktober jährt sich der Start des ersten künstlichen Erdsatelliten
zum 55. Mal. Um dieses Ereignis als Elektronikbastler oder Funkamateur
würdig zu begehen, liegt es nahe, sich mit der damals verwendeten
Sende technik zu beschäftigen. Lizenzierte Röhrenbastler können so zu
einem funktionsfähigen QRPP-Sender für das 15-m-Band gelangen.

Bild 3: Bauteile aus der Bastelkiste bildeten
den Grundstock für den Sender.

Bild 2: Verdrahtung an der Rückseite der
Frontplatte; zum roten Lack s. Text 

Bild 1: 
Blick schräg 
von oben auf den
Laboraufbau des
überwiegend aus
russischen Bauteilen
bestehenden Sen -
ders; sogar die
Front platte wurde in
Russisch beschriftet.
Die grüne Buchse
„Anod +48 V“ hat
keine Bedeutung und
bleibt frei.
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Leiterplatte (Bilder 8 und 9) dar. Die in [2]
präsentierten Fotos lassen darauf schlie-
ßen, dass der originale Sputnik-1-Sender
mit Verdrahtung in Lötösentechnik aufge-
baut war. 
Russische Lötstellen in alten Armeefunk-
geräten erkennt man in der Regel daran,
dass auf ihnen eine kleine (oder manch-
mal auch größere) Markierung in Form ei-
nes roten oder violetten Farbpunktes auf-
gebracht wurde. So konnten in der Taiga
oder tief in Feindesland vorgenommene
unqualifizierte Reparaturversuche später
durch die „autorisierte Fachwerkstatt“
schnell erkannt werden. Heutiger Glüh-
lampen-Tauchlack in Rot oder Violett ent-

spricht etwa dem russischen Lack von da-
mals.
Die Frontplatte und die Rückwand meines
Nachbaus habe ich mit Aufklebern verse-
hen. Doppelseitiges Klebeband aus dem
Baumarkt hält diese gut fest. Die Glaskol-
ben der Röhren im Sputnik-1-Sender wur-
den ganz sicher durch Einbau in ein pas-
sendes Metallrohr mechanisch geschützt.
Man war sich der starken Vibrationen beim
Start der Trägerrakete R-7 („Semjorka“)
durchaus bewusst. Die russischen Kons -
truk teure hatten aus vorangegangenen Fehl -
starts gelernt. 

Bei dem gemütlichen Dasein des Sputnik-1-
Sendernachbaus auf meinem Funkertisch
brauche ich mich um diese Probleme nicht
zu kümmern. Mein Exemplar entstand mit
minimalem mechanischen Aufwand und
besitzt nicht einmal ein geschlossenes Me -
tallgehäuse zur Abschirmung. Halten Sie
also Kinder und sonstiges nicht eingewie-
senes Personal fern von diesem Laborauf-
bau. Der Sender besteht lediglich aus der
bestückten Leiterplatte mit der Abmessung
von 100 mm × 90 mm und je einem Alu-
miniumwinkel 40 mm × 10 mm × 2 mit
100 mm Länge als Frontplatte bzw. Rück-
wand, wie die Bilder 1, 2 und 4 erkennen
lassen.

Die Antennen von Sputnik 1 waren sym-
metrische Winkeldipole für 20 MHz und
40 MHz. Ich vermute, dass alle vier An-
tennenleiter isoliert am kugelförmigen Ge-
häuse des Satelliten angebracht waren.
Die Auskopplung der Sendeleistung eines
Senders könnte so auf einfachste Weise mit
einer simplen Koppelspule auf der Spule des
Anodenkreises der PA geschehen. Diese
Koppelspule musste nicht einmal elek trisch
leitend mit dem Gehäuse von Sput nik 1 ver-
bunden sein. Es reichte aus, die zwei Enden
der Koppelspule mit den Dipolhälften auf
kürzestem Wege zu verbinden. 

Davon abweichend habe ich in meinem
Sputnik-1-Nachbau den HF-Ausgang ein-
seitig auf Masse gelegt, um einen un pro -
blema tischen Anschluss von Antennen über
ein 50-Ω-Koaxialkabel zu ermöglichen.
Die Spule L1a ist auf einen auf 40 mm
Länge gekürzten Spulenkörper aus einem
Bandfilter der russischen Panzerfunksta-
tion 10RT gewickelt. Der Durchmesser des
Wickelkörpers ist 20 mm und die Wick-
lungslänge beträgt 25 mm. Es sind auf
 diese Länge 12,5 Windungen aus 0,4 mm
Kupferlackdraht gewickelt.
Die Induktivität habe ich weder berechnet
noch gemessen. Die 12,5 Windungen erga-
ben sich einfach aus dem Wunsch, bei
Mittelstellung des Trimmers C6 Resonanz
auf 21,060 MHz zu haben. Die günstigste
Lage der Auskoppelwindung L1b ist für
maximale Ausgangsleistung etwas schwie-
rig einzustellen und muss ausprobiert wer-
den. Aus mechanischen Gründen empfiehlt
es sich, die Auskoppelwindung mit isolier-
tem Schaltdraht von mindestens 0,8 mm
Durchmesser auszuführen.
Mein russischer Schwingquarz hatte mit
180 pF für C1 seine Sollfrequenz erreicht.
Die vom FA-Leserservice [11] angebote-
nen Quarze 21 060,0 kHz verhalten sich
ähnlich. Veränderung von C1 ändert nicht
nur die Schwingfrequenz, sondern auch
die Ausgangsspannung des Oszillators
und damit die Ausgangsleistung des Sen-
ders. Mit der beschriebenen Bauteile-Di-
mensionierung und den in Bild 5 einge-
zeichneten Betriebsspannungen beträgt die
gemessene Ausgangsleistung an einem
50-Ω-Lastwiderstand 650 mW.
Noch ein Wort zur Einhaltung von gesetz-
lichen Grenzwerten: Die Konstrukteure der
Sender von Sputnik 1 waren sicher froh,
wenn möglichst viel HF-Leistung auf der
Sollfrequenz abgestrahlt wurde. Mögli-
cherweise haben Sie auch eine Optimie-
rung nach der Formel η =  Pout/Pin vorge-
nommen, um eine möglichst lange Be-
triebsdauer der Sender bei gegebener Bat-
teriekapazität zu erreichen. Zur Einhaltung
der heute geltenden Vorschriften [14] ist
der Betrieb des Senders an einem externen
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Bild 5: Schaltplan des Sputnik-1-Sendernachbaus von DL3JIN; Sockelbeschaltungen
siehe [3] und [4] 

Bild 4: Antennenauskopplung und Details
der Mechanik

Bild 6: Separate Baugruppe zur Sende-Emp-
fangs-Umschaltung Fotos: DL3JIN
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Bild 7: Schaltbild der Sende-Empfangs-
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Antennenanpassgerät mit Tiefpassverhal-
ten obligatorisch.
Für den flotten Funkbetrieb empfiehlt sich
eine kleine Zusatzschaltung – ein per
Kippschalter bedienbares Antennenum-
schaltrelais (Bilder 6 und 7). Dieses schal-
tet eine vorhandene Antenne wahlweise
auf den Sputnik-1-Sender oder an den
 separaten Empfänger. Die rote und die
grüne LED zeigen die jeweilige Stellung
des Relais an und erinnern den OP daran,
was gerade zu tun ist. Sind zwei unabhän-
gige gute Antennen für das 15-m-Band
vorhanden, ist diese Zusatzschaltung ver-
zichtbar. Da QRPP-QSOs eher gemächlich
ablaufen, kann man das Antennenkabel
einfachstenfalls auch umstecken. 

■ Der Erfolg stellt sich ein
Am 4.10.11 war es endlich so weit. Ich
schloss den Sender an eine Cubical-Quad-
Antenne an und benutzte als Empfänger
einen IC-756H an einem Dipol. Nach etwa
fünf Stunden mehr oder weniger intensi-
ven CQ-Rufens mit 650 mW auf 21,060
MHz standen stolze sechs QSO im Log-
buch: R7CO, RN4AO, W1PID, UA4FCO,
UA1OKO und GM3MXN.
Bisher hatten sich meine QRP-Versuche
auf die Möglichkeiten mit einem FT-817
beschränkt und ich war sehr froh, mit den
5 W mehr als 3000 km (DX) zu überbrü-
cken. Niemals vorher hätte ich geglaubt,
dass mit so einer geringen Sendeleistung
von lediglich 650 mW eine Verbindung

mit W1PID über den Atlantik möglich
 wäre. 
Danke Jim, für Deine Geduld mit meinem
schwachen Signal. Aber Du sendetest im
QSO mit einem 3-Element-Beam, das war
sicher auch ein Schlüssel zum Erfolg. 
Bemerkenswert finde ich, wie schnell sich
die Idee von Michael, AA1TJ, Sputnik-
Tage zu veranstalten, durchgesetzt hat und
wie viele aktive Teilnehmer sich in kür-
zester Zeit dazu eingefunden haben. Es hat
mir viel Spaß gemacht und in diesem Jahr
bin ich bestimmt wieder mit dabei!
Bedanken möchte ich mich noch bei allen,
die mich bei der Suche nach fehlenden
russischen Bauelementen in ihren geheim-
sten Schachteln haben wühlen lassen, so-
wie meinem alten Russischlehrer, der es
verstand, in mir das Interesse an der russi-
schen Sprache zu wecken.
Das Layout der Platine sowie die Daten-
blätter [3] und [4] stehen im Download-
Bereich auf www.funkamateur.de zum He -
runterladen bereit. Der Nachbau setzt je-
doch Erfahrung im Umgang mit Elektro-
nenröhren voraus.

Literatur und Bezugsquellen

[1] Rainey, M. J., AA1TJ: Sputnik QSO Party Trans -
mitter Prototype. http://aa1tj.blogspot.com/2011/
07/sputnik-qso-party-transmitter-prototype.html

[2] Forum der DL-QRP-AG.: Sputnik Projekt.
www.qrpforum.de/index.php?page=Thread&
threadID=6692&highlight=sputnik

[3] Datenblatt 1SH24B/1J24B (1Ж24Б), russisch, mit
Anschlussbild. http://dl3jin.de/sputnik1_tx-data/
1sh24b.pdf

[4] Datenblatt 1P24B  (1П24Б), russisch, mit An-
schlussbild. http://dl3jin.de/sputnik1_tx-data/ 
1p24b.pdf

[5] Komarov, S., UA3RAW: Diverse Beiträge im
russischen Forum über Batterieröhren (Любимые
лампы). http://tubes.radiostation.ru/tubeforum/
?fm=14&act=msg&topic=270

[6] Komarov, S., UA3RAW: Handbuch zur Anwen-
dung von Stiftröhren (Руководство по примене-
нию стерж невых радиоламп). www.radiostation.
ru/home/expexch.html

[7] Tonak, P., DL3JIN: Ein QRP-Senderchen mit
der 1SH29B. Wie man 400 mW auch erzeugen
kann. http://dl3jin.de/tx_1x_1sh29b.htm

[8] Tonak, P., DL3JIN: 1,1 W im 40m-Band aus ei-
ner 1P24B. http://dl3jin.de/tx_1x_1p24b.htm

[9] Tonak, P., DL3JIN: Erzeugung von Heiz- und
Anodenspannung für Batterieröhren-Projekte.
http://dl3jin.de/trx_spv.htm

[10] AMSAT: Sputnik-1-Originalton. www.amsat.org/
amsat/features/sounds/sputnk1b.wav

[11] FUNKAMATEUR-Leserservice: Majakowski-
ring 38, 13156 Berlin, Tel. (030) 44 66 94-72,
Online-Shop: www.funkamateur.de → Online-
Shop → 21.060k

[12] Pollin Electronic GmbH, Max-Pollin-Straße 1,
85104 Pförring, Tel. (08403) 920-920; www.
pollin.de

[13] Frag Jan zuerst – Ask Jan First GmbH & Co. KG,
25774 Lehe, Tel. (0 48 82) 6 05 45 51; www.frag
janzuerst.de → 1 P 24 B

[14] Bundesnetzagentur: Verfügung Nr. 33/2007,
Ama teurfunk: Richtwerte für unerwünschte Aus -
sendungen gemäß § 6 Abs. 4 Satz 2 der Ama-
teurfunkverordnung (AFuV). PDF-Datei gratis
u. a.: www.bundesnetzagentur.de (Suchmaschine
benutzen!)

Bild 9: 
Bestü-
ckungsplan
der einsei -
tigen Platine

Bild 8:
Leiterseite
der einsei -
tigen Platine,
Maße 
100 mm ×
90 mm, M1:1
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■ Der Mittenisolator
Um anfällige Verbindungsstellen am Mit ten -
isolator beim Übergang vom Strahler auf
die Zweidrahtleitung zu vermeiden, ist es
zweckmäßig, für Strahler und Leitung zwei
gleich lange durchgehende Längen Anten-
nenlitze zu verwenden. Der Mitten isolator
in Bild 19 besteht aus zwei um 90° gegen-
einander verschraubten Endisolatoren. 
Diese Lösung nach einer ursprünglichen
Idee von Alfred Annecke, DJ6OQ†, erlaubt
eine in sich verdrehungsfreie Führung der
Zweidrahtleitung, auch wenn die Ebene der
Leitung gegenüber der Antenne um bis zu
90° verdreht werden muss. Weitere Details,
wie man den Übergang am Mittenisolator
auf eine Wireman-Bandleitung realisieren
kann, sind in Bild 17 ersichtlich.

Eine interessante Selbstbauanregung ver-
mittelt Bild 18. Diese Antenne ist vom
Hersteller für die Abspannung als umge-
drehtes „V“ (engl. inverted vee) ausgelegt.
Die beiden Drähte der Hühnerleiter gehen
an den weißen Isolatoren jeweils unmittel-
bar in einen Dipolschenkel über. Das
„Mittelstück“ besteht aus zwei kurzen Seil-
stücken, die in einer gemeinsamen Öse en-
den, an der sich ein Haken zum Aufhängen
befindet. Dieser kann an ei nem Glasfiber-
mast, einem Baum, einem Antennenmast
auf dem Dach u. Ä. Halt finden. 
Die 2× 25-m-Antenne gehörte zur Stan-
dardausrüstung der mobilen Funkstation
R-125 der Armeen der Warschauer-Pakt-
Staaten, welche auf einem leichten Gelän-
dewagen GAZ-69 installiert war (www.ddr

-nva-galerie.de). Sie diente dem KW-Tor-
nisterfunkgerät R-104M als Antenne [14].

■ Übergang auf Koaxialkabel
Der direkte Anschluss eines Koaxialkabels
an das untere Ende einer Zweidrahtlei-
tung, so wie es G5RV für seine Antenne
propagierte, erfordert eine witterungsbe-
ständige, wasserdichte Konstruktion. Hier
wird im schlimmsten Fall angelötet, mit
Dichtungsmasse zugepappt und/oder mit
Isolierband umwickelt. Das sieht nicht ge-
rade schön aus und dicht bleibt es auch
nicht. 
Ein kleines Installations- oder Verteiler-
kästchen mit Stopfbuchsen zur wasser-
dichten Einführung der Kabel- und Lei-
tungsenden ist da schon die bessere Wahl.

Besonders klein, leicht und für Portabel -
antennen geeignet ist die Lösung mit einer
Kleinbildfilmdose. Fast alle Konstruk-
tionsdetails sind aus Bild 20 zu entnehmen.
Das Koaxialkabel wird ein kurzes Stück
abisoliert und an die abgesetzten verdrill-
ten Enden werden kleine Quetschkabel-
schuhe angelötet. 
Diese werden unter die innenliegenden
Schraubenköpfe gelegt, an deren außen

herausragenden Gewindeschäften die Zwei-
drahtleitung mit Muttern und Unterleg-
scheiben (alles Edelstahlmaterial!) anzu-
schließen sind. In der Filmdose wird es bei
der Montage etwas eng, aber zumindest mit
einem RG58-Kabel ist es mit spitzen Fin-
gern machbar. Zum Abschluss verschließt
der mit einer Stopfbuchse verse hene Deckel
die Filmdose – der zuvor über das Kabel
geschoben wurde.

■ Mauer- und
Dachdurchführungen …

… sind der neuralgische Punkt einer jeden
per Zweidrahtleitung gespeisten Antenne.
Grundsätzlich ist diejenige Durchführung
die beste, bei der die Leiter mit möglichst
großem Abstand zu den umliegenden Bau -
materialien nach draußen führen. Großer
Abstand bedeutet also im Idealfall Luft -
dielektrikum! Das ist jedoch in der Reali-
tät kaum machbar.
Daher ist darauf zu achten, dass das die
Leiter umgebende Material möglichst ver-
lustarm ist. Baustoffe, die Feuchtigkeit an-
ziehen können, wie Mauerwerk, Holz und
Putz, sowie von Metallen ganz zu schwei-
gen, machen die Durchführung schnell zu
einer verlustreichen Stoßstelle. Lufthaltige
Baustoffe wie zum Beispiel Bauschaum
sind hingegen gut geeignet.
Befindet sich die Station in einem Zimmer
im Dachgeschoss, kann man die Zwei-
drahtleitung durch Wand oder Decke auf
den Dachboden führen. Wenn es sich im
Dachgeschoss um Wände und Decken in
Trockenbauweise handelt, sind kleine
kreis- oder schlitzförmige Durchbrüche,
die anschließend wieder mit Bauschaum
verschlossen werden, kein Problem. 
Vom Dachboden ins Freie gelangt die
Zweidrahtleitung durch eine an passender
Stelle in die Dachhaut platzierte Lüftungs-
ziegel. Oft besteht auch die Möglichkeit,
die Leitung im Bereich eines Dachüber-

Symmetrische Speiseleitungen –
Einsatz und Selbstbau (3)
ALFRED KLÜSS – DF2BC

Nach den Bemerkungen zum Selbstbau der Spreizer in der vorigen Aus-
gabe geht es in diesem abschließenden Teil um den Selbstbau des Mit-
tenisolators sowie um einige Randprobleme.

Bild 17: Mittenisolator mit dem Übergang auf
eine 300-Ω-Bandleitung; Letztere ist einmal
um den Isolator herumgelegt und mit einem
Kabelbinder fixiert. Die nach unten zeigen-
den Enden des Bandkabels sind mit den
ebenfalls „von oben kommenden“ Enden der
Antennenlitze verdrillt und verlötet.

Bild 19: Mechanische Details am Mitteniso-
lator mit 90° Drehung der Zweidrahtleitung
zur Antennenebene

Bild 18: Dieser Dipol mit Hühnerleiter aus dem
Surplus (ex NVA) ist von vornherein für die Ab-
spannung als Inverted Vee ausgelegt. Zwi-
schen den beiden Isolatoren befinden sich
Seilstücken mit einer Öse zum Aufhängen.

http://www.ddr-nva-galerie.de
http://www.ddr-nva-galerie.de


stands mit genügend Abstand zur direkten
Umgebung nach draußen zu legen.
Für die Verlegung einer Zweidrahtleitung
aus einem Etagenzimmer oder aus dem
Erdgeschoss wird man eine möglichst dün-

ne Stelle suchen. Hier bietet sich zwangs-
läufig der Bereich um das Fenster oder der
Fensterrahmen selbst an. Wer bereit ist,
den Fensterrahmen zu durchbohren, kann
die Leitung direkt und unterbrechungsfrei
oder mit Hilfe von Plexiglasröhrchen, Ge-
windestangen, Unterlegscheiben und Flü-
gelmuttern durchführen.
Im Gegensatz zu Holzfenstern kann der
Rahmen eines Kunststofffenster Probleme
bereiten, da diese innen mit einem Metall-
profil verstärkt sind. Die Leitung einfach
zwischen Flügel und Rahmen einzuklem-
men, kann man nur als provisorische Lö-
sung betrachten, die wegen der auftreten-
den dielektrischen Verluste nur für kleine-
re Sendeleistungen in Betracht kommt.
Mit schmalen Band- oder Zweidrahtlei-
tungen kann man versuchen, sich durch
den Putz seitlich am Fensterrahmen „vor-
beizumogeln“ und die Stelle anschließend
wieder mit Bauschaum auszuschäumen.
Bei alten Holzfenstern mit durch Sprossen
unterteilten kleinen Fensterscheiben mit

Einfachverglasung, kann man eine ganze
Scheibe gegen eine Glas- oder Polykarbo-
natscheibe mit Bohrungen für keramische
Durchführungsisolatoren austauschen.
Wenn alles bisher Beschriebene nicht geht,
ist ein Durchbohren des Mauerwerks oder
ein kompletter Mauerdurchbruch die radi-
kalste Lösung. Durch Mauerbohrungen ge-
steckte Kunststoffröhrchen mit Gewinde -
stangen oder Innenleiter eines RG213-Ko -
axialkabels bieten sich dazu an. 
Es bleibt eine nicht unerhebliche kapazi -
tive Belastung und Bedämpfung der Lei-
tung, die sich zumindest auf den höheren
Kurzwellenbändern bemerkbar macht. Des-
halb sollten Mauerbohrungen einen mög-
lichst großen Durchmesser aufweisen, so-
dass die Durchführungsröhrchen mit Ab-
stand eingeschäumt werden können.
Abschließend noch ein Tipp für ganz Hart-
gesottene: In einem größeren Mauer durch -
bruch kann man gleich ein Kunststoffrohr
mit dem doppelten Durchmesser der Zwei-
drahtleitung einpassen und alles zusam-
men mit der Leitung einschäumen. Leider
sind gerade diese perfekten Lösungsmög-
lichkeiten nicht jedermanns Sache, schon
gar nicht in einem Neubau. Wer als Funk -
amateur und Bauherr eine Mauerdurch-

führung gleich mit einplant, ist gut bera-
ten.
An der Außenseite der Durchführung soll-
te eine Trennstelle vorhanden sein, die es
erlaubt, bei Nichtgebrauch und/oder ent-
sprechender Witterungslage die Zwei-
drahtleitung vom restlichen Indoor-Ver-
lauf abzutrennen. Die isolierten Griffe für
elektrische Weidezäune, wie sie zur Un-
terbrechung an Gattern und Toren benö-
tigt werden, eignen sich besonders gut da-
zu, eine Zweidrahtleitung mit statischer
Aufladung zu handhaben ohne „einen ge-
wischt zu bekommen“.
Nach dem Vorbild der Konstruktion von
Alfred Annecke in Bild 22 kann man mit
zwei Zündkerzen, die auf einem geerdeten
Aluminiumprofil montiert sind, einen per-
manenten Überspannungsschutz vor der
Einführung in das Haus installieren.

■ Fazit
Um die Verluste einer Zweidrahtleitung
gering zu halten, sollten so wenig Spreizer

wie möglich eingesetzt werden. Das hängt
allerdings davon ab, ob die Leitung locker
im Bogen durchhängt oder sich stramm
abspannen lässt. Eine lose hängende Lei-
tung braucht für eine ausreichende mecha-
nische Stabilität mehr Spreizer als eine
senkrecht nach unten auf Zug stramm ge-
spannte Leitung. Letztere kommt mit we-

nigen Spreizern im Abstand von einem
Meter aus, während die lose hängende
Leitung mit drei Spreizern pro Meter erst
die nötige Stabilität erhält. 
Leider sind lose im Bogen hängende, seit-
lich wegführende Zweidrahtleitungen im
real existierenden Amateurfunk häufig an-
zutreffen – mit der unangenehmen Eigen-
schaft, im Wind umzuschlagen und sich zu
verdrehen. 
Der Mindestabstand der Leitung zur Um-
gebung sollte einen Spreizerabstand betra-
gen, je freier die Leitungsführung, umso
besser. An metallischen Gegenständen wie
Dachrinnen, Regenfallrohren, Blitzablei-
tern, Mastrohren und dergleichen darf eine
Zweidrahtleitung nicht mit geringem Ab-
stand parallel verlaufen. Wenn möglich,
sollten solche Objekte allenfalls im rech-
ten Winkel, mit ausreichendem Abstand
gekreuzt werden. 
Die Überwindung einer Dachrinne lässt
sich wie in Bild 21 lösen, wobei auch die-
ses Bild als Anregung für den Selbstbau
dienen kann. Bei sehr langen Leitungen ist
es von Vorteil, diese auf ihre gesamte Län-
ge verteilt einmal um 180° zu drehen, wo-
durch die Leitungssymmetrie verbessert
wird. Zum Abschluss darf der Hinweis auf
die Website von Ulrich Fromm, DL2LTO,
nicht fehlen [15], denn dort finden sich
weitere zahlreich bebilderte Praxistipps!
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Bild 21: 
Dachrinnen-
Abstandshalter 
aus industrieller 
Fertigung

Fotos: DF2BC (4),
Red. FA (2)

Bild 20: Direkter Übergang von der Zwei-
drahtleitung auf ein Koaxialkabel

Bild 22: Überspannungsschutz mit Zündker-
zen, ein ehemaliges Produkt von Alfred An-
necke
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Bereits bei der Konzeption des Empfängers
sollte man den künftigen Haupteinsatz des
Transverters berücksichtigen. Beim
IRHX4011 bin ich davon ausgegangen,
dass ein Mastvorverstärker das Rauschmaß

des Gesamtsystems bestimmen wird. Auch
die Selektion kommt bei den heute üb-
lichen Vorverstärkern zum großen Teil aus
den darin enthaltenen Filtern. 

Es besteht also eigentlich kein Bedarf, den
Transverter auf niedrigstes Rauschen und
überwältigende Eingangsselektion auszu-
legen. Vielmehr ist die Übersteuerungsfes-
tigkeit ein wichtiges Kriterium. 

Aus diesen Überlegungen entstand die
nachstehend beschriebene Empfänger-
schaltung. Trotzdem gibt es auch einen
„Plan B“. Die alternative Eingangsstufe [2]

wurde entsprechend angepasst und in die-
sem Konzept ebenfalls berücksichtigt. 
In der Tabelle sind die wichtigsten Daten
zusammengestellt, wobei zu beachten ist,
dass die grünen Werte die Übereinstim-
mung der Messung mit der Berechnung
repräsentieren. Alle anderen Werte sind
reine Rechenergebnisse.
Der Eingangsverstärker arbeitet in 90°-
Brückenschaltung. Verwendet werden die
bei [3] und [4] erhältlichen Verstärkermo-
dule vom Typ PHA-1 des Herstellers Mini-
circuits [5] (Kasten 1). Dieses Konzept hat
den Vorteil, dass es durch einen Mastvor-
verstärker nicht so ohne Weiteres zu einer
Übersteuerung kommen kann. 
Am Eingang liegt ein Hochpass, der even-
tuell vorhandene 2-m-Signale um etwa 20
dB unterdrückt, aber nur 0,4 dB Durch-
gangsdämpfung im 70-cm-Band aufweist.
Der verwendete Power-Splitter ist eine
LTCC-Keramikkonstruktion, die als reine

SMD-Komponente verfügbar ist. LTCC
steht dabei für Niedertemperatur-Ein-
brand-Keramik. Der Splitter ist ohne
Draht und Kern realisiert. So klein die

Empfangsteil des 
70-cm-Transverters IRHX4011 (1)
UWE RICHTER – DC8RI

Wie in [1] angekündigt, stellen wir in diesem Beitrag die ersten Baugrup-
pen des Transverters IRHX4011 vor und beginnen mit den drei Modulen
des Empfangszweigs. Eingangsstufe, Mischer und ZF-Verstärker sind mit
modernen Bauelementen bestückt und tragen wesentlich zu den guten
technischen Daten des Transverters bei.

TX-Treiber

Mischer

Hochpass
a >23 dB bei 145 MHz
a <0,4 dB bei 432 MHz

LM

p

p

Bild 2: Schaltplan des Eingangsverstärkers

Bild 1: 
SMD-Seite des Ein-
gangsverstärkermo-
duls mit abgenomme-
nem Gehäuse-
deckel 

Bild 3: 
Bestückungs-

plan des 
Eingangs-

verstärkers
(M 1:1)
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Bauelemente auch sind – laut Datenblatt
eignen sie sich als Leistungs-Splitter bis
zu einem Maximalpegel von 42 dBm.
Phasen- und Amplitudenbalance sind et-
was schlechter als beim HPQ-05 [2]. 
Nach dem Eingangsverstärker folgt auf
derselben Platine ein Sende-Empfangs-
Umschaltrelais. Dieses macht das nun fol-
gende und recht teure Dreikreis-Helixfilter
auch für den Sendezweig nutzbar. Die et-
was ungewöhnliche Schaltung führt dazu,
dass an den Eingangsverstärker auch die
Treiberstufe für das Endstufenmodul an-
geschlossen wird. Vorteil dieser Konstruk-
tion ist, dass das Filter vom Lokaloszilla-
tor in der Mischerbaugruppe massiv abge-
schirmt wird. 
Im weiteren Signalweg gelangt das Emp-
fangssignal zur Mischerbaugruppe. Hier
arbeiten zwei Module HJK-481 als spie-
gelwellenunterdrückender Mischer (engl.
image reject mixer). Im Gegensatz zu
Standardmischern wie z. B. dem LAVY-
2VH handelt es sich beim HJK-481 um ei-

nen optimierten Mischer für den Fre-
quenzbereich von 345 MHz bis 480 MHz
mit speziellen Parametern. 
Der erforderliche LO-Pegel wird mit 14
dBm bis 20 dBm pro Mischer angegeben
und in dem hier beschriebenen Fall auf 
2 × 14 dBm festgelegt. Für den K3 reicht
eine Ansteuerung von 2 × 14 dBm aus. Es
ergibt sich dann ein Mischer-IIP3 von
knapp +33 dBm. Zusammen mit der Mi-
scherdämpfung von 7,5 dB über alles und
dem ZF-Nachverstärker erreicht man so-
mit immer noch einen OIP3 zum Empfän-
ger von über +38 dBm.
Am Mischerausgang erfolgt wieder die
Zusammenführung der I/Q-Signale sowie
das ZF-seitige Auftrennen der Sende- und
Empfangswege. Die Empfangsseite wird

nun durch einen ZF-Nachverstärker abge-
schlossen, der wiederum mit dem PHA-1
aufgebaut ist. 
Als Splitter werden die Übertrager T2-1T,
ebenfalls vom Hersteller Minicircuits, ver-
wendet. 
Die MMICs realisieren ein Rauschmaß des
ZF-Verstärkers von F < 3,1 dB  und eine
Verstärkung von VP = 17 dB. Alternativ
kann der in [6] beschriebene HELA-10
eingesetzt werden. 

■ Aufbaubeschreibung
Alle Module sind in Weißblechgehäusen
mit einer Grundfläche von 54 mm × 74 mm
untergebracht. Die Platinen bestehen aus
dem Basismaterial FR4, 1,5 mm. Alle
Durchkontaktierungen wurden mit Kup-

Bild 4: 
Schaltplan des Mischers;
dieser arbeitet in Image-
Reject-Schaltung und 
erreicht eine Spiegel -
wellenunterdrückung 
von 24 dB. 

Kasten 1: 
Monolithischer 6-GHz-
Breitbandverstärker PHA-1
Von diesem Verstärker sind zwei verschie-
dene Ausführungen erhältlich. Äußerlich un -
terscheiden sie sich nur durch einen weißen
Strich rechts unterhalb des Aufdrucks. Die
aktuelle Version mit dem Strich gibt es bei
[3]. Gemäß Herstellerangaben [5] wurde ab
2/2012 die Kennzeichnung noch einmal um-
gestellt. Der Unterschied besteht im Rausch -
maß. Am Musteraufbau der Eingangsstufe
habe ich mit der alten Version 4,4 dB und mit
der neuen 2,6 dB Rauschen gemessen. Hier-
zu wurden nur die PHA-1 getauscht. Nach-
dem das Ergebnis der Rauschmessungen
vorlag, habe ich nur noch die bei [3] erhält-
liche Version eingesetzt.

Eckdaten des Empfängers in Abhängigkeit von der Konfiguration und vom Einfluss des
Vorverstärkers und der ZF-Stufe (gemessene Daten: grün, berechnete Daten: schwarz)

Version 1: Konfiguration mit den im Beitrag beschriebenen Baugruppen
Mast- Bestückung 0,5-dB-CP F VP IIP3 SFDR
VV Eingangs-/ZF-Stufe [dBm] [dB] [dB] [dBm] [dB]
nein PHA-1+/PHA-1 0 3,85 22,3 16,80 101,4
nein PHA-1+/ZF nach [6] 0 4,49 16,8 19,10 102,5
20 dB PHA-1+/PHA-1 –20 0,55 42,3 –4,80 89,3
20 dB PHA-1+/ZF nach [6] –20 0,57 36,8 –3,50 90,1
20 dB PHA-1+/ohne ZF –20 0,54 25,3 –3,32 90,2

Version 2: alternative Konfiguration
Mast- Bestückung 0,5-dB-CP F VP IIP3 SFDR
VV Eingangs-/ZF-Stufe [dBm] [dB] [dB] [dBm] [dB]
nein SPF5122/PHA-1 –6 1,38 29,5 8,40 97,5
nein SPF5122/ZF nach [6] –6 1,61 24,0 9,80 98,3
20 dB SPF5122/PHA-1 –26 0,51 49,5 –11,90 84,5
20 dB SPF5122/ZF nach [6] –26 0,52 44,0 –10,60 85,4
20 dB SPF5122/ohne ZF –26 0,51 32,5 –10,40 85,5

Anmerkungen:
IIP3-Wert bei 25 kHz und +10 dBm am Empfängerausgang, berechnet aus IMD3-Messung;
Verstärkung VP bei 0 dBm am Ausgang; 
störungsfreier Dynamikbereich (SFDR) ist auf 3 kHz Bandbreite bezogen; 
Messfehler < 0,5 dB;
Mastvorverstärker berechnet mit 0,5 dB Rauschmaß, 20 dB Verstärkung und OIP3 20 dBm;
0,5-dB-CP: 0,5-dB-Kompressionspunkt
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fernieten der Größe 0,6 realisiert [7]. Die-
se haben einen Zylinder-Außendurchmes-
ser von 0,8 mm. Die Nieten wurden beid-
seitig eingelötet und nicht gekürzt. Um ge-
nügend Wärmeabfuhr zu erreichen, sind
bei den Modulen mit mehr als 200 mA
Stromaufnahme die Deckel mit Lochun-
gen versehen. 
Alle verwendeten Festspannungsregler im
Leistungsbereich sind auf den Gehäuse-
rand gelötet. Zum Teil wurden die Kühl-
fahnen abgesägt. 
Die eingesetzten Low-Drop-Regler benö -
tigen nur eine geringe Regelspannungs -

reserve. Deshalb braucht die Eingangs-
spannung nur geringfügig höher zu liegen
als die Ausgangsspannung. 
Die Gehäuseseite mit dem Festspannungs-
regler ist frei von Anschlüssen. Im me -
chanischen Konzept ist sie zur Montage
auf einem Aluminiumstreifen von 20 mm
Breite vorgesehen. Dieser wird zusammen
mit den lötbaren Winkeln, die es zu den
Weißblechgehäusen als Zubehör gibt [8],
auf die Chassisplatte geschraubt. 
Auf diese Weise entstanden Module mit ei-
ner Betriebsspannung von 8 V und solche
mit 9 V. Diese werden aus einer zentralen
Baugruppe mit jeweils eigener Vorrege-
lung gespeist, die jedoch nicht Gegenstand
dieses Beitrags ist.

Eingangsstufe
Die Eingangsstufe ist als austauschbares
Modul konzipiert. Der Aufbau dürfte durch
die großzügig bemessene Platine und die
verwendeten MMICs kein Problem darstel-

len. Zu beachten ist hier allerdings ebenso
wie bei allen anderen Anwendungen des
PHA-1, dass die Versorgungsspannungen
die erforderliche Genauigkeit aufweisen
(Kasten 2). 
Während meiner ersten Experimente mit
den MMICs registrierte ich  bei der Strom-
aufnahme eine Differenz von mehr als
10 %. Um diese zu kompensieren, liegt in
der Betriebsspanungszuführung ein Wider-
stand. Dieser dient zur Anpassung der Strö-
me und sollte beim Einsatz von Drosseln
mit unterschiedlichem Gleichstromwider-
stand entsprechend angepasst werden. 

Zu diesem Zweck ist ein weiterer Wider-
stand parallelzuschalten, der diese Ab-
gleichfunktion erfüllt. Entscheidend ist,
dass am Ende die Stromaufnahme ohne
Signal bei beiden MMICs bis auf maximal
±10 % identisch ist. Aus diesem Grund ist
ein genau anzeigendes Strommessgerät bei
der Inbetriebnahme unverzichtbar. Der Be-
triebsstrom je MMIC sollte etwa 150 mA
betragen. 

Das auf der Platine befindliche dreikreisige
Helixfilter ist durch das eingesetzte Relais
von beiden Seiten messtechnisch zugäng-
lich und kann deshalb separat vorabge-
glichen werden. Bei dreikreisigen Filtern ist
diese Methode zu empfehlen. Auf diese
Weise lässt sich ein besseres Ergebnis er-
reichen, da man den Abgleich beidseitig
durchführen kann und die Fehler der Mess-
leitung damit im Blick behält. 
Die in Bild 3 angedeutete rückseitige Ver-
drahtung der Verstärkerplatine erfolgt mit
Schaltlitze. 
Da die Anschlüsse der MMICs einzeln zu-
gänglich sind, lassen sich die Stromwerte
problemlos kontrollieren.

Kasten 2: 
Ruhestromeinstellung bei MMICs 
Die Erzeugung des Ruhestroms für MMICs
folgt den Vorgaben des Herstellers. Es gibt
drei Varianten: Strom-Bias, Spannungs-Bias
und Bias mit externem Widerstand an einem
separaten Pin (Bild 5).
Der Gruppe Strom-Bias lassen sich alle
MMICs zuordnen, die zwingend einen Vor-
widerstand benötigen. In den von mir bis-
lang vorgestellten Transverterprojekten ist
dies z. B. der BGA616. 
Der PHA-1 gehört zur zweiten Gruppe. Das
bedeutet, dass sein Ruhestrom direkt von
der angelegten Betriebsspannung abhängig
ist. Diese muss dann hinreichend genau ein-
gehalten werden. Die Abweichung sollte
nicht mehr als 10 mV betragen. MMICs die-
ser Gruppe haben normalerweise keinen
Widerstand in der Betriebsspannungslei-
tung. 
Zur dritten Gruppe gehören u. a. der im
IRHX2010-Projekt eingesetzte HELA-10
und der THS9001. Hier wird der Betriebs-
strom an einem seperaten Pin des MMIC
mit einem lastfreien Widerstand eingestellt. 
Die MMICs der zweiten und dritten Gruppe
reagieren sehr empfindlich auf Störimpulse
auf der Betriebsspannung.
Die Berechnung der Drossel für alle drei Va-
rianten kann mit der Software AppCAD er-
folgen, die u.a. in [9] vorgestellt wurde.

(wird fortgesetzt)
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Bild 5:
Typische Schaltungen 
zur Ruhestromerzeugung
(Bias) bei MMICs

Bild 6: 
Bestückungsplan des Mischers 
(M 1:1)

Bild 7: 
Fertig aufgebaute Mischerbau-
gruppe mit abgenommenem
 Gehäusedeckel (SMD-Seite); 
das hier noch bestückte 1-dB-
Dämpfungsglied ist im aktuellen
Layout nicht mehr enthalten.

Fotos: DC8RI

http://www.municom.de
http://www.eisch-electronic.com
http://www.minicircuits.com
http://www.reichelt.de
http://www.schubert-gehaeuse.de
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Die Anzahl von Geräten, die an einem
USB-Anschluss betrieben werden und die
ihn als Spannungsversorgung nutzen,
wächst ständig. Nicht immer ist ihre Nut-
zung ohne Weiteres möglich. Beim Betrieb
von Geräten mit höherem Strom bedarf,
wie sie z. B. externe Festplatten haben, gibt
es mitunter Probleme. Auch bei der Ent-
wicklung eigener Elektronikbaugruppen,

die über USB versorgt werden sollen, ist
eine genaue Kenntnis über die tatsächliche
Stromaufnahme in Abhängigkeit bestimm-
ter Betriebsarten vorteilhaft.
Die Systemsteuerung der PCs liefert leider
nur eine Information über die maximal

mögliche Stromaufnahme pro Port, mit
der sich das externe Gerät am System an-
gemeldet hat. Man könnte zwar einfach
ein USB-Kabel auftrennen und dort einen
Strommesser einschleifen, doch im Hin-
blick auf universelle Verwendbarkeit bietet
sich der Aufbau eines kleinen Messgeräts
mit eigenen Anzeigen für Spannung und
Strom an.

■ Schaltung und Aufbau
Bild 2 zeigt die Schaltung des Messadap-
ters, die eigentlich nur aus zwei Buchsen,
Schalter, Messwiderstand und zwei LCD-
Modulen besteht. Um beide Messmodule
mit einer Spannung versorgen zu können,
muss die Strommessung in der Masse -
leitung erfolgen. Dadurch lassen sich die
beiden Anschlüsse VIN– der Module ver-
binden. Ansonsten treten Probleme durch
die interne Verbindung zwischen Versor-
gungs- und Messspannung auf, da keine
galvanische Trennung vorliegt.
Zwar ließen sich über einen Gleichspan-
nungswandler (DC/DC-Wandler, DC/DC-
Konverter, z. B. SIM1-0509 SIL4 von
www.reichelt.de) die Module gleich aus
der 5-V-Leitung des USB-Ports versorgen,
doch dann tritt eine zusätzliche Belastung
der USB-Spannung auf. Außerdem wären
Probleme möglich, wenn die 5-V-Span-
nung an der unteren Grenze des Toleranz-
felds liegt. Um das zu vermeiden, griff ich
auf die Versorgung aus einer 9-V-Batterie
zurück. Kommen Module ohne Hinter-
grundbeleuchtung zum Einsatz, ist man

mit einem Strombedarf von etwa 1 mA pro
Modul dabei.
Die zulässigen Werte für Spannungen und
Ströme am USB-Anschluss sind der USB-
Spezifikation [1] entnehmbar. Eine Zu-
sammenfassung mit einigen interessanten
Zusatzinformationen findet sich in [2].
Danach kann die minimale Spannung un-
ter Beachtung von Kabelverlusten bis auf
4 V absinken.
Die USB-Datenleitungen werden direkt
weitergeleitet. Eingangsseitig verfügt der
Adapter über einen USB-B-Anschluss,
ausgangsseitig ist eine USB-A-Buchse für
den Anschluss des USB-Gerätes vorgese-
hen. Für die Schaltung wurde eine einfache
Leiterplatte entworfen. Beim Aufbau sind
die Vorgaben der USB-Spezifikation [1] zu
beachten, da es sonst zu Problemen beim
Datentransfer kommen kann (Stichwort:
differenzielle Impedanz von 90 Ω ±15 %). 

Die kleine Leiterplatte ist für den Einbau in
ein Gehäuse vorgesehen. Sie findet ihren
Platz zwischen den beiden Anzeigemodu-
len, wo sie mit Schrauben und Distanzbol-
zen befestigt wird. An den Gehäuseseiten
sind die beiden Durchbrüche für die USB-
Buchsen einzubringen.

■ Fazit
Der gezeigte Messadapter ermöglicht auf
komfortable Weise die Beurteilung der
Versorgungsbedingungen von USB-Gerä-
ten. Zu erwähnen wäre noch, dass Schal-
tung und Aufbau für die Verwendung mit
USB-2.0-Geräten ausgelegt sind. Doch das
dürften gegenwärtig die am meisten ver-
wendeten Geräte sein. Der Messadapter ist
selbstverständlich nicht auf die alleinige
Nutzung an einem PC beschränkt. Auch
die Kontrolle der Stromaufnahme aus Lade -
geräten mit USB-Anschluss ist möglich.

Literatur

[1] USB Implementers Forum: USB 2.0 Specification.
www.usb.org → Developers → Documents

[2] Oriental Technology Company: USB Voltage
Drop and Droop Measurement. www.otdl.com/
VDROOP.PDF

Adapter für die Strom- und
Spannungsmessung am USB-Port
KAI RIEDEL

Für die Beurteilung der Spannungsversorgung von USB-Geräten wurde
dieses batteriebetriebene Messgerät entworfen. Auf zwei kleinen LC-
Displays erfolgt die Anzeige der aktuellen Spannungs- und Stromwerte
für den betreffenden USB-Anschluss.

Bild 1: Ansicht des aufgebauten Musters; der
angeschlossene USB-Stick zieht 55 mA.

Foto: Riedel

Bild 3: Layout des USB-Messadapters; Ab-
messungen 58 mm × 17,5 mm, M 1:1

Bild 4: Bestückungsplan des USB-Mess adap -
ters; die rot markierten Bauteile sind auf der
Unterseite aufzulöten.
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Bild 2: Schaltung des Messadapters für
die USB-Schnittstelle

Tabelle 1: Stückliste

Bauteil Bezeichnung Best.-Nr.
R1, R2 0,22 Ω, SMD 0805 4409111)

C1 100 nF, SMD 0805 4525051)

X1 USB-A-Buchse USB BW2)

X2 USB-A-Buchse USB AW2)

X3, X4 Messmodul ohne/ LDP335LCD2)

mit Beleuchtung LDP340LCD2)

S1 Schalter APEM TL36P02)

Gehäuse Strapubox SP6060 SP6060SW2)

1) Conrad Electronic
2) Reichelt Elektronik

Tabelle 2: Module

Modul Widerstände/Brücken
Strom (2 A) Ra = 0 Ω
Spannung (20 V) Ra = 10 MΩ, Rb = 100 kΩ

P2 gebrückt

http://www.reichelt.de
http://www.usb.org
http://www.otdl.com/VDROOP.PDF
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Arbeitskreis Amateurfunk
& Telekommunikation 
in der Schule e.V.
Bearbeiter: 
Wolfgang Lipps, DL4OAD
Sedanstr. 24, 31177 Harsum
E-Mail: wolfgang.lipps@aatis.de

■ Amateurfunk über Licht 
bei der Ham Radio

Am gemeinsamen Projektestand von DARC
und AATiS gab es Merkwürdiges zu beobach -
ten: Kinder, Jugendliche und selbst Erwachsene
setzten eine Hörsprechgarnitur auf, nahmen
einen seltsamen Holzkasten in die Hand und
fixierten die Wand oder einen zweiten Holz-
kasten in einigen Metern Entfernung. Plötzlich
erhellte sich ihr Gesicht und sie redeten drauf
los. Was geschah dort?
Das Modell eines Licht-Sende-Empfängers be -
fand sich in einem schlichten Kasten aus Sperr-
holz, nicht Hightech, sondern bewusst ein ein-
facher Aufbau, der sich mit geringem Aufwand

in kurzer Zeit realisieren lässt. Dessen Bau-
anleitung findet sich inkl. den Maßangaben für
das Gehäuse auf www.aatis.de/content/bausatz/
AS801_Licht-TRX.
Zur experimentellen Telekommunikation mit-
hilfe des Lichtes boten sich vor Ort mehrere
Möglichkeiten, obwohl nur eine rote LED und
kein optisches Filter eingesetzt worden war.
Ferner kam lediglich eine billige Kunststofflinse
zum Einsatz. Die diffuse Reflexion an der wei -
ßen, matten Rückseite des Standes reichte be-
reits für erste Ergebnisse aus. Eine spiegelnde
Folie erhöhte die Reichweite, sodass man sein
eigenes Signal aus größerer Entfernung für
Selbstgespräche nutzen konnte. Lichtbaken mit
Soundchips aus Grußkarten waren am AATiS-
Stand verteilt worden. Peilte man sie an, so
konnte man das damit modulierte Signal emp-
fangen und mithören. Das löste Erstaunen und
Freude aus. Einige Besucher warteten geduldig,
bis die Vorführgeräte weitergereicht wurden. Bei
der Verwendung von zwei Geräten ist Gegen-
sprechen wie beim Telefonieren möglich.
Die Kommunikation über Licht ist mit relativ
einfachen Mitteln realisierbar. Sie stellt dennoch
eine faszinierende Möglichkeit dar, experimen -
tell und nachhaltig in den Amateurfunk einzu -

füh ren. Mit den beiden Lichtsender-Bausätzen
AS801 und AS802 aus den Praxisheften 21 und
22 wurden zwei Anwendungen geschaffen, die
sich für die Lichtkommunikation sehr gut eig -
nen, zumal bei ihrem geringen Preis. Zumindest
die abgespeckte Variante sollte bei keinem Aus-
bildungslehrgang fehlen, denn von ihr geht eine
hohe Motivation aus! Der Einsatz von Leucht-
dioden anstelle einer Laserdiode wurde bewusst
gewählt, weil bei Letzteren an Schulen immer
sofort nach Zulassung und Laserklassen gefragt
wird. Selbstverständlich sollte man auch in die
eingesetzten Leuchtdioden nicht mit dem bloßen
Auge schauen, um eine nachhaltige Blendung
zu vermeiden. Immerhin weist die dem Bausatz
beiliegende Leuchtdiode eine Lichtintensität
von bis zu 27 000 mcd bei einem Öffnungs-
winkel von lediglich ±6° auf!
Zur Demonstration von „Funkstörungen“ eignet
sich der Bausatz AS801 besonders gut. Hier
können optische Filter ergänzt werden (z. B. ein
Rotfilter aus der Analogfotografie) oder die vor-
handene elektronische Schaltungslösung zu-
geschaltet und deren Wirkung so erkannt wer -
den.

Lichtbaken erhöhen den Spaß
Für die Demonstration der Lichttransceiver
wurden „Lichtbaken“ gebaut und an der Wand
platziert. Die Signale der Lichtbaken empfangen
zu können war ein besonders attraktiver Anreiz
für die Besucher. Hierzu wurden einfache Baken
mit Sound-ICs bestückt, wobei ein Melodie -
generator M66T68 (TO-92) und ein Sirenen -
generator UM3561 (DIP-8) zum Einsatz kamen.
Die Sound-ICs sind im Lieferprogramm beim
FUNKAMATEUR  (www.box73.de/index.php)
enthalten. Diese Schaltungen können dann auf
Lochrasterplatinen oder den AATiS-Experimen -
tierplatinen (z. B. BB42 und BB43) aufgebaut
werden.  Es müssen lediglich ein verstärkender
Transistor und eine Leuchtdiode ergänzt werden.

Licht-Sende-Empfänger im Vergleich
Mit dem Licht-Sende-Empfänger AS801 lassen
sich Sprache und Musik über den modulierten
Lichtstrahl einer Leuchtdiode übertragen. Es
sind ein Tongenerator zum Morsen sowie je ein
Anschluss für Mikrofon und für MP3-Player

eingebaut. Der Empfänger besteht aus einem
Fototransistor mit nachfolgendem Verstärker
und schaltbarem Filter gegen Störungen durch
Lampen. Werden zwei einfache Kunststofflin -
sen zum Bündeln hinzugefügt, so lassen sich bei
gedämpftem Licht etwa 160 m Entfernung über-
brücken. Als Spannungsversorgung sind 9-V-
Batterien geeignet. Die Beschreibung ist im
Praxisheft 21 abgedruckt. 
Der Bausatz kostet 30 € inkl. Platinen und Elek-
tronikbauteilen, jedoch ohne Gehäuse und Lin -
sen. Die „große“ Version AS801 besitzt Filter
gegen künstliche Lichtquellen, die sich oftmals
als Störer zeigen. So lässt sich mit diesem Gerät
sogar QRM demonstrieren und die Notwendig-
keit von Filtern bzw. deren Einsatz zeigen und
diskutieren. 
Einfacher Licht-Sende-Empfänger (ELiSE)
AS802 ist die kleine Schwester des Lichttrans-
ceivers AS801. Der Bausatz besteht aus zwei
Platinen und enthält nur bedrahtete Bauele -
mente. Der Sender arbeitet mit einer roten LED
mit kleinem Öffnungswinkel. Er kann über ein
beliebiges dynamisches oder ein Elektretmikro -
fon moduliert, ein MP3-Player oder andere
Tonquellen können über eine 3,5-mm-Klinken-

buchse angeschlossen werden. Der Empfänger
besteht aus einem Fototransistor mit nach-
folgendem Verstärker. Ein Anschluss für Kopf-
hörer oder Lautsprecher ist vorhanden. Als
Strom versorgung werden für Sender und Emp-
fänger je eine 9-V-Blockbatterie verwendet. Der
Aufbau ist auch für Elektronikeinsteiger ge-
eignet, sobald sie die Bauteile identifizieren
können! Die Beschreibung wurde im Praxisheft
22 veröffentlicht. Der Bausatz kostet 13 €. Mit
diesem Bausatz, bestehend aus Lichtsender und
-empfänger ist ein faszinierender und einfacher
Einstieg in den Amateurfunk möglich! 
Anschauliche Experimente rund um Lichtquel -
len, so lautet eine Beschreibung mit etlichen
Experi menten, zu finden im Praxisheft 21.
Dafür eignen sich die beiden Bausätze AS801
oder AS802.
Weitergehende Versuche mit dem Bausatz
AS801 wurden im Praxisheft 22 beschrie ben.
Der direkte Bezug zur Physik und dem Ama -
teurf unk ist hier besonders gegeben. 
Auch die einfache, übersichtlich gegliederte
Schaltung des Licht-Sende-Empfängers lässt
sich Schülern verständlich machen. Das nächste
Praxisheft mit seinem Redaktionsschluss Ende
Oktober wid met sich erneut der Telekommu -
nikation über Licht. Autoren mit der Be-
schreibung eigener Experimente sind willkom -
men. Karl Peter Sann, DK7FY

Wolfgang Lipps, DL4OAD

Merkmale AS801 und AS802 
Ausstattung AS801 AS802
Mikrofoneingang ja ja
MP3-Eingang ja ja
Tongenerator ja nein
Lautstärkeeinstell. Poti m. Achse Trimmer
Stromversorgung 9-V-Batt. 9-V-Batt.
Hubbegrenzer symm., weich Strombegr.
Übersteuerungsanz. ja nein
Nah-/Fern-Umschalt. ja ja
Brummfilter ja nein
Kopfhörerausgang ja ja
modularer Aufbau ja nein
Bausatzpreis 30 € 13 €

Termine im Herbst 2012
Der AATiS wird am 15. 9.12 bei der UKW-Tagung in
Bensheim, am 22. 9.12 bei der 40-Jahr-Feier des
DARC-Amateurfunkzentrums in Baunatal sowie am
5.11.12 bei der Interradio in Hannover mit einem ei-
genen Stand vertreten sein. Bausatzbestellungen
sind zwecks Portokosteneinsparung bis zwei Wo -
chen vor dem jeweiligen Termin unter bestellung@
aatis.de möglich.
Urlaubsbedingt entfällt der Medienversand in der
zweiten Septemberhälfte. DL4OAD

Die Telekommunikation über Licht war auf der Ham
Radio 2012 ein Anziehungspunkt nicht nur bei den
jungen Besuchern, hier getestet von Leon Moll und
Maximilian Pfeiffer. Häufig wurden Reichweitenver-
suche in der Halle unternommen oder – wie hier –
die Lichtbaken angepeilt, wobei man schnell erfuhr,
wie genau man „zielen“ musste. Foto: DK7FY

http://www.aatis.de/content/bausatz/AS801_Licht-TRX
http://www.box73.de/index.php


CB- und
Jedermannfunk
Bearbeiter: 
Harald Kuhl, DL1ABJ
Postfach 25 43, 37015 Göttingen
E-Mail: cbjf@funkamateur.de

■ PMR446 analog und digital
Nachdem es an dieser Stelle zuletzt überwie-
gend um den Jedermannfunk im 11-m-CB-
Funk-Band mit seinen Möglichkeiten für Fern-
verbindungen ging, stand für mich in den we-
nigen Urlaubstagen der Nahbereichsfunk mit
PMR446 (Personal Mobile Radio 446 MHz) an
erster Stelle. Das hatte ganz praktische Gründe,
denn ein solches Handfunkgerät passt problem-
los ins Tagesgepäck und die gebotene Reich-

weite erfüllt den Zweck als unkomplizierter Fa-
milienfunk. Zumal die Geräte im Nationalpark
Wattenmeer und entlang der Nordseeküste,
unserem Reiseziel, die vom Hersteller verspro-
chenen überbrückbaren 8 km wohl tatsächlich
auch erreichen. Letzteres ist in bebautem Ge-
lände erfahrungsgemäß eher selten der Fall. Als
Urlaubsfunk hat PMR446 jedenfalls den 27-
MHz-CB-Funk längst abgelöst, auch wenn seit
einiger Zeit recht kompakte 11-m-Handfunk-
geräte erhältlich sind.

■ Neue Verfügung
Ein weiterer Anlass, das Thema 446-MHz-Je-
dermannfunk wieder einmal aufzugreifen, ist
eine neue Allgemeinzuteilung für diese Funk -
anwendung: Die Bundesnetzagentur (BNetzA)
hat in ihrem Amtsblatt 14/12 (erschienen am
25. 7. 12) die Verfügung 40/2012 veröffentlicht,
betitelt „Allgemeinzuteilung von Frequenzen
im Frequenzbereich 446,0 MHz bis 446,2 MHz
für die Nutzung durch die Allgemeinheit für
Funkanwendungen für die Sprachkommunika-
tion mit Handsprechfunkgeräten“. Die neue
Allgemeinzuteilung ersetzt die Amtsblattverfü-
gungen 78/2003 (analoger PMR446-FM-
Sprechfunk) und 19/2006 (digitaler PMR446-
Sprechfunk, auch DMR446 genannt), regelt al-
so jetzt den analogen und den digitalen lizenz-
freien Sprechfunk im 446-MHz-Bereich in
einem gemeinsamen Dokument.
Digitaler Sprechfunk für jedermann, gibt es
das? Ja, laut der genannten Allgemeinzuteilung
bereits seit rund sechs Jahren; viel davon zu

hören war bisher jedoch nicht. Vielleicht ani-
miert die amtliche Neuveröffentlichung einige
Hersteller, sich nun mit der Entwicklung von
Geräten für diese Funkanwendung zu engagie-
ren? Bislang hat Icom mit seinem „Digital-
PMR446-Funkgerät“ (Zitat aus dem Prospekt)
vom Typ IC-F4029SDR den Markt für sich al-
lein. Das robuste Gerät erfüllt professionelle
Ansprüche und hat gegenüber analogen
PMR446-Handfunkgeräten vor allem den Vor-
teil einer erhöhten Abhörsicherheit. Diese er-
gibt sich einfach durch die Tatsache, dass kon-
ventionelle Funkscanner digitalen Sprechfunk
nicht demodulieren und die Funkgeräte selbst
wenig verbreitet sind. 
Nutzer des IC-F4029SDR können sich also
recht sicher sein, dass Übertragungen nicht von
Dritten mitgehört werden. Als digitale Modu-
lation verwendet das Gerät laut Hersteller
4FSK/FDMA bei einem Kanalabstand von
6,25 kHz, außerdem funkt es zusätzlich in FM

auf den acht analogen PMR446-Kanälen. Eine
interessante Zugabe (nur bei Digitalbetrieb) ist
die Möglichkeit der Übermittlung von kurzen
Textnachrichten auf das Display des Funkgerä-
tes beim Funkpartner.

■ Bekanntes und Neues
Doch zurück zur neuen PMR446-Allgemein-
zuteilung, stehen darin Neuerungen? Die zent-
ralen Parameter haben sich nicht verändert: Die
maximal zulässige äquivalente Strahlungs -
leistung (ERP) beträgt generell 500 mW. Für
analogen PMR446-Sprechfunk sind weiterhin
acht Kanäle mit einer Kanalbandbreite von
12,5 kHz im Frequenzbereich 446,00625 MHz
bis 446,09375 MHz (jeweils Mittenfrequenz)
vorgesehen. Digitalen PMR446-Funkgeräten
steht ein Frequenzabschnitt von 446,1 MHz bis
446,2 MHz zur Verfügung, in dem Kanäle mit
einer Bandbreite von 6,25 kHz oder 12,5 kHz
genutzt werden dürfen.
Eine Neuerung gilt für Geräte, die ab dem 
1. 1. 2014 verkauft werden (Zitat): Geräte mit
„Push To Talk“ Funktionalität und einrastfähi-
ger Sprechtaste dürfen einen maximalen Sen-
dezyklus (Transmitter Time Out) von 180 Se-
kunden nicht überschreiten. Geräte ohne
„Push To Talk“ Funktion dürfen einen maxi-
malen Sendezyklus (Transmitter Time Out) von
180 Sekunden unter Verwendung von VOX-
Control (Voice Operation Exchange) nicht
überschreiten. Damit will die BNetzA ver-
sehentliche oder absichtliche Dauersendungen
technisch unterbinden.

■ Antennenfrage
Die Verwendung bestimmter Antennen erwähnt
die neue Vorschrift nicht, was zumindest beim
analogen PMR446-Sprechfunk auch für das
vorherige Dokument bereits zutraf. In der bisher
gültigen Allgemeinzuteilung für den Digital-
funk waren allerdings „integrierte Antennen“
explizit vorgeschrieben, doch ist dieser Abschnitt
nun auch dort weggefallen. Bedeutet dies, dass
man ab sofort mit beliebigen Antennen auf den
446-MHz-Kanälen funken darf?
Nicht zwangsläufig, denn zusätzlich zu den von
der BNetzA veröffentlichten nationalen Vor-
schriften gelten laut BNetzA einige europaweite
Übereinkommen: für den Frequenzbereich
446,0 MHz bis 446,1 MHz (PMR446 analog)
ist dies die Norm EN 300 296 und für den
 Frequenzbereich 446,1 MHz bis 446,2 MHz
(PMR446 digital) sind es die Normen EN 300 113
(für Kanalbandbreite 12,5 kHz) bzw. EN 301 166
(für Kanalbandbreite 6,25 kHz). 

Bei der technischen Überprüfung von Geräten
etwa nach Störungsmeldungen legt die BNetzA
diese Normen zugrunde und auch die Herstel-
ler sollten sich danach richten.
Meine Anfrage bei der BNetzA sollte nun klä-
ren, wie es um die Verwendung externer An-
tennen an analogen oder digitalen PMR446-
Funkgeräten konkret steht. Die kurz gefasste
Antwort: Es ist zulässig. Die BNetzA empfiehlt
allerdings, „nur herstellerseitig gelieferte An-
tennen zu verwenden, die integraler Bestand-
teil der Konformitätserklärung sind. Ansonsten
liefert sich der Betreiber der Gefahr eines Ver-
stoßes gegen die Frequenznutzungsbestim-
mungen aus.“ (Zitat) Also überträgt die Allge-
meinzuteilung die Verantwortung zur Einhal-
tung der maximal zulässigen Strahlungsleistung
(500 mW) auf den Betreiber eines PMR446-
Funkgeräts. Hersteller haben zwar so die Mög-
lichkeit, für ihre Geräte u. a. Magnetfußanten-
nen mit festgelegter Antennenkabellänge fürs
Autodach anzubieten. Einer sorglosen Verwen-
dung beliebiger Dachantennen (mit Richtwir-
kung) widerspricht dagegen eine potenziell zu
hohe Strahlungsleistung.

■ Ausblick
Sämtliche genannten Europanormen gelten üb-
rigens nicht nur für Handfunkgeräte, sondern
ebenso für Geräte zum Betrieb von Mobil- und
Feststationen. Die BNetzA hätte demnach die
Möglichkeit, mit einer erweiterten Allgemein-
zuteilung auch solche Einsatzszenarien zu er-
möglichen.
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Kurzwelle
in Deutsch
Liste analoger deutschsprachiger 
Sendungen auf Lang-, Mittel- und
Kurzwelle

UTC Station – Frequenzen (kHz)
0000-2400 Deutschlandradio Kultur – 990
0000-2400 DLF Köln – 153, 207, 549, 756, 1269, 

1422
0000-2400 Radio 6150 – 6070 (Tests D/E/Holl.; D-r)
0000-2400 Radio 700 – 1593 (D-k; Tests*)
0300-0315 RTL Radio – 1440 (Mo-Fr, Sa -0330)
0300-0315 Missionswerk W. Heukelbach – 1440 

(So; LUX)
0300-2400 Deutschlandradio Kultur – 177
0315-0330 Missionswerk W. Heukelbach – 1440 

(Mo-Fr; LUX)
0315-0330 Missionswerk Freundes-Dienst – 1440 

(So; LUX)
0330-0345 Missionswerk Freundes-Dienst – 1440 

(Mo-Sa; LUX)
0330-0345 Missionswerk W. Heukelbach – 1440 

(So; LUX)
0330-0800 Radio HCJB – 3995 (D-o)
0345-0400 Missionswerk W. Heukelbach – 1440 

(Sa; LUX)
0345-0530 RTL Radio – 1440 (zeitweise relig. 

Sendungen)
0400-0415 Missionswerk W. Heukelbach – 1440 

(So; LUX)
0400-0430 TWR Manzini – 3200, 4775
0430-0500 TWR Manzini – 3200, 4775 (Sa, So)
0500-0515 Missionswerk Freundes-Dienst – 1440 

(So; LUX)
0500-0530 Missionswerk W. Heukelbach – 3995 

(D-o via HCJB)
0500-0615 Radio Ö1 International – 6155 

(Sa, So -0610)
0500-0657 China Radio International – 15 245, 

17 720
0500-1000 Radio France Bleu Elsass – 1278 

(Mo-Fr; Elsässisch)
0515-0530 Missionswerk W. Heukelbach – 1440 

(So; LUX)
0530-1615 RTL Radio – 1440
0600-0625 Radio Rumänien International – 9700
0600-0630 Missionswerk Neues Leben – 3995 

(D-o via HCJB)
0600-0800 Radiostation Belarus – 6005 

(via Radio 700 – D-k)
0600-1100 Pur Radio 1 (Belgien) – 6085 (D-k)
0600-2000 Radio 700 – 3955 (D-k)
0700-1100 Hamburger Lokalradio – 7265 (Sa; D-g)
0720-0730 Radio Bukarest – 909 (So)
0730-0800 Radio Neumarkt (Targu Mures) – 1197, 

1323, 1593 (So)
0730-0830 IRIB Teheran – 15 500, 17 610
0800-0835 Radio Ö1 International – 13 730 (Mo-Sa)
0800-0900 Ichtys Radio – 3995 (D-o via HCJB)
0800-1000 Magyar Radio 4 – 873, 1188
0800-1600 MV Baltic Radio – 9480 

(So; Tests via D-g)
0800-1700 Radio 700 – 6005 (D-k; zeitweise 

Relaissendungen)
0900-1000 Hamburger Lokalradio – 5980 

(außer Di; D-k)
0900-1000 Hamburger Lokalradio – 6045 

(1. So im Monat, D-w)
0900-1000 MV Baltic Radio – 6140 (FRA oder D-w; 

1. So/Monat)
0900-1000 Radio Gloria International – 6005 (D-k), 

UTC Station – Frequenzen (kHz)
6140 (FRA oder D-w), 
9480 (D-g - 4. So/Monat D+E)

0900-1000 Radio Joystick – 6005 (1.+3. So/Mon.;
D-k)

0900-1000 Stimme Russlands – 630 (Braunschweig), 
693 (Oranienburg), 1323 (Wachenbrunn), 
1431 (Dresden), 15 700

0900-1500 SW-Radio („Segenswelle“) – 3995 
(D-o via HCJB; D, Platt, Russ.)

1000-1015 Missionswerk Freundes-Dienst – 6005 
(D-k)

1000-1100 Radio Temeswar (Timisoara) – 630
1000-1100 MV Baltic Radio – 9480 

(D-g - 1. So/Monat)
1000-1100 Stimme Russlands – 558 (SWI), 630, 693, 

1323, 1431, 15 700
1030-1100 Ev. Missions-Gemeinden – 6055 

(Sa, So; D-w)
1100-1115 Stimme des Trostes – 5945 (So; D-w)
1100-1200 Radio Bukarest – 909 (Mo-Sa)
1100-1200 Stimme Russlands – 558 (SWI), 630, 693, 

1323, 1431
1100-1800 Radio Marabu – 6005, 6085 (1. + 2.9. 

via Kall)
1130-1225 Stimme der Türkei – 13 760
1130-1500 Radio France Bleu Elsass – 1278 

(Mo-Fr; Elsässisch)
1200-1255 Radio Rumänien International – 9675, 

11 875
1400-1500 Radio Bayrak INT – 6150 (So; 

unregelmäßig)
1500-1530 Radio HCJB – 3995 (D-o)
1500-1600 Stimme Russlands – 558 (SWI), 

1323 (Wachenbrunn), 12 010; außer Do:
630 (Braunschweig), 693 (Oranienburg), 
1431 (Dresden)

1500-1600 Stimme Russlands – Do Sonder-
programm: 630, 693, 1431

1530-1600 Missionswerk W. Heukelbach – 3995 
(D-o via HCJB)

1600-1630 Radio HCJB – 3995 (Plattdeutsch; D-o)
1600-1630 Radio Serbien International – 9635
1600-1655 Stimme Koreas – 4405, 9325, 12 015
1600-1700 Stimme Russlands – 558 (SWI), 630, 693, 

1323, 1431, 12 010
1600-1757 Radio China Intern. – 5970, 7380 (ALB)
1615-1630 Missionswerk Freundes-Dienst – 1440 

(LUX)
1630-1645 Missionswerk Freundes-Dienst – 6005 

(Mo-Sa; D-k)
1630-1730 RTL Radio – 1440 (Di -1715)
1630-1900 Radio HCJB – 3995 (D-o)
1700-1730 Radio Bayrak INT – 6150 (Sa; 

unregelmäßig)
1700-1755 RAE Buenos Aires – 15 345 (Mo-Fr)
1700-1800 Stimme Russlands – 630, 1323, 1431, 

12 010 (Mo Mi Sa -1754)
1715-1730 Ev. Missions-Gemeinden – 1440 (Di; 

LUX)
1730-1745 Missionswerk Freundes-Dienst – 1440 

(LUX)
1730-1800 Missionswerk Neues Leben – 3995 

(D-o via HCJB)
1730-1825 Stimme der Türkei – 11 835
1730-1830 IRIB Teheran – 9570, 11 980
1745-1800 Missionswerk W. Heukelbach – 1440 

(LUX)
1754-1759 Die Lutherische Stunde – 630, 1323, 

1431, 12 010 (via Stimme Russlands, 
Mo Mi Sa)

1800-1805 Stimme von Kroatien – 1134, 3985
1800-1843 Stimme Russlands – 558 (SWI), 630, 693, 

1323, 1431, 12 010 (So + Di -1827)
1800-1855 Radio Neumarkt (Targu Mures) – 1197, 

1323, 1404, 1593 (Mo-Sa)

UTC Station – Frequenzen (kHz)
1800-1855 Stimme Koreas – 4405, 9325, 12 015
1800-1900 Radio Damaskus – 9330, 12 085
1800-1900 Radiostation Belarus – 7255, 11 730
1800-1900 Stimme Indonesiens – 9526 (alt 11 785)
1800-1855 Radio Rumänien International – 11 940
1800-1957 Radio China International – 1440 (LUX), 

7395, 11 650, 11 775
1827-1842 Missionswerk Freundes-Dienst – 558 

(SWI), 630, 693,1323, 1431, 
12 010 (So + Di; via Stimme Russlands)

1843-1858 Missionswerk W. Heukelbach – 558 
(SWI), 630, 693, 1323, 1431, 
12 010 (via Stimme Russlands)

1900-1930 Radio HCJB – 3995 (Plattdeutsch; D-o)
1900-1955 Stimme Koreas – 4405, 9325, 12 015
1900-2000 Radio Kairo – 11 560 (alt 6270)
1900-2000 Radio Taiwan International – 6185 

(GB-w)
1900-2000 Radiostation Belarus – 7255, 11 730

(Sa/So -1940)
1930-1945 Radio Pridnestrovye – 9665 (Mo-Fr; 

MDA)
1930-1958 Stimme Vietnams – 9430 (GB-s)
1930-2000 Radio Tirana – 7465 (Mo-Sa)
1930-2030 Radio Joystick – 1368 (1. Sa/Monat; 

Padova)
1930-2130 Radio HCJB – 3995 (D-o)
2000-2015 Radio Thailand – 9680
2000-2028 Stimme Vietnams – 9430 (GB-s)
2000-2030 Radio Serbien International – 6100 

(außer Sa; BIH)
2000-2100 KBS World Radio – 3955 (GB-s)
2000-2157 Radio China International – 963 (FIN)
2034-2038 Radio Slovenija – 918
2100-2155 RAE Buenos Aires – 15 345 (Mo-Fr)
2100-2200 Radio Taiwan International – 3965 (FRA)
2100-2400 WTWW – 12 105 (geplant)
2130-2145 Radio Pridnestrovye – 9665 (Mo-Fr; 

MDA)
2130-2230 Ichtys Radio – 3995 (D-o via HCJB)
2130-0400 Radio 700 – 3955 (D-k)
2215-2245 HCJB Global – 11 920 (D-w)

*nähere Infos: www.1593.eu

Sendungen im DRM-Modus
(„Kurzwelle digital“)

UTC Station – Frequenzen (kHz)
0000-2400 DRadio Wissen – 855 (Berlin)
0000-2400 biteXpress – 909 (Dillberg), 15 896 

(Erlangen; je 0.1 kW)
0000-0300 Deutschlandradio Kultur – 177
0600-0625 Radio Rumänien International – 7230
1500-1700 Stimme Russlands – 6155
1800-1855 Radio Rumänien International – 9495

Viele Stationen strahlen ihre Programme über Sender
außerhalb des Ursprungslandes aus. Die Standorte
sind wie folgt gekennzeichnet:
ALB – Albanien (Cerrik)
BIH – Bosnien-Herzegowina (Bijeljina)

D – Deutschland (Göhren-g, Kall/Eifel-k, Nauen-n,
Weenermoor/Ostfriesland-o, Rohrbach-r,
Wertachtal-w)

FIN – Finnland (Pori)
FRA – Frankreich (Issoudun)
GB – Großbritannien (Skelton-s, Woofferton-w)

LUX – Luxemburg (Marnach)
MDA – Moldawien (Grigoriopol)
SWI – Schweiz (Monte Ceneri)

Die am besten hörbaren Frequenzen sind in Fettdruck
wiedergegeben. Hans Weber

http://www.1593.eu


BC-DX-
Informationen
■ Bayern und NRW auf KW
Einige Neuigkeiten gibt es über Radio 6150 zu
berichten, der private BC-Kurzwellendienst
aus Rohrbach in Süddeutschland: Zunächst
einmal haben die Betreiber der unabhängigen
Station die Sendefrequenz nach 6070 kHz ver-
legt, wo man jetzt rund um die Uhr aktiv ist und
je nach Tageszeit in weiten Teilen Europas ge-
hört wird. Dieser Frequenzwechsel war not-
wendig, weil 6150 kHz abends von starken an-

deren Stationen belegt ist und man sich von
6070 kHz einen störungsfreieren Empfang er-
hofft. 6075 kHz, die früher von der Deutschen
Welle genutzte Frequenz, bot sich wegen star-
ker Belegung nicht an.
BC-DXer kennen 6070 kHz übrigens als Sen-
defrequenz des kanadischen Inlandssenders
Radio CFRX, Toronto, dessen 1-kW-Signal an
Tagen mit sehr guten Ausbreitungsbedingun-
gen nachts bis zum europäischen Morgengrau-
en auch in Mitteleuropa aufzunehmen war.
Nach dem Frequenzwechsel von Radio 6150
kHz dürften Empfangsmeldungen für CFRX
seltener werden.
Wenn dieser Beitrag erscheint, hat Radio 6150
nach einer neuen Frequenz auch einen neuen
Namen erhalten, den uns die Betreiber bei Re-
daktionsschluss aber noch nicht verraten woll-
ten; Radio 6070 wird es wohl nicht sein. Den
ganzen August über sendet die Station übrigens
Radioaufnahmen aus der Glanzzeit der See -

sender, darunter von Radio Northsea Interna-
tional. Die Ausstrahlung erfolgt mit erhöhter
Leistung und man plant auch Sendungen für
Westafrika, abhängig von den Empfangsergeb-
nissen. Ob diese Sendungen für Afrika aus Pro-
grammen religiöser Anbieter bestehen, bleibt
abzuwarten. Auf jeden Fall versteht sich Radio
6150 laut Auskunft von den Betreibern aus-
drücklich als ein Auslandssender. Bei Redak-
tionsschluss suchte man einen gebrauchten in-
takten Steuersender mit 50 W oder 100 W Aus-
gangsleistung, der die neue Endstufe mit einem
Signal versorgen kann.
Auch ist man auf der Suche nach weiteren Mit-
arbeitern, die Spaß am Radiomachen haben
und eigene Programme beisteuern wollen. Da-
bei kann es sich um BC-DX- oder allgemeine
Mediensendungen handeln, um Musikmagazi-
ne, Reportagen oder andere Informationssen-
dungen. Als mögliche Programmsprachen
nennt man derzeit Deutsch, Englisch und Nie-
derländisch. Auch ein QSL-Manager wird ge-
sucht, der die Bearbeitung und Prüfung von
Empfangsberichten sowie die Korrespondenz
bis zum Versand von QSL-Karten übernimmt.
Dies ist bei kleinen KW-BC-Stationen nicht
ungewöhnlich, so ist auch beim erwähnten Ra-
dio CFRX ein BC-DXer für die Beantwortung
von QSL-Post zuständig. Weitere Beispiele für
solche Kooperationen gibt es in Kolumbien
und anderen Ländern Südamerikas. Wer Inte-
resse an einer Mitarbeit hat, kann sich per 
E-Mail an studio@radio6150.de oder qsl@ 
radio6150.de wenden. Weitere Informationen
erscheinen demnächst unter www.radio6150.de
und/oder www.radio-6150.de im Internet.
Radio 700 mit Studios in Euskirchen setzt jetzt
neben der bekannten 49-m-Band-KW 6005 kHz
auch die Frequenz 3955 kHz im 75-m-Band ein
und ist darüber vor allem bei Dunkelheit gut in
Mitteleuropa aufzunehmen. Unter www.radio
700.de veröffentlicht die Station ihren aktuel-
len Programmplan und zu den Sprechern ge-
hört auch Hans Werner Lange, dessen sonore
Radiostimme wir seit vielen Jahren schon vom
BC-DX-Programm der ADDX kennen. Auf
3995 kHz (Sender Weenermoor) ist weiter Ra-
dio HCJB mit Programmen diverser religiöser
Produzenten aktiv.

■ Papua Neuguinea reaktiviert
Sommer und Herbst sind zwar keine günstigen
Zeiten für den Europaempfang von Inlands-
diensten aus dem Raum Pazifik, doch sind ei-
nige aktuelle und geplante Reaktivierungen
schon jetzt eine Meldung wert: Anlässlich der
Wahlen in Papua Neuguinea hat die staatliche
National Broadcasting Corporation (NBC) mit
4980 kHz und 6040 kHz zwei lange nicht ge-
hörte Frequenzen reaktiviert. Wer per Internet
gesteuerte Empfänger in der Region nutzte,
konnte auf den beiden Frequenzen im Juli die
Wahlberichterstattung live verfolgen. Die Voice
of Papua New Guinea, wie sich die Station
auch nennt, übernahm dabei zeitweise den
Fernsehton des staatlichen TV-Programms.
Leider ist damit zu rechnen, dass diese Reakti-
vierungen nicht von Dauer sind. Die nationalen
und regionalen Radiostationen der NBC, die
nach wie vor etliche KW-Frequenzen nutzen
und übers ganze Land verteilt sind, haben in
den vergangenen Jahren ihre Sendungen aus

Kostengründen reduziert. Die früher vom
Hauptstadtsender in Port Moresby ebenfalls
genutzte Frequenz 9675 kHz wurde übrigens
noch nicht wieder beobachtet.
Weitere aktive Stationen im Land sind Wantok
Radio Light auf 7325 kHz sowie Radio Fly auf
derzeit 3915 kHz. Radio Maria ist auf 4960
kHz (1 kW) derzeit inaktiv. Doch wie der Sta-
tionstechniker uns auf Anfrage mitteilte, plant
man eine Reaktivierung. Derzeit haben aber die
UKW-Sender der Station Priorität.

■ Sender für Somaliland
Eine weitere Reaktivierung auf KW ist für So-
maliland, einer unabhängigen Region inner-
halb von Somalia, angekündigt. Wie der ame-

rikanische BC-DXer Don Jensen in der DX -
plorer-E-Mail-Liste berichtete, wird Radio
Hargeisa demnächst über einen neuen 100-kW-
Sender wieder auf KW zu hören sein. Wie das
Informationsministerium von Somaliland als
Reaktion auf seine Anfrage über die Online-
Zeitung Somaliland Sun mitteilte, stammt der
Sender vom chinesischen Hersteller BBEF. Er-
richtet wird die Anlage auf dem umzäunten und
bewachten Gelände des Informationsministe -
riums in der Hauptstadt Hargeisa. Die Sende-
frequenz(en) waren bei Redaktionsschluss
noch nicht bekannt. Es hieß nur, man würde die
gleichen Kanäle im 41-m-BC-Band wie früher
einsetzen. In den letzten Jahren waren dies vor
allem 7530 kHz und 7145 kHz, wobei Letztere
mitten im 40-m-Amateurfunkband liegt. Auch
7120 kHz wäre eine mögliche Außerbandfre-
quenz. Als Antenne dient zunächst eine bereits
vorhandene ältere Anlage. Eine geplante neue
KW-Antenne soll leistungsfähiger sein, damit
Radio Hargeisa künftig regelmäßig auch Hörer
in Europa und Nordamerika erreicht.
Als möglicher Sendestart gilt der letzte Tag des
Fastenmonats Ramadan, in diesem Jahr also der
18. 8. 12. Der Präsident von Somaliland will
sich zur Eröffnung mit einer Rede per Radio
ans Volk wenden. In den Tagen zuvor ist bereits
mit Testsendungen zu rechnen, man sollte also
das 41-m-BC-Band nach neuen Signalen absu-
chen. Chinesische und örtliche Techniker arbei-
ten laut Don Jensen derzeit intensiv daran, dass
die Sendeanlage am genannten Wunschtermin
wie angekündigt einsatzbereit ist.

Die Informationen und Abbildungen stammen
von Michael Lindner (Li) und Harald Kuhl
(HKu).

BC-DX

FA 9/12  •  981

World Wide Christian Radio (WWCR) ist eine priva-
te KW-Station in den USA. Auf 3215, 6875, 9350,
12 160 oder 15 825 kHz ist sie zeitweise auch in
Europa aufzunehmen. QSLs: Li

Talk Sport sendet aus Großbritannien auf der auch
im deutschsprachigen Raum gut hörbaren MW-Fre-
quenz 1089 kHz. 

http://www.radio6150.de
http://www.radio-6150.de
http://www.radio700.de
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Die Aktivität der Sonne begann in diesem Som-
mer ein wenig später als erwartet anzusteigen
und sie stieg langsamer an, als wir möglicher-
weise erhofft hatten. Die Zeit bis zum Maximum
des Sonnenzyklus beträgt nach den meisten Pro -
gnosen nur noch wenige Monate. Wenn man
darüber nachgrübelt und recherchiert, warum die
Ausbreitungsbedingungen eben so sind, findet
man hochwertige und interessante Informationen
beispielsweise in den „Amateur Radio Propaga-
tion Studies“ von Dr. Volker Grassmann, DF5AI
(www.DF5AI.net/), bei Kjell Jarl, SM7GVF, der
auf allen Bändern zwischen 1,8 MHz und 1300
MHz aktiv ist (http://sm7gvf.dyndns.org/) und
nicht zuletzt bei Flavio Egano, IK3XTV, unter
www.qsl.net/ik3xtv. 
Flavios Beiträge „The Earths Ionosphere from
the Space“ oder „Ionospheric Focusing and De-
focusing“ tragen zum Verständnis des Funk-
wetters bei.

Unsere monatlich zitierten Observatorien geben
für August folgende Sonnenfleckenzahlen an:
SWPC R = 77,1 ±7, IPS R = 77,2, SIDC R = 63
mit der klassischen Methode und R = 84 durch
die kombinierte Methode; Dr. Hathaway (NASA)
R = 56,8. Die tatsächliche Wirkung der Sonnen-
energie auf die Ionosphäre der Erde wird hof-
fentlich höher sein und so basiert unsere Vorher-
sage auf der Sonnenfleckenzahl R = 88 resp.
Solarer Flux SF = 135 s.f.u. 
Die mit der großen Sonneneruption am 12. Juli
verbundenen Prozesse und Erscheinungen wa-
ren ein besonderer Höhepunkt im sommerlichen
Funkwettergeschehen. Dieser X-Flare am 12. 7.
zwischen 1537 und 1730 UTC mit dem Maxi-
mum um 1649 UTC war mit einem Plasmaaus-
wurf in Richtung Erde verbunden und führte zu
einem Anstieg der Konzentration der Protonen
im Sonnenwind am 13. 7. und zu einer langen
und intensiven geomagnetischen Störung, die am
14. 7.12 um 1811 UTC begann. Auf die vorher-
gesagte Aurora mussten wir bis zum 15. 7. war-
ten, aber sie reichte im 2-m-Band trotz des Som-
mers bis in mittlere Breiten Europas. Die KW-
Ausbreitungsbedingungen waren damals etliche
Tage schlecht. 
Im September klingt die Sommerzeit aus und der
Herbst beginnt. Dieser Prozess vollzieht sich

nicht abrupt. Die Tage mit sommerlichem und
herbstlichem Charakter der Ausbreitungsbedin-
gungen werden sich abwechseln. In der dritten
Septemberdekade wird dann der Herbst über-
wiegen. Solange keine größere und zeitlich un-
günstige Störung bis zum Äquinoktium kommt,
wird die Sonnenaktivität nicht markant sinken. Es
könnten die besten Tage des Monats werden. 
Die tatsächliche Höhe der Sonnenaktivität und
des Magnetfelds der Erde zeigen einfach und
klar die Indizes der Aktivität für den Juni und
Juli 2012: Solarflux 120,5 und 135,7 s.f.u., Son-
nenfleckenzahl R = 64,5 und 66,5 und der geo-
magnetische Index aus dem Observatorium
Wingst A = 12,3 und 15,4. Die letzte R setzt man
in die Formel für den geglätteten Durchschnitt
ein und rückwirkend für den Dezember 2011 und
Januar 2012 erhält man R12 = 63,6 sowie 65,5.

Legende zu den Diagrammen
Als Berechnungsgrundlage dienen:
Sendeleistung: 1 kW ERP
RX-Antenne: Dipol horizontal, λ /2 hoch
weiße Linie: MUF
Parameter: Signalstärke in S-Stufen
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VK6 - Perth
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VK3 - Melbourne
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ZS - Pretoria
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W6 - San Francisco
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A4 - Maskat
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VK3 - Melbourne (LP)
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ZP5 - Asuncion
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KH6 - Honolulu
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YV5 - Caracas
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http://sm7gvf.dyndns.org/
http://www.DF5AI.net/
http://www.qsl.net/ik3xtv
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Der Gedanke an eine Mehrmann-DXpedition,
die über viel mehr Optionen verfügte, ließ mich
seit der erfolgreichen S9DX-Aktivität [1] unter
DM5TI auf São Tomé nicht mehr los. Aufgrund
des Sonnenfleckenmaximums sollte es aber ein
Ziel im Pazifik werden, für die meisten von uns
absolutes Neuland. Zwei Wochen Funkbetrieb
wurden angepeilt, mit dem Hauptziel Europa.
So kam ich nach vielen Recherchen auf Niue,
wo insgesamt recht gute Voraussetzungen gege -
ben schienen. Nachdem schon ein Beitrag in der
CQ DL über ZK2C erschienen ist, hier etwas
mehr technischer Background. 

■ Vorbereitung
Wichtig für eine seriöse, aber auch eine Low-
cost-DXpedition sind in erster Linie erfahrene
Ope rateure, die auch genügend gute private
Ausrüstung beisteuern können und wollen.
Grundlagen sind solide Technik und möglichst
leistungsfähige, aber leichte „Fullsize“-An-
tennen (auch für 160 m), Reduzierung auf die
drei Hauptsendearten, preiswerter und für Eu-
ropa geeigneter Standort, gute OPs, möglichst
ein Flug bis zum Endziel mit einem großen
Jumbo, keine teuren Charterboote und gründ -
liche Vorbereitung sowie Aufgabenverteilung.
Durch die Wahl des Termins im Februar hielten
wir uns die Möglichkeit von Lowband-Funk-
verbindungen mit Europa offen. Sponsoren
wurden gesucht, da selbst diese Art DXpedition
die privaten Mög lichkeiten übersteigt.  

■ Ankunft auf Niue
Irgendwann verließen wir nach insgesamt fast
30 h reiner Flugzeit und 48 h auf den Beinen das
Flugzeug – es schlug uns eine feuchtwarme
Brise entgegen. Unser Gastgeber Brian wartete
bereits am Flughafen mit seinem Auto und
einem Mietauto auf uns. Er hatte schon Er-
fahrung mit dem Besuch von Funkamateuren
und deren Antennen und so konnten wir auf
seinem großen Grundstück ziemlich schalten
und walten, wie wir wollten. Trotzdem konnte er
es sich später die Bemerkung nicht verkneifen,
dass noch niemand so viele und so große An-
tennen mit dabei hatte.  
Ein Bungalow war bereits mit einem großen
Tisch für unsere drei geplanten Stationen vor-
bereitet, sodass es sofort an den Aufbau der Ar-
beitsplätze ging. Als erste schnell aufzubaue nde
Antennen entschieden wir uns für die SteppIR
Big-Vertikal – danach den Empfänger einge-
schaltet und gelauscht. Ja, es war überall etwas
zu hören, sogar auf 40 m am noch hellen Nach-
mittag. Hierzu muss man bemerken, dass im
Umkreis von 4000 km um Niue außer ein paar
Stationen aus VK, ZL und Ozeanien kein großes
Stationsangebot besteht. So setzte nach dem
ersten CQ-Ruf auf 40 m auch nicht sofort ein
großes Pile-up ein. Dazu musste man auf den
ersten Cluster-Spot warten – dann ging es rund.

■ Technik und Funken
Als Technik hatten wir uns nach den guten Er-
fahrungen von früheren Aktivitäten für die per-

fekten K3-Transceiver von Elecraft entschieden.
Sie wiegen etwa 3,5 kg in der Standardaus-
stattung und sind recht klein, dazu ein ebenfalls
kleines Schaltnetzteil mit 1,5 kg. Technisch, ins-
besondere beim Empfänger, gehören sie zu den
besten Transceivern der Welt. Durch die groß-
artige Unterstützung von Ele craft konnten wir
uns zwei neue Endstufen KPA500 anschaffen.
Diese besitzen mechanisch exakt die gleiche
Größe wie die K3 und liefern 500 W Ausgangs-
leistung von 160 m bis 6 m und übernehmen
automatisch die Bandeinstellungen vom K3. Al-
lerdings beträgt die Masse ungeeignete 13 kg
fürs Handgepäck. Zusätzlich kam noch eine HL-
550FX-Endstufe von Tokyo HyPower zum Ein-
satz. Diese liefert von 160 m bis 6 m 600 W, ist
mechanisch etwas größer, wiegt aber dank
Schaltnetzteil weniger als 10 kg. Zwischen den

Transceivern und den Endstufen waren immer
Bandfilter eingeschleift, je eines für jedes Band.
Da man ohne Filter nicht arbeiten durfte, kam
deshalb nur eine Station je Band zum Einsatz. 
Als Interface für CW und RTTY diente ein
MKII von microHAM, welches automatisch die
CAT-Daten (Frequenz, Sendeart) gleich mit an
das benutzte Win-Test-Programm (Freeware
Expeditionsvariante) lieferte. Diese Konfigu -
ration lief übrigens ähnlich auch bei ZL8X [2].
Fehlerhafte Band-Logs gab es somit nicht. Alle
Stations-PCs wurden über einen separaten Rou -
ter per WLAN verlinkt. So war auf jedem PC
jederzeit das komplette Log verfügbar, sodass

man alle QSOs mitlesen konnte. Die drei fast
identischen Hauptstationen waren unmittelbar
nebeneinander angeordnet und es gab keinerlei
Interferenzen untereinander, was für die gute
Qualität der Elecraft-Technik spricht. 
Der vierte K3 diente als Reserve, zum Checken
von Bandbedingungen sowie für 6-m-Betrieb.
Als Hör-/Sprechgarnituren wurden nach aus-
führlichen Tests Pilotenheadsets PA11-60 ver-
wendet, die zwar sehr straff sitzen, aber eine vor-
zügliche akustische Abschirmung bewirken.

Auch die Mikrofone sind original so präpariert,
kaum Nebengeräusche aufzuneh men. So konn -
ten zwei Operateure nebenein ander sitzend (und
laut redend) problemlos SSB abwickeln, ohne
sich zu stören. Die Stationen liefen die 14 Tage
ununterbrochen, und selbstredend gab es keinen
Technikausfall. Stabile 230 V ließen uns alle
Stationen aus einem Bungalow versorgen.
Während der ersten beiden Tage wurden nach
und nach außer der bereits aufgestellten Stepp-
Vertikal eine 40-m-Loop an einem 18-m-
Glasfibermast, zwei Spiderbeams für 20 m bis
10 m sowie eine 30-m-Loop errichtet. Dank ei-
niger sinnvollen Verbesserungen von DJ2BC
ging der Aufbau des zweiten Spiderbeam deut -
lich schneller vonstatten. 
Da wir schon vorher wussten, dass unser QTH
auf einer Hochebene weg vom Meer mit
schlechtem Grund liegt, haben wir mehr auf
horizontale Antennen gesetzt bzw. bei den
Lowbandvertikals auf recht viele Radials auf
dem Boden. Wegen einer Zyklonwarnung
wurden die 160- und 80-m-Vertikals später auf-
gebaut und dafür fast 1000 m Draht für Radials
benutzt. 
Der 26-m-Mast für 160 m wurde bis auf rund 20
m ausgezogen und aufgestellt. Danach wurden
die unteren Elemente herausgedrückt und fest-
gezogen. Wie empfohlen realisierten wir eine
Drei-Ebenen-Abspannung, die sich bestens be -
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währte. Vier Leute hatten bei diesem Erstaufbau
jedoch zwei bis drei Stunden zu tun. 
Obwohl negativ vorgewarnt, konnten wir an
diesem Standort keine örtlich bedingten Pro-
bleme bezüglich Empfangsstörungen feststellen.
Im Gegenteil: Der Rauschpegel lag extrem nied-
rig. Natürlich gibt es aber in Äquatornähe immer
die Kracher von irgendwo vorhandenen Gewit -
tern. Wir hörten sehr gut, auch zahlreiche Mittel-
europäer auf 80 m. Nur die hörten uns scheinbar
schlecht oder gar nicht. Wahrscheinlich liegt das
an dem hohen Störnebel in Europa oder an
unseren „nur“ 500 W. Mehrmals wurden die
beiden 26 m und 18 m hohen Lowbandvertikals
verglichen. Auf 80 m fielen die Unterschiede
zwischen den vertikalen Strahlern mit dem 26-
und dem 18-m-Mast gering und kaum spürbar
aus. Bei 160 m ging der 26-m-Mast immer
wesentlich besser! Sehr laut haben wir übrigens
die deutsche DXpedition HU2DX in El Salva -
dor auf 80 m und auch 160 m bei QSOs mit den
USA gehört, oft als einzige Station schon eine
Stunde vor unserem Sonnenunte rgang. 

■ Betriebstechnik und Cluster
Sicher werden DXpeditionäre auch nicht alles
richtig machen. Aber es ist immer interessant,
ein Pile-up von der anderen Seite zu hören. Wir
können nur empfehlen, auf den höheren
Bändern in CW und SSB bei guten Feldstärken
nur einmal sein Rufzeichen zu geben und dann
einige wenige Sekunden zu warten. Dann erneut
einmal sein Rufzeichen geben, so lange bis die

DX-Station jemanden aufruft. Wenn man nicht
gemeint ist, gehört es sich, sein Rufen ein-
zustellen! Anmerkung von mir: Allerdings be-
wirkt die Verwendung von Skim mern in CW
und RTTY durch seltene Stationen im Pile-up
das immer Weiterrufen der anderen und fördert
so eine schlechte allgemeine Betriebstechnik.
Manche rufen nur einmal und warten dann bis
zum nächsten QSO. Auf der Expeditionärsseite
hat man sich gerade auf diese nicht komplett
aufgenommene Station eingeschossen und
wartet auf die Wiederholung des Rufzeichens.
Wenn hier aber in den nächsten 10 s nichts
passiert, dreht man weiter und die Chance ist
vertan. Ich selbst bevorzuge, nur komplette
Rufzeichen aufzurufen. Andere rufen auch
schon einzelne Buchstaben auf, das bedingt auf
jeden Fall mehrere QSO-Durchgänge mit der
Gefahr von zunehmenden Störungen durch Un-
geduldige (siehe auch S. 898). Auf den nieder-
frequenten Bändern und bei schwierigen Emp-
fangsbedingungen sollte das Rufzeichen im mer
zweimal gegeben werden und dies dann nach ei-
nigen Sekunden erneut. Hier hat man durch stets

vorhandene statische Kracher kaum die Chance,
ein Rufzeichen bei einmaligem Geben komplett
richtig aufzunehmen. Das Rufzeichen gleich
vier- und noch mehrmals zu geben, verhindert
einen flüssigen Betrieb und verleitet die ande -
ren, ebenfalls unendlich lange ihr Call zu geben. 
DXpeditionen können normalerweise mit Pile-
ups umgehen und freuen sich, wenn sie ge-
spottet werden. Ganz besonders, wenn sie selbst
kein Internet zur Verfügung haben. Als Su-
chender sollte man sich dabei mit unflätigen
Bemerkungen zurückhalten. Man halte sich vor
Augen, dass die Expeditionäre ihre Freizeit und
ihr Geld zur Verfügung stellen, um anderen neue
DXCC-Gebiete oder Bandpunkte zu ermög -
lichen. Sehr verwerflich und außerdem feige ist
es, provozierende Anzeigen unter falschem
Rufzeichen zu tätigen. Einen Schritt in die

richtige Richtung können wir selbst tun, indem
wir uns nur noch in geeignete Cluster mit regis-
triertem Call und Passwort einloggen.

■ Die Insel 
Niue ist keine typische Südseeinsel mit Palmen
am Sandstrand. Überall ist Steilküste mit
scharfen Korallenfelsen. Voraussetzung für den
Aufenthalt auf Niue ist also solides Schuhwerk.
Baden im Meer war somit kein reines Ver-

gnügen, daher zogen wir den Pool vor. Das Meer
ist sauber und von einer tollen Farbe, sodass
man oft eine schöne Aussicht genießt. Per Miet-
auto wurde die Insel von den Freischichtlern re-
gelmäßig erkundet. Eine befes tigte Teerstraße
führt ringsherum, ansonsten muss man mit
Sandstraßen vorliebnehmen. Die Einheimischen
pflegen die Gräber ihrer verstorbenen An-
gehörigen meist direkt an der Straße, oft sogar
überdacht. Es gibt unzählige schöne Ausblicke,
Höhlen, Grabstätten, gepflegte Häuser – aber
auch verwahrloste seit dem 2004er Zyklon. Die
Korallenfelsen sind extrem hart und scharf -
kantig, bilden oft skurrile Strukturen. So sind
sogar Tropfstein höhlen zu finden. 
In angenehmer Erinnerung bleiben die freund -
lichen Einwohner. Weniger als 1400 Menschen
leben auf der 261 km2 kleinen Insel. In den

Markthallen findet man genügend Lebens-
mittel. Von den Einheimischen werden auch
Früchte und leckere Backwaren angeboten.
Wildtiere gibt es nicht, auch Insekten waren
kein Thema.

■ Ein Fazit
Alles hat bestens geklappt und Spaß gemacht.
Unser Team war erfahren und es gab keinerlei
zwischenmenschliche Probleme. Der Standort
erwies sich als ziemlich perfekt und die Technik
spielte störungsfrei. An den schwachen Funk-
bedingungen konnte man nichts ändern. Man
muss bedenken, dass die nächsten „Großfunk-
gebiete“ JA und W6/7 schon je 8000 km ent-
fernt liegen. 
Was könnte man noch verbessern? Eine vierte
vollwertige Station wäre gut gewesen, die zu-
mindest in den wichtigen Zeiten des Sonnenauf-
und -untergangs im Europaverkehr, wo dann
viele Bänder „gehen“, beim Abarbeiten der An-
rufer geholfen hätte. So waren zu diesen Zeiten
oft zwei Stationen für 160 m und 80 m gebun -
den. Ein seriöser Lowbandbetrieb war allerdings
eines unserer Ziele. Dies bringt sinngemäß
weniger QSOs als auf den höheren Bändern, ist
aber für viele DXer das Salz in der Suppe.
RTTY funktionierte in der Konfiguration mit
schmalem Filter ohne Beanstandung und er-
laubte genauso flüssigen Betrieb wie die an -
deren Modis.  
Wir sind unseren Sponsoren sehr dankbar – sie
halfen, zahlreiche unerwartete Kosten relativ
unbeschwert wegzustecken. ZK2C [3] in der
Südsee war eine echte Erfahrung für uns.

Rolf Thieme, DL7VEE
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Statistik ZK2C mit Dupes
Band CW SSB RTTY ges. Europa
160 m 660 0 0 660 47
80 m 1762 91 0 1853 389
40 m 3670 1133 663 5466 1714
30 m 3442 0 824 4266 1617
20 m 4980 2890 1169 9039 4393
17 m 3574 2003 902 6479 1605
15 m 4667 2787 1439 8893 1113
12 m 2848 1706 882 5436 90
10 m 2945 2209 952 6106 64
6 m 13 0 0 13 0

total 28 561 12 819 6831 48211 11032

Das Radialnetz der 80-m-Vertikal mit Spule zur
besseren statischen Ableitung

Im Shack (v. l. n. r.):
Jan, DL7JAN, 
Uwe, DJ9HX, und 
Joe, DF1AL, im Schicht-
betrieb an den drei
QRO-Stationen;
Dietmar, DL2HWA,
checkt das 6-m-Band.
Im Hintergrund ist 
Rolf, DL7VEE.

http://zk2c.hkmann.de
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IOTA-QTC
Bearbeiter: 
Dipl.-Ing. (FH) Mario Borstel, DL5ME
PSF 113527, 39034 Magdeburg
E-Mail: dl5me@darc.de

■ Inselaktivitäten 
Europa: Mike, DG5LAC, funkt noch bis zum
24. 8. 12 von Amrum, EU-042 (LH-2464). –
Mehrere Mitglieder des Dundee Amateur Radio
Club aktivieren bis 25. 8. 12 unter GT4AAF/p
die Insel Man, EU-116 (LH-0449). QSL via
GM0BKC. – Ekki, DK2CH, geht wieder auf
Tour und ist vom 5. bis 26. 9. 12 mit voran-
gestelltem 9A-Präfix von der dalmatinischen
Nordgruppe, EU-170, zu hören. Anschließend
ist geplant, für sieben Tage die Insel Sveti
Nicola, EU-110, zu aktivieren. 
Hubert, OE3FHA, und Sal, IC8SQS, funken
vom 6. bis 22. 9. 12 als IC8/OE3FHA von Is-
chia, EU-031 (LH-0689). QSL via OE3FHA. –
Ben, ON5GQ, wird vom 1. bis 14. 9. 12 unter
F/ON5GQ im Ferienstil von Oleron, EU-032
(LH-1369), aktiv. – Karl, LA8DW, und Kjell,
LA9HH, wollen vom 12. bis 19. 9. 12 als
JW8DW Funkbetrieb von Spitzbergen, EU-026
(LH-0125), machen, die Teilnahme am SAC-
Contest unter JW5E ist geplant. Näheres auf
http://la8dw.com/Svalbard.
M0VKY, G7DMO, G0JKY und G4MKP, sind
vom 13. bis 21. 9. 12 unter MS0OXE von Tiree,
EU-008, aktiv. – Jiri, OK1IEC, Rudolf,
OK1HWS, Jan, OK1JK, und Vlasta, OK1UXH,
bringen vom 29. 9. bis 6. 10. 12 als 9A8OK
Palagruza, EU-090 (LH-0057), in die Luft. Alle

Bänder und Sendearten sind vorgesehen. QSL
an OK1HWS. – Svein, LA9JKA, ist wohl bis
März 2013 als JX9JKA von Jan Mayen, EU-
022, QRV. – Bernd, DL8AAV, geht eben falls
erneut auf Tour und meldet sich vom 10. bis
22. 9. 12 als OZ0AV von Læsø, EU-088 (LH-
2820). QSL via DL8AAV.
Afrika: Chuck, W4XP, ist noch bis 25. 8. 12 als
VQ9XP auf Diego Garcia, AF-006 (LH-1645).
QSL direkt via W4XP. – Michael, DF8AN, ak-
tiviert vom 2. bis 10. 9. 12 unter FR/DF8AN 
Reunion, AF-016 (LH-1812), hauptsächlich in
CW. – Alex, IW5ELA, funkt vom 6. bis 12. 9. 12
mit vorangestelltem 3B8-Präfix vorzugsweise in
CW von Mauritius, AF-049 (LH-0595). 
Asien: Juergen, OE4JHW, meldet sich vom 2.
bis 14. 9. 12 als 8Q7OE von Kuredu, AS-013. –
Rick, K6VVA, stellt eine IOTA-DXpedition
unter P5/K6VVA zur Hamgyong-Bukto-Nam -
do-Gruppe, AS-197, in Aussicht. Diese ist ein
„New One“ und wäre bei einer Aktivierung ein
Highlight des Jahres. – Das Team des Russian
Robinson Clubs ist unter RI0K/p Ende Juli von

der extrem raren Bering see-Südküsten insel -
gruppe, AS-092, (Bestäti gungsgrad weltweit 
4,1 %) mit gutem Signal QRV geworden.
Nordamerika: Joe, K5KUA, meldet sich vom
31. 8. bis 3. 9. 12 als K5KUA/5 erneut von
Galveston, NA-143, hauptsächlich in SSB. –
Henning, OZ1BII, aktiviert vom 13. bis 17. 9. 12
unter XP2I die Klubstation XP1AB in Kan -
gerlussuaq (NA-018, LH-0072) ausschließlich
in CW. – Steve, AA7V, plant, vom 26. 9. bis
1. 10. 12 als VP2V/AA7V von Virgin Gorda,
NA-023 (LH-0347), zu funken. – Ende Juli hatte
Yuri, N3QQ, völlig überraschend ohne große
Vorankündigung eine IOTA-Expedition zur In -
sel Little Diomede, NA-150 (Bestätigungsgrad
weltweit 12,8 %), in der Beringsee durchgeführt.
Unter KL7RRC/p gelang es ihm, in weniger als
24 h 675 Kontakte ins Log zu bekommen.
Leider ließ sich ein längerer Aufenthalt nicht
realisieren und so konnten nur wenige Europäer
ein QSO verbuchen. 
Ozeanien: Andy, AB7FS, hält sich noch bis
25. 8. 12 auf Rarotonga, OC-013, auf – unter
E51AND will er im Ferienstil funken und sich

im ANZA-Netz (täglich 0515 UTC auf 14,183
MHz) melden. QSL nur direkt. – Ein mehr-
köpfiges Team (u. a. mit den beiden deutschen
OPs Dietmar, DL3DXX, und Jürgen, DJ2VO)
wird vom 4. bis 18. 9. 12 unter NH8S von
Swains, OC-200, QRV. Vorgesehen sind sechs
Stationen mit Betrieb auf allen Bändern von 
160 m bis 6 m sowie sämtliche Sendearten. QSL
via AA4NN oder OQRS. Mehr Informationen
auf www.nh8s.org.
Tommy, VK2IR, und Peter, VK2NN, melden
sich vom 22. 9. bis 6. 10. 12 im Urlaubsstil mit
vorangestelltem KH6-Präfix von Hawaii, OC-
019. QSL über VK2IR. – Ein mehrköpfiges
multinationales Team bringt vom 24. 9. bis
5. 10. 12 unter 3D2C Conway-Riff, OC-112, in
die Luft. Man will alle Bänder und Sendearten
berücksichtigen. Weitere Informationen finden
Sie auf www.yt1ad.info/3d2c. – David, AH6HY,
Merle, K5MT, Yuri, N3QQ, Dick, N7RO, und
Lanny, W5BOS, haben den IOTA Hawaii Club
(KH6RRC) mit dem Ziel der Aktivierung der
„New One“-Inselgruppen (OC-050, OC-288

bis OC-293) zwischen dem Gebiet von KH6
und KH4, gegründet. – Ende Juli wurde ein in -
do nesisches Team als YE9IOTA für mehrere
Tage von Trawangan, OC-150, QRV. QSL nur
direkt via YB9BU (nur IRC, keine Geld wäh -
rung!). – Ein weitere YB-Truppe funkte Anfang
Juli unter YE0M von Kaliage Besar, OC-177.
QSL via YB1GJS.

■ Rückblick IOTA-Contest 2012
Bei einem Solarfluxindex um 129 und einer
Sonnenfleckenrelativzahl von 91 stellten sich
leider nicht die erhofften Condx ein. Das 15-m-
Band spielte halbwegs mit, QSOs nach allen
Kontinenten waren möglich. Wie schon im ver-
gangenen Jahr „verweigerte“ das 10-m-Band
seinen Dienst in Sachen DX. Europäische Inseln
waren auf allen fünf Bändern zu arbeiten. 

Deutsche Stationen arbeiteten sowohl von DL
als auch von unterschiedlichen europäischen
Inseln (siehe Tabellen; keine Ge währ auf Voll-
ständigkeit). Das Contest-Pile-up bei besonders
raren Inselstationen war teilweise heftig und
mitunter musste man lange warten, bis ein QSO
glückte.

Die Prozentangaben beziehen sich auf den welt-
weiten Bestätigungsgrad der jeweiligen IOTA-
Gruppe und können erhebliche Diffe renzen zum
Bestätigungsgrad des eigenen Kon tinents auf-
weisen. Eine Contestauswertung wird wie im -
mer bis Jahresende auf der RSGB-Website
(http://iotacontest.com/contest/iota/2012/final
Score.php) zu finden sein.

IOTA-Contest 2012: 
aktivierte deutsche IOTA-Inseln
IOTA Rufzeichen Insel         Rate %
EU-046 DM50IOTA Borkum 67,8
EU-057 DL1KZA Rügen 74,5
EU-057 DL5KUD Rügen 74,5
EU-057 DL2JRM/p Rügen 74,5
EU-057 DF0DLFF Rügen 74,5
EU-127 DA0T/p Helgoland 60,8
EU-128 DL5XAT/p Fehmarn 60,4
EU-129 DL0KWH Usedom 70,6
EU-129 DM3X/p Usedom 70,6
EU-129 DL5CW/p Usedom 70,6

DL-Stationen auf EU-Inseln 
EU-014 TK/DL1RTL Korsika 92,8
EU-036 LA/DL1CW 53,6
EU-036 LA/DL6NDW Smola 53,6
EU-044 LA/DK2TG Mageroya 42,3
EU-125 OZ/DL2SWW Rømø 66,9
EU-164 TK/DL2RMC Piana 38,9
EU-172 5P5CW/p (DL5SE) 54,9
EU-177 SM5/DL3KUD Kattilö 44,7

DL-Station auf Nicht-EU-Insel 
OC-130 DU8/DF8DX Mindanao 53,6

RI0K/p auf Alyumka, AS-092 Foto: RI0K

http://la8dw.com/Svalbard
http://iotacontest.com/contest/iota/2012/finalScore.php
http://www.nh8s.org
http://www.yt1ad.info/3d2c
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DX-QTC 
Bearbeiter: 
Dipl.-Ing. Rolf Thieme, DL7VEE
Boschpoler Str. 25, 12683 Berlin
E-Mail: rolf@dl7vee.de
URL: www.dl7vee.de

Frequenzen in kHz, alle Zeiten in UTC
Berichtszeitraum: 3. 7. bis 6. 8. 12

■ Conds
Anfang Juli stieg der Flux auf über 170 Zähler.
Die Auswirkungen eines kräftigen Flares er-
zeugten am 15.7.12 eine sehr starke Aurora in
Mitteleuropa, bei der es von Frankreich bis zur
Ukraine zu Verbindungen auf 2 m kam. Selbst
auf 70 cm waren Aurora-QSOs möglich, was
extrem selten vorkommt. 
Auf Kurzwelle lief es dabei eher gedämpft. 
In der zweiten Julihälfte fiel der Flux sogar

wieder unter 100, ehe er zum Monatsende
erneut auf 130 kletterte. Die DX-Bedingungen
auf 10 m und 12 m waren generell nicht be-
sonders erfreulich.

■ DXpeditionen – Rückblick
Die 1A0C-DXpedition von SMOM (www.1a0c.
com) schaffte Anfang Juli in vier Tagen gute
40 000 QSOs von 80 m bis 6 m. Die Hälfte
entfiel auf SSB, aber auch RTTY wurde dieses
Mal konsequenter praktiziert, wenngleich nur
auf 30 m bis 15 m. Es empfiehlt sich, QSLs
(auch für Büro) über das OQRS zu ordern. Zu-
sätzliche Einnahmen werden für humanitäre
Hilfe gespendet. 
LA0HF arbeitete bis Anfang August als
TY2BP. Die QSL-Karten gehen über  IK2IQD.
– JH0CJH reiste von Afrika nach Asien und
funkte dabei aus 5Z4 und 9M2. In Äthopien
bekam er leider keine Genehmigung. – Svein,
JX9JKA, ist von Mitte bis Ende August zu-
hause in Norwegen und beantwortet QSL-An-
fragen. Ab September wollte er dann auch mit
RTTY-Betrieb beginnen. 
Ralph, H44RK, meldete sich aus verschie de -
nen Regionen der Solomonen und wollte später
auch von Temotu QRV werden. UT6UD er -
schien unangekündigt als H44UD in CW und
RTTY. – TX0HF war F4FJH von den Australs,
meist leise auf 20 m morgens in SSB an-

zutreffen. – DL4ST ist als T6SS aus Afgha-
nistan bis Januar 2013 auf allen Bändern und in
sämtlichen Modi in der Luft. Bis September
kann man auch noch T6TJ (9A6TJ) und T6VT

(9A3QM), beide ISAF-Mitglieder, in Afgha-
nistan erreichen. 
JW2US (LA2US) ist auf Bear Island (separa -
tes WAE) und bleibt bis November aktiv in 
CW und SSB. – Von Minami Torishima ist
JG8NQJ/JD1 bis September neben seinem

Job erneut QRV. Direkt-QSLs bitte über
JA8CJY senden. – CY9M startete am Abend
des 26. 7. 12 und musste wegen schlechter
Wetteraussichten bereits nach knapp fünf
Tagen den Funkbetrieb einstellen. Die Haupt-
aktivität lief von 30 m bis 15 m mit insgesamt
etwa 33 000 Kontakten. – OJ0R war um den
IOTA-Contest herum aktiv, die QSL geht an
G3TXF.
OH3WS funkte Anfang August als OJ0W. –
Zwei Schweizer aktivierten St. Barthélemy
unter TO2D mit mehr als 12 000 QSOs. QSL
an HB9EOU.

■ Kurzinformationen
Eventuell könnte Kosovo nach der jahrelangen
Beobachtung durch die Vereinten Nationen in
die volle Unabhängigkeit entlassen werden und

damit ein neues DXCC-Gebiet repräsentie ren.
– In Algerien gibt es aus Anlass der 50-jäh-

rigen Unabhängigkeit Sonderstationen mit den
Präfixen 7U, 7W, 7T, 7V und 7Y bis zum

Jahresende. – Das OPDX-Bulletin veröffent-
licht wöchentlich YouTube-Adressen für ver-
gangene DX pe ditionen. Einige sind allerdings
in Deutschland wegen der möglicherweisen
Musikrechte der GEMA nicht verfügbar. Das
K1B-Video (2002) ist unter www.youtube.com/
watch?v=9WjAMvTwA4E und das von VP8ORK
unter www.youtube.com/watch?v=KEaSWiHG
Sd4&feature=related zu sehen. 
IOTA- und CW-Spezialist K6VVA diskutierte
im Internet die Möglichkeit, von AS-197 QRV
zu werden, welche zum äußerst gesuchten
Nordkorea zählt… – Fernando, Z21BB, ist
QRT. Sein nächstes Arbeitsverhältnis führt ihn
nach Mali, wo er sein altes Rufzeichen TZ6BB
beantragt hat. – Der Termin der elektronischen
Logeinsendungen für die CQ-Conteste soll ab
dem WWDX SSB auf fünf Tage verkürzt wer -
den.

■ Vorschau
Afrika: F4EZG wollte Anfang September ei-
nige Tage unter 5R8VE in SSB von Madagas-
kar erscheinen. – Zwischen dem 2. und
10. 9. 12 kündigte FR/DF8AN CW-Aktivitäten
von Reunion an. – Alex will sich als 3B8/
IW5ELA vom 6. bis 12. 9. 12 von seiner  Hoch -
zeitsreise melden.
V5/DF2UU ist vom 26. 8. bis zum 15. 9. 12 in
CW und SSB auf allen Bändern aus Namibia in
der Luft. – Ron, DL4ME, besucht vom 14. 8.
bis 3. 9. 12 seinen Sohn 5H3EE in Tansania.
Funkbetrieb unter 5H3ME mit Fokus auf CW
ist geplant. 

160 m
RI1ANF 1826 0130
80 m
7W50I 3796 2020
9V1YC 3504 2055
D2QV 3515 2030
40 m
OJ0R 7021 1725
RI1ANF 7005 0440
TO5U 7024 0400
30 m
OA4DX 10105 0430
PY0FM 10124 2125
V31IZ 10114 0340
20 m
3B8/HB9ARY 14205 1930
8R1WF 14085 0515
H44UD 14022 0605
HC2AC 14248 0635
HD081QRC 14170 0600
TO2D 14183 0545
TX0HF 14205 0500

VP2MDD 14194 0440
XV9NPS 14014 1745
17 m
FG4NN 18120 2040
HC2AC 18084 0500
HT9H 18075 2100
JG8NQJ/JD1 18085 0930
TO2D 18100 1100
ZB2JK 18138 1830
15 m
A25JK 21220 1530
CY9M 21285 1945
E51TAI 21312 0550
FO5RH 21003 0515
PJ2/DF8ZH 21290 1835
TY2BP 21230 1540
XV9NPS 21012 1330
12 m
KP2AD 24953 2000
10 m
TO2D 28081 2020
XR0ZA 28433 2000

Bandmeldungen im Berichtszeitraum

DXer begrüßten am
6. 7. 12 Masaru,
JA5AQC, und Tom,
DL2OBO, auf ihrer 
Europareise in Berlin.
Mit dabei waren
(v. l. n. r.): 
DL7DF, DL2OE, 
DL7USY, DK7YY,
JA5AQC, DL2OBO,
DL7VOG, DL5CW, 
Gastgeber DL7VEE 
und DL7ON.

Foto: Privat

http://www.dl7vee.de
http://www.1a0c.com
http://www.youtube.com/watch?v=9WjAMvTwA4E
http://www.youtube.com/watch?v=KEaSWiHGSd4&feature=related


Amateurfunkpraxis

FA 9/12  •  987

Helge, DG3FAW, Knut, DJ6KS und Matthias,
DJ8OG, wollen in der Zeit vom 4. bis 11. 9. 12
mit vorangestelltem CT9/ von Madeira, AF-
014, QRV sein. Sie planen Funkbetrieb von 

80 m bis 10 m, eventuell auch 6 m, in SSB und
den digitalen (RTTY und PSK) Sendearten.
DJ8OG wird am WAE SSB unter CR3L als
Single Operator (High Power) teilnehmen.

QSL jeweils über die Heimatrufzeichen; CR3L
via DJ6QT.
Europa: Vom 12. bis zum 19. 9. 12 wollen
LA8DW und LA9HH Svalbard unter JW8DW
und JW5E aktivieren.
Ozeanien: Im Zeitraum vom 4. bis 14. 9. 12
können wir uns auf ein Highlight freuen:
Swains Island wird von 20 Operatoren unter
NH8S in die Luft gebracht. Nähere Infor ma -
tionen findet man auf www.nh8s.org. – Sieben
OPs gehen unter Leitung von YT1AD als
3D2C vom 25. 9. bis 6. 10. 12 nach Conway,
mehr auf www.yt1ad.info/3d2c.
W7GJ ist als ZK2JG von Niue speziell auf 6 m
(EME) im Zeitraum vom 7. bis 21. 9. 12 aktiv.
Er bekommt eventuell Besuch von ZL1RS, der
ebenfalls EME-Betrieb als ZK2RS plant. Niue
erhält mit E6 bald einen neuen Präfix.
Ausblick: Eine italienische Gruppe um I2YSB
will im Oktober als TT8TT aus dem  Tschad

Funkbetrieb machen. – I2VGW und Co. planen
für den Novem ber dieses Jahres eine größere
DXpedition in das Sultanat Brunei (V8). –
IK5RUN, I5OYY und I5IHE gehen mit ihren

Familien Ende Oktober auf die Seychellen und
sind als S79LC aktiv. – OH1VR und OH3JR
starten im No vember eine Aktivität von Lord
Howe Island (VK9L).

„The eagle has landed“
hieß es am 7. 7. 12 nach-
mittags, als die beiden in
Celle gestarteten Radio-
sonden DF0XX-11 und
DL0CN-11 der Celler Funk -
amateure mit den wissen -
schaft lichen Nutzlasten der

„Jugend forscht AG“ am Christian-Gymna si -
um Hermannsburg und dem Minilabor der
Studenten des Instituts für Astro physik und As-
trobiologie der Universität He idelberg ihr Ziel
erreicht und von den Suchmannschaften in der
Nähe von Stade und süd lich von Buxtehude
sicher geborgen werden konnten. Dabei ver-
zeichnete DF0XX-11 um 12.11 Uhr eine
Gipfelhöhe von 30 940 m bei 53°16,1821 N
und 009°36,1796 E, bevor der Ballon aufgrund
des nur sehr geringen Luftdruckes (<10 hPa)
platzte. DF0XX-11 landete dann um 13.21 Uhr
südlich von Stade bei Groß Thun in etwa 10 m
Höhe in ei ner Eiche und sendete zunächst mun -
ter weiter APRS-Daten, bis sie mit einem GFK-
Mast aus der Höhe geborgen werden konnte.
Zu diesem Zeitpunkt war DL0CN-11 auch
gerade gestartet und der Rest des Celler Start-
teams mach te sich nun auch auf den Weg und
startete in Richtung „Altes Land“. Bei dieser
zweiten Radiosonde kam aus Kostengründen
ein nicht höhentauglicher GPS-Empfänger
zum Einsatz. Diese preiswerten Empfänger
sind nur für Höhen bis 60 000 ft (18 288 m)
spezifiziert, da selbst Verkehrsflugzeuge diese
Höhe nicht erreichen. Wie erwartet setzte das
Signal der Radiosonde aus, als diese Marke
überschritten wurde. Die spannende Frage war,
würde der Sender im Abstieg beim Unter-
schreiten dieser kritischen Marke wieder eine
GPS-Position bestimmen können? Für diesen
Fall war die Software mit einer Watchdog-
Funktion versehen, die erst bei einem erneuten
GPS-Fix, der sich in der Sinkphase wieder ein-
stellen sollte, neue Datenframes generiert.
Die Verfolgerteams nutzen die Zeit für eine
kleine Pause und einen Blick auf die Karte,

denn nach der Vorberechnung blieben bei einer
Gipfelhöhe von 30 km nun fast 60 min Zeit, be-
vor sich die Sonde wieder melden würde. Gera -
de als sich langsam Nervosität breit machte,
tauchte um 14.00 Uhr das erste Datensignal
wieder auf. Die nachgefahrenen Suchmann-
schaften waren zu diesem Zeitpunkt bei Tostedt
nur 4,5 km am Boden von dem fast 17 km über
ihnen schwebendem Ballon entfernt, wie das
Datenfunkgerät im Fahrzeug von Meinhard
Günther, DL2MF, anzeigte und nahmen nun
sofort die weitere Verfolgung auf.
Zeitgleich rückten die anderen Teams, die be-
reits die erste Sonde bei Stade erfolgreich ge-
borgen hatten, aus Nordwest an und beobach -
teten den Sinkflug von DL0CN-11 nun ganz
genau. Diese hatte sich dann auch einen be-
sonderen Landeplatz ausgesucht und setzte mit
einer Wasserung mitten im kleinen Flüsschen
Aue um 14.43 Uhr bei Horneburg zur Landung
an. Als alle Teams vor Ort waren, begann die
nicht ganz einfache Bergung. Nachdem zu-
nächst einige Meter hohe Brennnesseln am Ufer
beseitigt werden mussten, konnte die Nutzlast
mithilfe einer langen Teleskopstange ein wenig
näher ans Ufer gezogen werden, sodass Tobias,
einer der Heidelberger Studenten, sein Mini-
labor schließlich, im knietiefen Wasser ste -
hend, erreichen und ganz ans Ufer heranziehen
konnte.

In diesem Moment ging über den Celler Teams
ein kleiner Gewitterschauer nieder, doch der
trübte die Stimmung nicht und man beglück-
wü̈nschte sich zu einer großartigen Teamleis-
tung und einem gelungenen Projekt. 
Das Mi nilabor und die in einer separaten Box
un ter gebrachte Funktechnik hatten die „Boots-
fahrt“ gut überstanden und so gingen die Stu -
denten gleich an die Arbeit und fixierten die

vor einer knappen Stunde noch in der Strato-
sphäre be find lichen Zellproben mit einer ent -
spre chen den Lösung, sodass diese ihren Zu-
stand erhal ten und nach der Rückkehr an die
Universität ausgiebig untersucht werden kön -
nen. 
Nach einem für alle Teilnehmer spannenden
Nachmittag ging es dann in die Innenstadt von
Buxtehude, wo Schüler, Studenten und Funk-
amateure bei Kaffee und Kuchen in einem
kleinen Straßencafé bereits die ersten Bilder
von Bord von DF0XX-11 bewun dern konnten
und auch eine kurze Status meldung auf der In-
ternetseite des OV Celle bloggten.
Weitere Bilder und Berichte zum Ballon dop -
pelstart von DF0XX-11 und DL0CN-11 sind
auf der Website des DARC-Ortsverbands Cel le
unter www.darc-celle.de sowie in der Bilder -
galerie zu finden.
Der Ortsverband Celle H05 im DARC e. V.
wurde 1947 gegründet und hat zurzeit etwa 50
Mitglieder. Er ist bundesweit und im Distrikt
Niedersachsen einer der ältesten DARC-Orts-
verbände.  Meinhard F. Günther, DL2MF 

Die Schülerinnen und Schüler des Christian-Gym -
nasiums Hermannsburg und Meinhard Gun ther,
DL2MF, besprechen die Fahrtroute.

Aufnahme in 30 km Höhe der Onboard-Kamera der
Radiosonde DF0XX-11 Fotos: DL2MF

Von der Aller an die Elbe – Celler
Radiosonden flogen ins „Alte Land“

http://www.nh8s.org
http://www.yt1ad.info/3d2c
http://www.darc-celle.de
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2O0PLA N2RJ
2O12L G4WNF
3A/DJ5MN DJ5MN
3A/DK1AF DK1AF
3G3PN CE3OEV
3Z0RKG SP6FRF
3Z10PSK SP8PLM
3Z15POW SP9MDY
3Z15POWODZ SQ6PLH
3Z69TDP4E SP9PDG
4JR0HYT JR0HYT
4L4WW EA7FTR
4O/UA3RF UA3RF
4O/YT2A/p YT2A
4O60GBP 4O3Z*
4X0A (1) 4X1VF
5B/DJ7TO DJ7TO
5B/RT9T RT9T
5B4AHL M0URX
5C13BL 6K5YPD
5C13CE 6K5YPD
5C13EAI 6K5YPD
5C13IG 6K5YPD
5C13IT 6K5YPD
5C13KD 6K5YPD
5C13PG 6K5YPD
5C13QN EA7FTR
5C13SG 6K5YPD
5C13VO 6K5YPD
5C13WL 6K5YPD
5C13WW 6K5YPD
5C13YAN CN8YAN
5C13YR 6K5YPD
5C13YZ 6K5YPD
5C13ZG 6K5YPD
5N7M OM3CGN
5P5CW/p (2) DL5SE
5P5N (2) OZ4P
5Q2T (2) OZ0J
5T0JL ON8RA*
5Z4/JH0CJH JH0CJH
6K13KJ HL0CHD
7Q7BP G3MRC
7S5A SM4DDS
7Z1SJ EA7FTR
8J50YAX JA5YAX
8S0BAS SM5XD
8S0C (1) SM0MPV
8S7SIX SM7FJE*
9A/DL3NCI (2) DL3NCI
9A/HA6NL HA6NL
9A/HA6PJ HA6PJ
9A/HA6PS HA6PS
9A/HA7JJS HA7JJS
9A/HA7PL (2) HA7PL
9A/HA9MDN HA9MDN
9A/OM1ADX OM1ADX
9A/OM2FY (2) OM2FY
9A/OM5AW (2) OM2FY
9A/OM5MC (2) OM2FY
9A/OM8AA OM8AA
9A/ON7KEI ON7KEI
9A/OO4O (2) OO4O
9A0D (2) 9A1CKL
9A20HQ (1) 9A3JB
9A22MINE 9A1MB
9A8BEN DO1BEN
9A8CW UA6LCW
9A8TQF HB9TQF
9A8ZRS S57L
9A9DX N2RIT
9G5EME PA3CEE
9H3BD EA2BD
9H3EA IK0PEA
9H3KB DL5NUA

DX-Call Manager

9J2CA G3SWH*
9K9HQ (1) 9K2HN
9L/PE1OAD/mm PE1OAD
9M2/JH0CJH JH0CJH
9M2/SQ9UM SQ9UM
9M2CQC/p 9M2CQC
9M2FB/p (2) 9M2FB
9M4SLL M0URX
9N1AA N4AA
9V/ON8VC/mm ON8VC
9Y4HQ (1) DF2RG
A25CF K5LBU
A25JK WB6OJB*
A6/JH0CJH JH0CJH
A61Q EA7FTR
A71DLH DL0LH
A71EM EA7FTR
AM3WH EB3WH
AM5CS EB5CS
AM5DZC EB5DZC
AM7DX EB7DX*
AM8EPF EA8URV
AN1DJ EC1DJ
AN1KD EC1KD
AN4DX EC4DX
AN5JC EC5JC
AN7ABV EA7ABV
AN7KM EC7KM*
AN8AFM EC8AFM
AN8AXS EC8AXS
AO1ABT EA1ABT
AO1HNP EA1HNP
AO1WW EA1WW
AO1XT EA1XT
AO3FNI EA3FNI
AO3LD EA3LD
AO4EVY EA4EVY
AO5DY EA5DY
AO5FL EA5FL
AO5FV EA5FV
AO5GUQ EA5GUQ
AO5HOL EA5HOL
AO5HPX EA5HPX
AO5KB EA5KB
AO5XA EA5XA
AO6BH EA6BH
AO6UP EB7DX*
AO7AO EA7AH
AO7FTZ EA7FTZ
AO7HMC EA7HMC
AO7IZJ EA7IZJ
AO7JZ EA7JZ
AO7NL EA7NL
AO7ZM EA7ZM
AO7ZQ EA7ZQ
AO8ADL EA8ADL
AT1HQ (1) VU2PTT
B1HQ (1) BA4EG
B3HQ (1) BA4EG
BD2SH/2 (2) BD2SH
BI5P (2) BY5W
BN0HQ (1) BM2JCC
BW/DF8DX DF8DX
BW2/KU1CW LOTW
BY2HIT/2 BY2HIT
BY4DX/5 (2) BD4HF
C4N (1) W3HNK*
C4W (1) 5B4WN
C4Z (2) G3SWH*
C6AOD AE4D
C91IW ZS1WY
CJ6POP VA6POP
CJ6UK VA6UK
CK5TLW VE5TLW
CM8AKD EA7FTR

DX-Call Manager

CN8LL EA7FTR
CO2HQ (1) EB7DX*
CQ73I CT1EHX
CR3L (2) DJ6QT
CR5A (1) CT1FFU
CR5B (2) CT1BOL
CR6K (1) CT1ILT*
CR6R (2) CT1CJJ
CR6RS CT1BAT
CR6W (2) CS5DX
CT8/K0RUI K0RUI
CT9/DK2CRN DK2CRN
CT9/DL1ECG DL1ECG
CW5W (1) CX6VM*
CX1AA (1) W3HNK*
CY9M M0URX
D2EB IZ3ETU*
D64K IV3DSH
D9G (2) DS4GGM
DA0HQ (1) DL5AXX
DA0T (2) DL7AT
DA0TTO DL6MKA
DC1HPS/p (2) DC1HPS
DL0OB DL5NBS
DM50IOTA (2) DL2VFR
DP75PLAN DJ5XX
DR11COTA DL5AWI
DR50DTANGO DG5MPQ
DS0DX/2 (2) HL1IWD
DT01 DS3MBB
DU8/DF8DX DF8DX
E51EEE AA4NN
E51TAI N6NB
E7/9A55AX 9A5AX
E7/UA4WHX UA4WHX
E717S E73ESP
EA3/LU1BSB LU1BSB
EA6/IW2NEF IW2NEF
EA6/IZ2LSC IZ2LSC
EA8/RW3DO RW3DO
ED1T (2) EA1RCI
ED5K (2) EA5RKB
ED5RKB EA5RKB
ED7NL EA7NL
EE1GEM EB1GEM
EE3URR EA3URR
EF6X (1) SP5MXZ
EF8U (2) EA8URL
EG1EUR EA4RCH
EG1TCC EA1RCI
EG2EUR EA4RCH
EG4EUR EA4RCH
EG4HCR EA4URQ
EG5FPN EA7HBC
EG5OO (3) EA2RC
EG5PSP/mm EA3NW
EG7FCJ EA7FC
EG7RFP EA7HFS
EH1FGS EA1DST
EH2DC EA2URC
EI/WJ2O/m WJ2O*
EI0M EI6CZ
EI12VOR EI4GRC
EI1A (2) ON4EI
EI5KF/p (2) EI5KF
EI8GQB ON4EI
EJ0PL (2) EI5JQ
EJ3Z (2) EI6GUB
EJ4GRC EI8DD
EM0MFF UX7MA
EM200L UT3LI*
EN1IFF UR3IQT
EO73U UT7UU
ES0/DL1RNW DL1RNW
ES0U (2) ES2DJ
ES0W (2) SP7DPJ
ES3/RN1CW RN1CW
ES5GP/8 (2) ES5GP
ES9EFF ES4RX
EV68P EW2AB
F/ON5SY ON5SY
F/OO5C/p (2) ON5HC
F5RAB/p (2) F5RAB
FG4NN NI5DX*
FK/JJ2NYT JJ2NYT
FP/VA2WA VA2WDQ
FP/VE3DZ VE3DZ
FR/TU5KG F4EFI
G0/OE8NIK OE8NIK
G0VJG/p G4DFI
GB0BAJ LOTW
GB0HWG M0ACL
GB175PO M0PAM*
GB1KME M0TVU
GB1TCM M0HAZ*
GB2LK (3) GM4RIV
GB2LOL GI0LEC
GB2PPS G0UYQ
GB2VET G0SWO
GB4COF G4YHP
GB4EUL (3) GW4EZW
GB4GBO G1LAT
GB50IAT G3PYI
GB5NTT M0XIG
GB6TS GW1IOT
GC0OBS (3) G8CQH
GH7WAB G7WAB
GI/WJ2O/m WJ2O*
GJ2A (2) GJ3DVC
GM0B (2) MM0BHX
GM2T (2) GM4UYZ

DX-Call Manager

GM7A (2) GM7AAJ*
GO1N G3MZV
GO1VDP M0URX
GO2HQ (1) M0OXO
GO4RCG M0OXO
GO7VJR M0OXO
GP7WAB G7WAB
GU7O (2) GW3SQX*
GW4TTA/p (2) GW4TTA
GX4WAB G4WAB
H44DX VK4FEAT*
H44UD UT6UD
HB0/E77QJ DJ0QJ
HB0/JA5AQC JA5AQC
HB9HQ (1) HB9JOE
HC3/HC1MD K8LJG
HD081QRC HC1JQ
HF15POW SP6KEO
HF15POWODZ SP9PRR
HF215MD SQ3MVE
HF490GM SP5PMU
HF68AK SP8MMW
HF70DZIDEK SP5MHV
HG0M HA0ML
HG0WFF HA0HW
HG25R HA8IB
HG3ZOMBA HA3KNA
HK1MW K4AMW
HL0HQ DS2AGH
HP1/IZ6BRN IZ8CLM
HV5PUL IW0DJB
IA5/IQ3MO IV3ODE
IA5/IZ1NES IZ1NES
IA5Z (2) IV3ODE
IB0/IZ0UIM IZ0UIM*
IB0F (2) IZ8IQL
ID8/IQ8CS (2) IQ8CS
ID9/IZ4UEZ IZ4UEZ
IE9/IV3LZQ IV3LZQ
IF9/IT9BXR (2) IT9BXR
IH9/IK5BCM IK5BCM
II3PIC IV3FIV
II4CC IZ4SUC
II7EPC IQ7MU
II8SA IZ8NWA
IJ7A IK7XIV
IJ7T IK7WDS
IM0/IZ3DBA IZ3DBA
IP1T (2) IZ5JLF
IQ7HK (2) IK7FPX
IR0GM IZ0UIM*
IS0/IZ3DBA IZ3DBA
IY7MD IQ7MU
J37AU W2GB
J49A (2) SV9GPV
J68HZ K9HZ
JD1/JF3CTR JF3CTR
JD1BOC JH3BDB
JW2US LA2US
K0KOC/p K0KOC
K4C (7/12) WP4NPC
K5KUA/5 (2) K5KUA
KH0/WE8A JF3MYU
KH0XG JL1RXW
KH2L W3HNK*
KH6/JH0CJH JH0CJH
KL7/K6VVA N6AWD
KL7RRC/p N7RO
L99F LU5FB
LA/SM3DMP SM3DMP
LA/SP7IDX SP7IDX
LA/SP7VC SP7VC
LN4C (1) LA4C
LQ7E LW3DH
LR5F (1) LU4AA
LR5H (1) LU4AA
LR7D (1) LU4AA
LR7F (1) LU4AA
LR7H (1) LU4AA
LU1ZV LU4DXU
LU7EOP EA6SK
LX/DK5ON DK5ON
LX/OP50LX ON4CHN
LX75HQ (1) LX2A
LY/SP5VYI SP5VYI
LY0HQ (1) LY8O
LY12TFS LY3BY
LY2012TAFISA LY2QT
LZ0I (2) LZ1BJ
LZ7HQ (1) LZ1BJ
LZ8SIX LZ2CC
LZ9M LZ3GM
M6ADB/p M6ADB
M7X (2) G0TSM
MC0SOL M0URX
MD4K (2) G3NKC
MJ/OT9Z OT9Z
MJ0NMS LX1NO*
MM0TFU/p (2) MM0TFU
MM3KBU/p (2) M3KBU
MM6GCS/p (2) M6GCS
MM7X G0TSM
MN5ALJ GI7THH
MO0CEF DL2LFH
MU/OT9Z OT9Z
MU0NMS/p LX1NO*
MW0REN DJ6OI
MW0ZZK EB7DX*
N0C (7/12) W5HP
N1EDU/p K1HRO
N2US/3 (2) N2US

DX-Call Manager

NE1RD/1 (2) NE1RD
NH0J JJ2VLY
NP2KW EB7DX*
NQ2A NP3O*
NY6DX/1 (2) NY6DX
OD5IARU EA5BYP
OE1A (1) OE3KAB
OE50XFG OE6WIG
OF50AD OH6AD
OG1G R3AR
OG3077F OH3JF
OG5A (2) OH5AD
OH0/DB9HL DB9HL
OH0/DJ5HG DJ5HG
OH0/F6CTF F6CTF
OH0/OK2BOB OK2BOB
OH0X (2) OH2TA
OH10TA (2) OH1MN
OH1S OH1AD
OH2CI/p (2) OH2CI
OH2DZ/p UA1ANA
OH2FTX/p RV1AE
OH8WA/p RA1AGL
OJ0R G3TXF
OM90ZSE OM3PA
OM9EPC OM3RP
ON29IOF ON4AMM
ON85RCL ON3AR
OS8A ON8VK
OU2I (2) OZ1BII
OX3LX OZ1PIF
OZ/DF9TM (2) DF9TM
OZ/DG1LHM DG1LHM
OZ/DH6MM DH6MM
OZ/DL2JRM DL2JRM
OZ/DL2SWW (2) DL2SWW
OZ/DO2XX DO2XX
OZ/DO6XX DO6XX
OZ12SJ OZ4HFL
OZ1HQ (1) OZ1ACB
OZ8MW/p (2) OZ8MW
P29VAC K9QV*
P3R 5B4AHO
PA/DL1DN/p DL1DN
PA/ON6CQ (2) ON6CQ
PA6FUN PE1GUR
PA6NH (2) PH9HB
PA7DN/p PA7DN
PC100NOM PA0FAW
PC25HR PC2F
PF4C (2) ON4ON
PI4HQ (1) PA3CAL
PJ2/DF8ZH DF8ZH
PJ2/DH2AK DH2AK
PJ2/DL1THM DL1THM
PQ7FD PS7AB
PR5D (2) PY5DC
PS1J PY1AA
PX7C (2) PY7CRA
PY5/AI6V AI6V
R100PZ RK3DYB
R100WWS RV3YR
R10RLHA RA1QY
R111DCP UA6MM
R1812SM RV3LZ
R6AF/p (2) R6AF
R875R RV3LO
RA/DL6XK DL6XK
RI0K RW3RN
RI0K/p UA9OBA
RI0NZ UA0LCZ
RK3SWB/1 RK3SWB
RN1N/p (2) RN1N
RU6DX/p (2) RU6DX
RW0BG/p RW0BG
S50HQ (1) S54G
SA1A (2) SM1TDE
SA6G/7 (2) SM6CUK
SB3X (2) SM0SHG
SC2012ARDF SM6AGR
SD3W SA0BVX
SI9AM SM3CVM
SK0HS/0 (2) SM0MPV
SK0UX SM6JSM
SK9HQ (1) SM6JSM
SM/SP7IDX SP7IDX
SM/SP7VC SP7VC
SM5/DL3KUD (2) DL3KUD
SM5U SM5UGC
SN0RKG SP6OPZ
SN0RX (2) SP8RX
SN0ZHG SP5ZHG
SN100BM SP8YWK
SN15LH (3) SP1ZZ
SN15POW SP6ZJP
SN40FTA SP3FTA
SN50S SP7PSQ
SN63DNI SP6NHV
SN6PAT SP5PPK
SN7L SP7PGK
SN9F SP9ZHR
SO1EKO DL1EKO
SV0XAF HB9EBC
SV5/I2RNJ I2RNJ
SV5/IK2IHY IK2IHY
SV5/OK5MM OK2JS
SV8/SV1CDY SV1CDY
SV8YAT DL3YAT
SV9/HB9CRX HB9CRX 
SV9/LZ3FN LZ1PM
SW8LR (2) HA0NAR

DX-Call Manager

SW8Y HA1YA*
SX1K (1) SV1MQJ
SX4K SV2KGA
T6SS DL4ST
T6VT 9A6AA
T88FK JA1FMN
T88WJ JS3LSQ
T88YT K4YT
TA3J/0 (2) TA3J
TC0KLH (2) TA1HZ
TC0P (2) TA3X
TC100KSK TA3HM
TC2ELH (3) TA1HZ
TC2ZLH (3) TA1HZ
TC6GLH (3) TA1HZ
TC6ILH (3) TA1HZ
TK/DL1RTL (2) DL1RTL
TK/DL2RMC (2) DL2RMC
TK/IK1BPL IK1BPL
TK/OT2A (2) ON4HIL
TK0/IZ3DBA IZ3DBA
TM0BI ON4ZD
TM175PO M0PAM*
TM17H F8FZC
TM2K F1UVN
TM300BD F4FXO
TM5BSM F5NFS
TM70TE F5KBB
TM70TRAN F6AST
TM7T (2) ON3NT
TM89SARA F6ICG
TO2D HB9EOU
TO2U VE3DZ
TO5U K9FY*
TP8CE F5LGF
TX0HF F4FJH*
UA1NFA/p (2) UA1NFA
UA1OEJ/p UA1OEJ
UE95K RV3YR
UP1Q UN6QC
UT/UA3A (2) UA3A
UT7E/p (2) UT7EZZ
UT9IO/p (2) UT9IO
V31JQ HR2J
V31MO W5MRM
V31MX K0BCN
V31WH W5HNS
V47HAM W5JON
V47JA W5JON
V63JX JH1DVG
VC1X (2) VE1CDD
VE7DS/p (2) VE7DS
VE7RSV/p (2) VE7RSV
VE8EV/p (2) VE8EV
VK4NM/p (2) M0OXO
VO2/W8LRO W8LRO
VP2MSJ W5JAY
VP2MUQ W5JAY
VP5/OZ1LQO OZ1LQO
VP9/WA4PGM WA4PGM*
VP9I (1) N1HRA
VQ9JC ND9M
VR2/JH0CJH JH0CJH
VR2/W8AY (2) R2AD
VU2HBC DL7BC
VU7M (3) VU2JHM
VX2I (2) VE2CQ
VY2TT (2) K6LA
W1ASB/p (2) W1ASB
W1T (7-8/12) W1GLO
W3M (3/12) K8PGM
W3M (7/12) KA3OLP
W3WFF/8 N3GJ
W4O (2) N4YDU*
W6UX/p (2) W6UX
W7L (3) AI4U
WB8YJF/4 (2) WB8YJF
WH0AU JP3WAU
XE3/OH2NSW OH2NSW
XM31812 VE3ATX
XM3AT VE3AT
XM3JO VE3JO
XR3HQ (1) CE3AA
YB7XO F4BHW
YE9IOTA (2) YB9BU
YF8RIM EA7FTR
YM3KC TA3HM
YQ0BIKE YO6KNE
YR0HQ (1) YO9FNP
YT2HQ (1) YU1SRS
YU9VB UA4WHX
YW2OM YV5AJ
Z38VB UA4WHX
ZA/UA4WHX UA4WHX
ZA/Z35M Z35M*
ZA1TC TA1HZ
ZD8BG KI4PRK
ZF1A (1) K6AM
ZF2AH W6VNR
ZV1M PY1MT
ZV2K (2) PY2SHF
ZW100AF PY1MT
ZW364PA PY5PDC
ZZ7HQ (1) PT2AA

* nur direkt
(1) IARU2012
(2) IOTA2012
(3) ILLW2012
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Rufzeichen Adresse
3Z15ILLW Adam Marian Slawski, P. O. Box 35. 76-215 Slupsk-12
4O3Z Zeljko Grebovic, Ljesnica-Kisela voda, Bijelo Polje, 

MN 50000
6K5YPD Jong-Seok Bae, 127 Jinbo-ro, Jinbo-myeon, 

Cheongsong-gun, Gyeongsangbuk-do, 763-816
6Y5WJ Josh Walker, Southfield PO, St. Elizabeth
7Z1CQ Abdul Hafiz Kashkari, Box 138763, Jeddah 21323
7Z1KL Kenneth A. Limbrick, Sahara Towers Olaya, 

P. O. Box 2600, Riyadh 11461
8P6AZ Charles Toppin, Brecon, Sheraton Park, Christ Church
8P6PE Ishmael Cadogan, 14 Crescent Drive, Bridgecot Terrace, 

St. George
9M4DXX MARTS, P. O. Box 125, General Post Office, 

10710 Pulau Pinang
9V1FJ Barry Fletcher, 54 Coronation Road West 03-04, 

269266 Singapore
A41NN Mohammed Dawood Abdullah Al-Zadjali, 

Box 532 PC 112, Ruwi
A61HA Hassan Ahmed Abdullah, Box 67712, Sharjah
A61NN Khalid Mohammed, Box 28928, Sharjah
AP2ARS PARS AP2ARS, Box 1450, Islamabad 44000
BO0M A.R.T. QSL-Service, P. O. Box 73-326, Taipei, Taiwan
BP0P A.R.T. QSL-Service, P. O. Box 73-326, Taipei, Taiwan
C6ANX Michael Thompson, Box N-669, Queens-Road, Nassau
CN8YAN Yan Youness Balcou-Foulon, Rue 813 Nr. 26 Al Massira,

80000 Agadir
CT1ILT Filipe Monteiro Lopes, Rua Manuel Jose da Silva-

Espinheira 184, 3720-537 Sao Martinho da Gandara
CX6VM Jorge Diez Furest, Remigio Castellanos 474, 

Melo, CP37000, Cerro Largo
DL4ST Stefan Seifert, Ziegelbergsweg 70, 38855 Wernigerode
DS3MBB Seong-ju Kim, P. O. Box 308 Seodaejeon Post Office, 

Daejeon City 301-600
E51CG Victor Rivera, Box 618, Rarotonga
E51JD Jim Ditchburn, Box 491, Rarotonga
EC7KM Sebastian Marquez Mogedas, Ejidos 1 Bajo, 

E–21110 Aljaraque - Huelva
G3SWH Phil Whitchurch, 21 Dickensons Grove, Congresbury, 

Bristol, BS19 5HQ
GW3SQX Ed Taylor, Fir Tree Cottage, Llanvaches, Near Newport, 

NP26 3BA
HA1YA Gabor Draskovits, Karpati K. u. 43, H–9700 Szombathely
HB9EOU Ludovic Wiesner, Fiaz 40, CH-2300 La Chaux-de-Fonds
HC1JQ Jorge Jacome, Av. Gonzalez Suarez 1365, Edificio La 

Herradura, Piso 5, Quito
IV3DSH Paolo Del Do’, Vicolo Canarutti 3, I–33035 Torreano di 

Mart - UD
IZ0UIM Noro Rossi Alessio, Via Praticello No. 2, 

I–03010 Piglio - FR
IZ3ETU Carlo Larosi, Via Catullo 25, I –35036 Montegrotto 

Terme - PD
JA1FMN Shuji Yamanishi, 72-83-203, Toyoshiki, Kashiwa-City, 

Chiba, 277-0863
JF3MYU Kunikiho (Kirk) Itaya, 5-1-35, Daikaidori, 

Hyogo-ku, Kobe, 652-0803
JH0CJH Toru Kawauchi, 2-34-14, Takamori, Isehara-shi, 

Kanagawa, 259-1114
JJ2NYT Tsuyoshi Nakanishi, 1013, Oyama-cho, Yokkaichi City, 

Mie, 512-1102
JJ2VLY Mihoko Sakurai, Box 1, Suyama, Susono City, 

Shizuoka, 410-1299
JP3WAU Toshihiro Nonaka, 5-1-1-2404, Kubo-cho, Nagata-ku, 

Kobe-shi, Hyogo-ken, 653-0041
JS3LSQ Naoki Okita, 1-56-4, Shichijo-nishimachi, Nara City, 

Nara, 630-8054
K4YT Karl J. Renz, 11116 Rich Meadow Dr., Great Falls, 

VA 22066
K5LBU Charles F. Frost, 3311 Hilton Head Ct., Missouri City, 

TX 77459
K9FY Lars Erik Norling, 737 North Sr 21, Melrose, FL 32666
K9QV Andrew S. Cook, 100 Arrowhead St., Sheridan, IN 46069
KI4PRK Brennen P. Ernst, 41456 Daleview Ln., Leesburg, 

VA 20176
LX1NO Norbert Oberweis, 16, Rue des Anemones, 

LU–8023 Strassen
M0PAM Armando Martins, 6 Thornhurst, Churchill Ave., 

Herne Bay, Kent, CT6 6SQ
N4YDU Nathan G. Moreschi, 133 Madeline Court, Youngsville,
NC 27596
ND9M James T. Clary, Box 18095, Panama City Beach, FL 32417
NI5DX William M. (Buzz) Loeschman, 717 Milton, Angleton, 

TX 77515
ON8RA Jean J. Lewuillon, Avenue E. Verhaeren 110/1, 

B–1030 Bruxelles 3
SM7FJE Bo Nilsson, V. Grevie Byvag 49, SE–235 94 Vellinge
TI8II Carlos S. Bedoya, Box 119, Puntarenas 5400
UT3LI Ivan I. Zhernovoy, ul. Kotsyubinskogo 67, 64300 Izyum
UT6UD Vadym Ivliev, 35 Baumana, 03190 Kyiv
V85SS Ambran H.M. Noor Aston, Box 138 MPC, Bandar Seri 

Begawan, BB 3577, Brunei
VK4FEAT Darren Johnson, P. O. Box 3140, Browns Plains LPO, 

QLD 4118
VU2JHM Lion Ajoy, 9/1, Kshitija, Opp Big Bazaar, 5-Cross, 

Malleswaram, Bangalore, KA 560003
VU2PTT Prasad Rajagopal, Box 7523, Bangalore 560075
VY2RAC (IARU12) RAC, 720 Belfast Road, Suite 217, 

Ottawa, Ontario, K1G 0Z5
WB6OJB Arnold J. Kalan, 16690 Charmel Ln., Pacific Palisades, 

CA 90272-2210
WJ2O David G. Farnsworth, Box 16, Mc Connellsville, 

NY 13401
XU7AAA Hiroo Yonezuka, c/o Kamsab Beach Hotel, #34 Vithei 

Krong Street, Sangkat 3, Sihanoukville
YB9BU Kadek Kariana SP, P. O. Box 106, Singaraja 81100, Bali
Z35M V. Kovaceski, Sava Kovacevic 47 G/55, 1000 Skopje
ZS1WY Ivor R. Westwood, 18 Frieda Street, George-South, 

WC 6529

QSL-Splitter
Im Berichtszeitraum gab es u. a. die folgenden
direkten QSL-Eingänge: 3B8DB, 3C0E,
3C6A, 6O0CW, 6O3A, A25MA, A65BP,
C6AGW, C91JR, FR1GZ, HI3/IK4QJF,
HK0NA, XV2RZ, YB8Y, YV2IF (nach 14 Jah -
ren!), ZQ2FX sowie übers Büro (meist über
Manager): 3B8MM, 5B/OK5MM, 5B4MF,
5R8HL, 5W0OU, 6V7X, 7X2ARA, 8P9XB,
8R1PY, 9M6DXX/p, A65BP, A71DLH,
BA7IO, BV100, BV7FC, C21UF, CE0Y/
I2DMI, CQ4IPY, CU2CE, CU2X,  CU5T,
D44TBV, FJ/OH2YL, FP/KV1J, GB0ANT,
GB2OWM, GR1VDP, HB0/DL4MP, HI3/
IK4QJF, HL5BMX, J49XB, JD1BIE,
KH0WW, KP2/M1DDD, LX1TI, MU/EA1AP,
MU/EA1SA, OX4OK, PJ2/DL5RDO, PJ5/
AH6HY, TF/DF1LON, TM5SM, UN7EV,
UN8LWF, VK9ANU, VP2ENK, VR2PW,
VK9GMW, ZA/F4DTO, ZD8LP, ZD8XF,
ZF2AH und ZK3OU.

Buzz, NI5DX, ist neuer QSL-Manager für
Clive, 3B8CW, auf Mauritius Island. Er hat
Clive’s ältere Logdaten und wird in der Lage
sein, Kontakte mit 3B8CW vom 1. 9. 11 ab auf-
wärts zu bestätigen. Die QSL-Karte ist mo -
men tan in Druck, es wird um etwas Ge duld ge-
beten.

Phil, G3SWH, informierte: „Mit großem Be -
dau ern muss ich bekanntgeben, dass mir An-
dreas, 5R8FL, meine QSL-Manager-Tätigkeit
für ihn mit Wirkung von Ende Juli dieses Jah -
res aufgekündigt hat. Ich habe seine Logs bis
Ende Juni 2012 und warte noch auf die vom
Juli. Diese lade ich dann zum LoTW. Mir sind
Andreas Beweggründe nicht bekannt, auch
habe ich keine Informationen, ob und welche
QSL-Modalitäten er für die Zukunft vorgeseh -
en hat.“

Hamad, 9K2HN, informierte, dass er nunmehr
den OQRS-Service von Clublog.org für folgen -
de Stationen, die er managt, nutzt: 9K0A,
9K2F (AS-118), 9K2HN/p (AS-118), 9K2USA,
9K47NLD, 9K5HN und 9K9X. Sein eigenes
Rufzeichen stellt er übrigens nicht ein.

Folgende Mitteilung findet man auf der Web -
site von M0URX (http://m0urx.com/3-M0URX/
369-cy9m-lotw-upload.html): „Das CY9M-Log
ist ins Logbook of The World (LoTW) hoch-
geladen. Inwischen wurde jedoch festgestellt,
dass einer der eingesetzten Laptops 1 h (plus)
zu UTC loggte. Falls Sie also einige Einträge
im LoTW vermissen, addieren Sie bitte ganz
einfach 1 h zur QSO-Zeit hinzu und versuchen
Sie es erneut.
Die QSL der Sonderstation anlässlich des Jah -
restages der Landung der U. S.-Marines auf
Gu a dalcanal, H44USMC, geht über H44RK. 
Bob, N2OO, berichtete, dass er mit dem Hoch-
laden der Logs von HK0NA ins LoTW be-
gonnen hat. 
Nigel, G3TXF, informierte, dass das OJ0R-
Log so schnell wie möglich ins LoTW über-
spielt werden soll.
SP9PT vermeldet, dass alle Direktpost für
PJ7PT abgearbeitet ist und sämtliche Verbin -
dungen inzwischen auch im LoTW zur Ver-
fügung stehen.
TM0BI (EU-032) ist QRT gegangen. Das
komplette Log liegt unter OQRS, von ClubLog
zur Verfügung gestellt. Direkt- und Büro-QSLs
kommen über ON4ZD und können über OQRS
(bevorzugt) angefordert werden. Ein OQRS-
Zugriff ist ebenso direkt auf seiner Website
möglich (www.qrz.com/db/tm0bi).

Tnx für die QSL-Karten via DG0ZB, DJ1TO,
DL5ME, DL7VEE und DL9RCF.

Don, G3XTT, an der Running-Station von OJ0R
während des jüngsten IOTA-Contests; es kamen
zwei K3-Transceiver zum Einsatz. Foto: G3TXF
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SOTA-QTC
Bearbeiter:
Dipl.-Ing. Harald Schönwitz, DL2HSC
Försterweg 8, 09437 Börnichen
E-Mail: dl2hsc@darc.de

■ SOTA-OE
Christian, OE5HCE, Regio -
nalmanager des Distrikts
OE/OO (Oberösterreich –
OE5), teilt mit: „Wie im ver -
gangenen Jahr wird es auch

dieses Mal wieder einen OE5-SOTA-Tag ge -
ben und ich möchte Euch hiermit animieren,
daran aktiv teilzunehmen. Stattfinden wird der
2. OE5-SOTA-Day (nur bei trockenem Wet -
ter) am Sonnabend, dem 8. 9. 12, im Raum Bad
Ischl. 
Bei schlechtem Wetter wird die Veranstal tung
um je eine Woche hinausgeschoben. An kün -
digung bei Absage siehe SOTAwatch-Alert-
Eintrag von OE5HCE (www.sotawatch.org).
Jeder kann sich seinen Berg und die dazuge-
hörige Schwierigkeitsstufe selbst aussuchen,
damit ist schließlich auch gewährleistet, dass
wir uns gegenseitig viele Jägerpunkte zukom -
men lassen. 
Teilnahmeberechtigt sind grundsätzlich alle
OE5-SOTA-Aktivierer und die, die es noch
werden möchten. Wir freuen uns natürlich auch
auf Gäste aus dem In- und Ausland, die OE/
OO-xxx-Summits aktivieren wollen. Alle Ak-
tivierer werden gebeten, als Mindestausstat -
tung ein 2-m-Handfunkgerät mitzunehmen, da-
mit jeder zu seinen S2S-Verbindungen (Sum-
mit to Summit) kommen kann. 
Zudem wäre es wünschenswert, wenn jeder
zwei bis drei Fotos (können natürlich auch
mehr sein) von seinem Gipfelsieg macht, damit
ich im Anschluss ein umfangreiches gemein-
sames Video für You tube in altbewährter Ma -
nier erstellen kann. 
Falls möglich, sind mir Aufnahmen im Breit-
bildformat 16 : 9 am liebsten. Die Zusendung
der Bil der sollte bitte an meine E-Mail-Adresse
(oe5hce@gmail.com) erfolgen. Jene, die meine
Videos noch nicht kennen, können auf www.

youtube.de/oe5hce nachschauen. Nach den
hoffentlich erfolgreichen Ak tivie rungen geht es
ab 15 Uhr Ortszeit gemeinsam im ,Gasthof
Pfandl‘ in Bad Ischl (www.gasthof-pfandl.at)
zum gemütlicheren Teil über. Persönliches
Wiedersehen und Fachsimpeleien stehen hier
selbstverständlich im Vordergrund. 
Aus organisa torischen Gründen bitte ich da -
rum, Euch rechtzeitig unter SOTAwatch-Alerts
und/oder bei mir via E-Mail bis spä testens zwei

Wochen vorher anzumelden, damit ich den un-
gefähren Platzbedarf in der Gaststube reser-
vieren kann.“

■ SOTA international
W6: Für die Assoziation wurde am 1. 8. 12 eine
überarbeitete Bergliste veröffentlicht. Mit nun -
mehr 3717 Gipfeln in 15 Regionen ist W6 eine
der größten Assoziationen geworden. EA7: In
Südspanien ist die neue Assoziation EA7 mit
acht Regionen ebenfalls seit dem 1. 8. 12 gelis -
tet. Bisher können dort 166 Berge für SOTA
gewertet werden. Höchste Erhebung der Asso -
ziation ist der Mulhacén (EA7/GR-001) in der
Region Granada mit 3482 m ü. NN. Regional -
manager des Gebietes EA7/GR ist Arturo,
EA7JHQ. Weitere 42 neue Assoziationen be -
finden sich momentan im Bearbeitungsstatus,
u. a. Alaska. 
ON: Das Diplom „Fünf Jahre SOTA ON“
(siehe auch SOTA-QTC FA 5/12) beantragten
bis jetzt sieben belgische OMs. Bitte sendet
Eure Logs an ON4UP. 

■ SOTA DL
Dzianis, DD1LD, erhielt das erste „Alps Sky -
walker Award“. Diese Auszeichnung erhält
man nach Aktivierung der höchsten Gipfel aller
neun Alpenregionen. Sein Funkbetrieb von den
meist nicht einfach zu erreichenden Bergen
wurde stets in Morsetelegrafie durchgeführt. In -
formationen über weitere spezielle Diplome der
Alpenregion sind unter www.sota-dl-alpen.de
zu finden. 
Den Sommer nutzten Gäste für SOTA aus den
Alpen: Vlado, Z35M, war zusammen mit Mar -
tin, DF3MC, auf dem Wank (DL/EW-001).
Phil, G4OBK, besuchte einige Berge entlang
der deutsch-österreichischen Grenze (OE/TI-
298, TI-657, TI-293, TI-628, TI-656, DL/
KW-004, KW-008, WS-052, WS-058). Pavel,
OK1MCS, funkte vom Hochstraess (DL/AL-
277).

■ SOTA-Neuigkeiten
Der SOTAwatch-Account von Mario, DC7CCC,
ist von Unbekannten missbraucht worden.
Mario bat daraufhin das Managementteam, nur
diesen SOTAwatch-Account zu löschen, damit
nicht noch mehr Unheil angerichtet werden
kann. 
Das MT änderte seinen Account-Na men in
„This is not Mario“ und löschte aber nur seinen
Datenbank-Account. Nach Aufforderung durch
Mario hat man dann wie gewünscht auch den
SOTAwatch-Account gelöscht. Im Reflek tor
wurde mitgeteilt, DC7CCC hätte seine SOTA-
Teilnahme komplett beendet.

■ Neues beim GMA
Ein Update auf die GMA-Karten-Software
wurde nunmehr durchgeführt (www.adventure
radio.de/mv). Ende Juli waren in der GMA-
Datenbank immerhin 763 Aktivierungen mit
13 986 Aktivierer-Verbindungen gespeichert.
In Österreich gestrichene SOTA-Berge wurden
im GMA (German Mountain Award) aufge -
nommen. Vorläufig beginnen die GMA-Berg-
nummern mit OE0. Eine endgültige Lösung
wird noch mit österreichischen OMs bespro -
chen. 
Danke für die Informationen an OE5HCE,
DC7CCC und DF3MC.

Blick vom Siriuskogel (SOTA OE/OO-130) auf Bad
Ischl  Foto: Myer

SWL-QTC 
Bearbeiter: 
Andreas Wellmann, DL7UAW
Angerburger Allee 55, 14055 Berlin
E-Mail: andreas.wellmann@t-online.de
Packet-Radio: DL7UAW@DB0GR

■ Neue 10-m-Bake 
in Norddeutschland

Für Beobachtungen der Ausbreitungsbe din -
gun gen im 10-m-Band steht seit kurzer Zeit
eine weitere Bakenstation im norddeutschen
Raum zur Verfügung. Am Standort Bomlitz,
JO42TW, etwa 10 km nördlich von Walsrode,
in der Lüne burger Heide gelegen, wurde die
Bake DB0TEN am 29. 6. 12 für den Regel-
betrieb aktiviert.
DB0TEN sendet auf der Frequenz 28,245 MHz
mit einer Leistung von etwa 2 W. Gebaut und

installiert hat die Bake Michael, DH2OAA.
Den Part der PIC-Programmierung übernahm
Klaus, DF6AP. Der Standort wurde von Jan,
DK1OM, zur Verfügung gestellt. 
Empfangsberichte sind via E-Mail an dk1om@
darc.de stets willkommen. QSL-Manager von
DB0TEN ist Jörg, DO8HF [1].

URL
[1] Hamradioboard – The new bulletin board for mo -

dern hams: www.hamradioboard.de

Aktive 10-m-Bakenstationen in Deutschland und Österreich
Frequenz [kHz] Rufzeichen Standort Locator Leistung [W]
28 205 DL0IGI Hohenpeißenberg JN57MT variabel
28 211 DB0FKS Mühltal (nr. Frankfurt/M.) JN49IT 1
28 2132 DM0ING Ingeheim JN49AX 10
28 245 DB0TEN Bomlitz (nr. Walsrode) JO42TW 2
28 265 DF0ANN Moritzberg JO59PL 5
28 2776 DM0AAB Lütjenburg (nr. Kiel) JO54GH 10
28 279 DB0UM Woltersdorf (nr. Schwedt) JO73CE 2
28 188 OE3XAC Kaiserkogel JN78SB 20

Die 10-m-Bakenstation DB0TEN in JO42TW
Foto: DO1MF

http://www.sotawatch.org
http://www.youtube.de/oe5hce
http://www.youtube.de/oe5hce
http://www.gasthof-pfandl.at
http://www.sota-dl-alpen.de
http://www.adventure radio.de/mv
http://www.hamradioboard.de
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QRP-QTC
Bearbeiter: 
Peter Zenker, DL2FI
Molchstr. 15, 12524 Berlin
E-Mail: dl2fi@dl-qrp-ag.de

■ Rob Sherwood veröffentlicht 
Messergebnisse zum Elecraft KX3

Dass der kleine Portabeltransceiver KX3 von
Elecraft etwas Außergewöhnliches ist, weiß ich
ja schon, seit ich mein Feldtestgerät im Febru ar
dieses Jahres zum ersten Mal an der Antenne
betreiben konnte. Die Anfang August von Rob
Sherwood (Sherwood Engineering Inc, größtes
privates Messlabor der USA, (www.sherweng.
com/table.html) veröffentlichten Messwerte sind
aber eine kleine Sensation. Sie reihen den KX3
nicht etwa irgendwo im guten Mittelfeld der
modernen KW-Transceiver ein, nein, sie setzen
ihn an die Spitze des Feldes. Laut Sherwood
übertrifft der KX3 in wesentlichen RX-Daten
die Werte vom mehrfach teureren Geräten. 
Nach dem K2 und dem K3 ist es damit dem
Elecraft-Team zum dritten Mal in Folge ge-
lungen, eine kleine Revolution im Bereich der
Amateurfunkgeräte zu bewirken. Hatten K2
und K3 zur Folge, dass auch andere Konstruk -
teure sich wieder auf Einfachsuper mit nied-
riger ZF plus Preselektoren besannen, so wird
der KX3 nach meiner Überzeugung dafür sor -
gen, dass die SDR-Entwicklung der Zukunft
weitere Schmalbandkonzepte anstelle der bis -
her angestrebten extremen Breitbandgeräte
hervorbringen wird. 
Die geniale Idee der Elecraft-Ingenieure, das
SDR-Prinzip zu nutzen, aber auf die Echtzeit-
Darstellung möglichst des ganzen Bandes zu
verzichten, hat zu den unglaublich guten Emp-
fangseigenschaften dieses kleinen Gerätes ge -
führt. Hat ein vom Preis her vergleichbares
SDR wie der FLEX 1500 bei 2 kHz eine Dyna -
mik von 88 dB, so zeigt der KX3 hier bei glei -
chen Messbedingungen satte 104 dB – das ist
mehr als der Unterschied zwischen „ich kann
dich lesen“ und „sri, nil cpy“. Inzwischen (An-
fang August) wurden weit mehr als 1000 KX3
ausgeliefert, im Moment erhalten gerade die
YLs und OMs ihr Gerät, die im April bestellt
haben. Die Rückmeldungen der frisch geba -
ckenen Besitzer sind durchweg begeistert. 
Es hat sich bereits jetzt gezeigt, dass die kleine
Kiste auch robust genug für den harten Porta -
beleinsatz geeignet ist. Wären alle Geräte so
pflegeleicht, dann hätte ich als Supporter viel
mehr Freizeit. Leider beträgt die Lieferzeit für
den KX3 zurzeit noch 60 Tage, Elecraft erhöht
aber die Zahl der pro Tag produzierten Geräte
von Woche zu Woche, sodass wohl ab Anfang
2013 ab Lager geliefert werden kann. Das
geliebte CE-Zeichen hat der KX3 inzwischen
natürlich auch.

■ SWT 2012
Auch in diesem Jahr treffen wir uns am Sams-
tag, dem 6. 10. 12, wieder bei Peter, DL1PJ, am
Schluchsee. Das Treffen findet wieder in der
Grundschule statt. 
Bringt möglichst viele Selbstbau-Projekte mit,
damit alle etwas zu staunen haben. Platz für
Antennen ist reichlich vorhanden. Wer selbst

einen Vortrag halten will, etwas vorführen
möchte, der meldet sich bitte frühzeitig bei
Peter oder mir, damit wir einen (ungefähren)
Ablaufplan erstellen können. Die ganz „Har -
ten“ treffen sich, wie in jedem Jahr, am Vor-
abend im „Seestüble“ beim Campingplatz
Wolfsgrund. Übernachtungsmöglichkeiten gibt
es in der Gegend reichlich, man muss sich aber
rechtzeitig kümmern. Einige Teilnehmer sind
im vergangenen Jahr in der Jugendherberge
untergekommen und waren damit sehr zufrie -
den. 
Denkt daran, Mittwoch, der 3. 10. 12, ist in
Deutschland ein Feiertag. Vielleicht für den
einen oder anderen eine Gelegenheit zu einem
Kurzurlaub! Die Gegend rund um Schluchsee
ist in dieser Jahreszeit allemal eine Reise wert.
Ich habe das 2011 genutzt und nach Schluchsee
auch noch Freiburg für zwei Tage besucht.
Teilnehmer des Rahmenprogramms treffen
sich bitte bereits um 9.30 Uhr vor der Schule.

Besucher des Schwarzwald-Treffens sollten
ge gen 9.45 Uhr vor Ort erscheinen, damit wir
um 10 Uhr anfangen können.

■ MAS12
Wie schon berichtet, entwickelt das Team der
DL-QRP-AG seit Mai einen Minimal-Art-
Trans ceiver. Bis auf eine einzige böse E-Mail
hat der Bericht große Zustimmung hervor-
gerufen. Der „böse“ OM ist der Meinung, dass
wir mit einem MAS-Bausatz die Idee der
Minimal-Art konterkarieren würden, weil Mi -
ni mal-Art immer auch bedeuten würde, dass
jeder Einzelne mit minimalem Aufwand sein
Gerät selbst entwickeln würde. 
Er schreibt: „Der Grundgedanke von Hartmut
liegt doch wohl eindeutig darin, dass sich
Selbstbauer Gedanken darüber machen, mit
wie wenig Aufwand man funken kann – und
wenn man mit diesen Gerätchen dann auch
noch QSOs fahren kann, desto besser. Eine
MAS mit vorentwickelten Geräten ist über-
flüssig.“ 
Nun freue ich mich ja grundsätzlich über jeden
Gedanken, der mir zu unseren Ideen und Pro-
jekten zugetragen wird. Wir diskutieren sie im
Team, lassen sie einfließen – oder auch nicht.
In diesem Fall bleiben wir dabei: Wir ent-
wickeln den MAS12-Transceiver. Ziel der DL-
QRP-AG war und ist es, mehr Funkamateure
zum Selbstbau im Amateurfunk zu bewegen.

Motivieren wir durch unsere Arbeit den einen
oder anderen dazu, sich an einer Eigenent-
wicklung zu versuchen, dann freut uns das. Die
Mehrzahl der Funkamateure ist jedoch froh,
wenn sie ihr Hobby durch den Aufbau eines
Gerätes, das von anderen entwickelt wurde, be-
reichern können. 
Ohne dass das Entwicklerteam ein durch-
dachtes Konzept und eine detaillierte Baumap -
pe bereitstellt, wird das in der Regel eher in
Frust enden. Wenn wir einen MAS-Transceiver
entwickeln, so ist selbstverständlich das Ziel,
dass der Transceiver auch einen Gebrauchswert
hat. Dass es nur „umso besser“ ist, wenn man
mit dem Gerät auch ein QSO fahren kann, ver-
stehen wir völlig anders. 
Hauptziel des Aufbaus eines Kurzwellentrans-
ceivers, auch eines mini malisierten, ist und
bleibt natürlich, dass man damit echte QSOs
fahren kann. Es muss kein KX3 sein, aber Vor-
gabe ist und bleibt so weit zu minimalisieren,

um mit geringstem Aufwand höchste Qualität
zu erreichen. Es ist so weit, die ersten Proto -
typen befinden sich im Aufbau. Dank der
ständig neuen Ideen von DK1HE ist inzwi -
schen die gemäß Contestausschreibung erlaub-
te Anzahl von 100 Bauteilen deutlich unter-
schritten www.qrpcc.de/contestrules/mas/index.
html). Kommentar von DK1HE: „Das hat teil-
weise mehr Gehirnschmalz erfordert, als die
Entwicklung des Solf.“ 

■ USKA-Treffen
In Stein im Appenzeller Land veranstaltet die
USKA am 8. 9. 12 ihr Jahrestreffen (siehe http://
hamfest2012.hb9cc.ch und FA 8/12, S. 880), zu
dem ich freundlicherweise als einer der Re -
ferenten eingeladen worden bin. Ich habe mit
den Veranstaltern verabredet, dass ich in einem
Rundumschlag einen Überblick über den ak-
tuellen Stand der Technik bei QRP-Gerä ten
geben werde. 
Natürlich bringe ich auch einige Geräte mit, die
an einem Infostand vorgestellt werden. Eine
gute Gelegenheit also, sich diese Geräte in-
tensiv anzuschauen. Da seit meinem letzten
Besuch bei einem HB9-Treffen einige Jahre
vergangen sind, hoffe ich viele alte Bekannte
und Freunde in Stein zu treffen. Diejenigen, die
nicht kommen können, aber grenznah genug
leben, machen sich dann vielleicht im Oktober
auf zum SWT.

Ein Minimal-Art-
Sender: der „Oner“ 

von Tom, DM4EA

Foto: DM4EA 

http://hamfest2012.hb9cc.ch
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Digital-QTC
Bearbeiter:
Dipl.-Ing. Jochen Berns, DL1YBL
Heyerhoffstr. 42, 45770 Marl
E-Mail: dl1ybl@db0ur.de
Jürgen Engelhardt, DL9HQH
Azaleenstr. 31, 06122 Halle
Packet-Radio: DL9HQH@DB0ZWI
E-Mail: dl9hqh@gmx.de

Digital Voice 
■ Neue D-STAR-Repeater
Der Ölberg im Siebengebirge hat mit
DB0DBN einen 2-m-D-STAR-Repeater (Mo -
dul C) in Betrieb genommen. Das Relais ar-
beitet auf 145,5875 MHz (–0,6 MHz). Die
Übergabe erfolgte auf der Ham Radio 2012, wo
der Relaisverantwortliche DL1YBL das Icom-
RP-2000-Modul an Heinz, DD9KA, zum Ein-
bau in den Systemschrank überreichte.  
Viele Informationen zu den Relaisfunkstellen
auf dem Ölberg, der dortigen Wetterstation
sowie den Webcams findet man auf www.ig
-funk-siebengebirge.de.

Der D-STAR-Repeater DM0HMB in Ham -
burg-Mitte (Studentenwohnheim) auf 80 m ü.
NN besitzt als erstes mir bekanntes Relais ein
10-m-Modul als DM0HMB_E. Es wird der-
zeit als AP (access point) betrieben, empfängt
und sendet auf einer in dem für diese Sendeart
im Bandplan vorgeschlagenen Frequenzen
(TX: 29,290 MHz, RX1: 29,290 MHz sowie
RX2: 29,190 MHz). Die Sendeleistung beträgt
25 W. Als Antennen sind Solarcon-Antron-A99
verbaut worden. Verbunden ist der Repeater
mit DCS001C (Deutschland). Folgende Ein-
stellungen müssen an einem DV-Modem oder
für ein 10-m-D-STAR-fähiges Gerät vorge -
nom men werden: RPT1 – DM0HMB E, RPT2
– DM0HMB G.  
Bleibt abzuwarten, ob in Kürze auch preiswerte
kommerzielle 10-m-D-STAR-fähige Geräte er-
werbbar sind. Einige neue Platinen und Mo-
dule um die DVRPTR-Gruppe sind erhältlich,
Informationen und Preise finden sich auf www.
dvrptr.de.

■ DVRPTR-Net v1.0
Der DVRPTR-Net ist ein Amateurfunk-Mini-
PC, mit dem Linux-System Debian ausgerüs -

tet. Es bieten sich folgende Einsatzmöglich-
keiten: Er kann ein Gateway-Rechner für
Icom-RP2C-Repeater oder ein Sound-Repeater
mit Gateway-Software sein. Ein SDR-Radio ist
ebenfalls integriert und es lassen sich alle Zu-
satzplatinen vom DVRPTR verwenden.
Folgende Konfigurationen sind möglich:
DVRPTR + DVRPTR-Net als Repeater mit
Gateway, iTRX (HF-Modul, 2 m oder 70 cm),
iTRX + DVRPTR-Net als D-STAR-Hotspot
sowie iTRX + DVRPTR-NET als Echolink-
Hotspot.
Als Basis bietet die komplette Platine CPU
Atmel-ARM9 @ 400 MHz CPU, 16 MB Flash-
Speicher für den Bootloader, 16 GB (bootable
microSD), zwei USB 2.0 (host ports, 12
MBits), einen Ethernet-10/100-Port, einen
USB-Deviceport (12 MBits), einen Debug-
Seriellport (3,3 V), zwei serielle Ports (3,3 V)
sowie ein I2C-Bus-Port für 4D-System-Dis-
plays. Das Gerät benötigt bei 5 V bis 15 V (DC)
Stromversorgung etwa 80 mA.

■ MOTOTRBO
Nachdem der RCA (Radio Club Austria) be-
reits vor einiger Zeit beschlossen hatte,
MOTOTRBO auf den Exelberg zu installieren,
haben Andy, OE1BAD, Norbert, OE1NDB,
und Kurt, OE1KBC, am 1. 8. 12 die Relais-
funkstelle OE3XQA (R71 – 438,675, –7,6
MHz) auf MOTOTRBO umgebaut. 
Da der Exelberg bereits ein optimal angebun -
dener HAMNET-Standort ist, ließ sich der
Repeater auch gleich international anbin den.
Es ist somit auch die Weststrecke (etwa bis
Amstetten) an das weltweite MOTOTRBO-
Netz angebunden. 
Zudem existierte schon lange der Wunsch nach
einem weiteren guten 2-m-Standort. Daher
wurde gleichzeitig ein neues 2-m-FM-Relais
(OE3XQA) auf der Frequenz R6 (145,750
MHz, – 0,6 MHz) installiert. Die ersten Tests
geben dem Wunsch recht: Es gibt somit erneut
ein sehr gutes 2-m-FM-Relais, das weit bis in
den Neustädter Raum und auch bis zur OE5-
Grenze im Westen sowie auch weit in den
Norden und Osten seine Reichweite ausspielt. 
Noch im Sommer wird der Grazer Raum über
eine MOTOTRBO-Installation am Schöckl er-
schlossen werden. Didi, OE6DJG, bereitet
schon den Standort am Schöckl vor, und Klaus,
OE4KMU, testet den Repeater, damit er sofort
auch international online gehen kann. 
Ein weiterer Schritt wird durch zwei New -
comer, und zwar von Johannes, OE3OCC, und

Christoph, OE3ICU, im Raum St. Valentin/
Amstetten, unternommen. Damit funktioniert
dann die Weststrecke bis in den Raum Linz. 
Man freut sich auf viele Kontakte im Öster-
reichkanal TS2/TG232 der MOTOTRBO-
Relaiskette. Claus Stehlik, OE6CLD

Datenkommunikation
■ HAMNET

DB0HOB (Hochries)
Anfang August wurden einige Tests für den
HAMNET-Zugang auf 2,3 GHz bei DB0HOB 
durchgeführt. Dabei musste man feststellen,
dass die Feldstärke in der Stadt Rosenheim
noch etwas niedrig ist. Um einen zuverlässigen
Betrieb nach Rosenheim zu ermöglichen, soll
der 0-dB-Rundstrahler durch eine Patch an -
tenne ersetzt werden. Beim nächsten OV-Tref -
fen sollen die Parameter für den Zugang be -
kanntgegeben werden. Zwei Testausrüs tungen
können in Kürze auch ausgeliehen werden.
Interessenten sollten sich an DL8MEW
(dl8mew@darc.de) wenden.

DB0UKW (Weinheim)
Ein „Aviosys 9100 A plus“ sorgt seit Kurzem
dafür, dass die Aussendungen des ATV-Relais
DB0WBD auch im HAMNET zu sehen sind.
Den ATV-Stream empfangen kann man auf
http://44.225.69.75. Neben der Beobachtung
des ATV-Betriebs von DB0WBD ist es nun
auch möglich, eigene ATV-Aussendungen zu
überwachen.

Blitzschlag auf der Marmolata
Mitte Juli wurde die Amateurfunkanlage auf
der Marmolata, IR3AO, fast komplett zerstört.
Die Marmolata ist der höchste Berg in den
Dolomiten. Noch etwa zwei Wochen zuvor
wurde während eines Arbeitseinsatzes viel Zeit
und Technik investiert, um die Station auf-
zubauen bzw. zu erweitern. So lief u. a. ein
HAMNET-Link zu IR3UHF (Rittnerhorn).
Nach Bekanntgabe des Schadens setzte eine
Welle der Hilfsbereitschaft ein. Viele Funk-
amateure erklärten sich bereit, durch eine Geld-
bzw. Sachspende die defekte Technik zu
ersetzen – damit der HAMNET-Knoten bald
wieder in Betrieb gehen kann. Schon am
7. 8. 12 belief sich die Summe der Geldspenden
auf fast 1000 €!
Tobias, IW3BRC, bedankt sich recht herzlich
bei allen Spendern. Die für die Reparatur
notwendige Technik konnte umgehend bestellt
werden und wird so schnell wie möglich auch
montiert.

Via HAMNET in die Schweiz
Laut einer Information von HB9BWN haben
am 2. 8. 12 HB9DVI und HB9XAR die erste
HAMNET-Verbindung von der Schweiz nach
Deutschland hergestellt. Sie läuft zwischen
HB9AM (Chestenberg) und DB0WBD (Bonn-
dorf). Über diesen Link ist es den Schweizer
Funkamateuren möglich, in das deutsche
HAMNET zu gelangen. In den kommenden
Monaten sollen von HB9AM aus noch weitere
Links in Betrieb genommen werden (siehe
auch S. 995). 
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Das lang ersehnte AMBE-Board ist nun auch seit
einiger Zeit verfügbar und verwandelt ein be-
stehendes DVRPTR_V1-Board in ein DV-Modem
zum Betrieb über ein herkömmliches Funkgerät mit
9K6-Buchse. Foto: DG1HT

Jochen, DL1YBL, kurz vor der Übergabe techni -
scher Komponenten für DB0DBN Foto: DD9KA

http://44.225.69.75
http://www.ig-funk-siebengebirge.de
http://www.dvrptr.de


Sat-QTC
Bearbeiter: 
Thomas Frey, HB9SKA
Holzgasse 2, 5242 Birr, Schweiz
E-Mail: hb9ska@amsat.org

■ AO-7 seit zehn Jahren wieder aktiv
Vor zehn Jahren kehrte AO-7 zum Trans-
ponderbetrieb zurück. OSCAR-7 startete am
15. 11. 1974 und fiel im Juni 1981 wegen seiner
Batterieprobleme aus. Für 21 Jahre wurde AO-
7 nicht mehr gehört, bis am 21. 6. 02 Pat Go -
wen, G3IOR, bei Antennentests eine CW-Bake
mit langsamem (8 bis 10 WpM) Morsecode auf
145,9738 MHz empfing. Es tönte wie alte
OSCAR-Telemetrie mit dem traditionellen „hi
hi“, gefolgt von Zahlen, aufgeteilt in drei
Gruppen. Pat meldete sein Erlebnis im AMSAT
Bulletin Board und es war klar, dass AO-7
wieder erwacht ist. Seine Mail kann man auf
www.amsat.org/amsat/archive/amsat-bb/200206/
msg00525.html nachlesen.
Es wird angenommen, dass sich 1981 die Bat -
terien kurzschlossen, dass mit der Zeit jedoch
der Innenwiderstand erneut angestiegen ist und
so der Satellit wieder mit Strom aus den So -
larpanelen arbeiten kann. Seit diesem Tag im
Jahr 2002 arbeitet AO-7 wieder im Sonnenlicht
und ermöglichte Funkamateuren viele DX-
Kontakte. Auch wartete AO-7 mit einigen
Überraschungen, wie der plötzlichen Akti -
vierung der RTTY-Bake auf 70 cm, auf. Zurzeit
sind die beiden Lineartransponder wieder ab-
wechselnd aktiv. Ob in Mode-A oder Mode-B
wird unter http://oscar.dcarr.org angezeigt.
Informationen zu AO-7 finden sich auf www.
amsat.org/amsat-new/satellites/sat_summary/
ao7.php. Eine Kollektion von Bildern von Dick

Daniels, W4PUJ, fotografiert während Kons -
truktion, Tests und Start von AMSAT-OSCAR-
7 in den Jahren 1973 und 1974, findet sich un-
ter http://n4hy.smugmug.com/AMSAT/AMSAT-
Oscar-7.

■ Neuer Fahrplan für AO-27
Am 4. 7. 12 wurde wieder ein neuer Fahrplan
zu AO-27 hochgeladen.

■ Mission Compass-1 
endgültig beendet

Die Compass-1-Mission ist nun endgültig für
beendet erklärt worden. Die Kontrollstation
stellte den Betrieb ein, da der CubeSat etwa

vier Jahre nach dem Start ausgefallen ist. Man
hoffte, nach einem kompletten Neustart noch
ein Lebenszeichen zu hören, falls die Batterien
doch gehalten hätten.
Das Compass-1-Team sammelte unzählige
neue Erfahrungen und ist glücklich darüber,
dass so viele Funkamateure an der Mission teil-
genommen haben und bedankt sich bei diesen.

■ Horyu-2 erneut zu hören
Am 3. 7. 12 hat man ein Problem mit der
Telemetriebake auf 437,3714 MHz behoben,
sie ist nunmehr wieder aktiv.

■ ATV aus dem ISS-Columbus-Modul
Gaston, ON4WF, teilte mit, dass das Ama -
teurTV-Projekt Fortschritte macht. Es fanden
Diskussionen über die Möglichkeit von zu-
sätzlichen Geräten zum ATV-Sender mit der
ESA statt. Eine sogenannte Videobake wird zu-
sätzlich zur ATV-Anlage extern installiert.
Diese Bake soll automatische DATV-Aussen -
dungen, mehr oder weniger ständig, erlauben.
Die Bilder dieser Aussendungen werden vom
Boden durch existierende Kanäle hochgeladen
und auf Abruf zur Videobake transferiert. Diese
Funktion will man auch für schulische Zwecke
nutzen, außerdem können Astronauten eigene
Aufnahmen für die automatische Aussendung
in die Videobake laden.
Eine andere zusätzliche Einheit soll eine CW-
Bake sein, die mit 100 mW nahe der ATV-
Frequenz sendet. Diese Bake wird ständig
senden und benutzt die zweite ARISS L/S-
Band-Antenne. Es wird abwechselnd das Ruf -
zeichen gemorst und ein Trägersignal gesendet,
möglicherweise werden auch Telemetriedaten
in CW übermittelt.
Um die Kosten für den Bau der notwendigen
Geräte abzudecken, will man eine Spenden-
aktion ins Leben rufen.
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CW-QTC
■ Wie schnell „CQ“ rufen?
Telegrafieanfängern stellt sich die Frage, ab
welcher Geschwindigkeit sie sich auf die Kurz-
wellenbänder wagen wollen. Eckart, DJ4UF,
empfiehlt seinen Morseschülern: „Üben Sie,
bis Sie etwa Tempo 75 BpM beherrschen. Erst
dann können Sie sicher am internationalen
Funkverkehr teilnehmen.“ [1]. Wer dann auf
die Kurzwelle geht, kann leicht abgeschreckt
werden: Manche Conteststationen telegrafieren
so schnell, dass der Eindruck entstehen kann,
sie befänden sich in einem CW-Schnellfunk-
wettbewerb. Die meisten Stationen senden
deutlich flotter als Tempo 100. Gibt es denn
überhaupt Leute, die mit 75 BpM funken?
Die Antwort findet sich im Reverse-Beacon-
Netzwerk, einem Zusammenschluss aus auto-
matisierten Empfängern, die alle CQ-Rufe ab-
speichern [2]. Neben dem Rufzeichen und der
Signalstärke wird auch die Gebegeschwindig-
keit geloggt. Die Abbildung zeigt die Ge-
schwindigkeitsverteilung auf allen Kurzwel -
len bändern (rote Säulen) und im contestfreien
30-m-Band (blaue Säulen). Die Zacken der
Kurven stammen offensichtlich von deutlichen

Vorlieben für 115 BpM, 125 BpM und 140
BpM. In Worte pro Minute umgerechnet (5
Buchstaben = 1 Wort): Es gibt mehr CQ-Rufe
bei 23 WpM, 25 WpM oder 28 WpM als bei
einer zufälligen Verteilung zu erwarten wären.
Die Mittelwerte liegen bei 117 BpM auf 10

MHz und bei 129 BpM insgesamt. Sicher ma -
chen die Conteststationen den Gesamtdurch-
schnitt schneller. Naturgemäß rufen sie auch
viel öfter CQ als andere Stationen und werden
dadurch häufiger registriert. 
Der Anteil der Stationen, die mit Tempo 75
(oder langsamer) CQ gerufen haben, ist über-
raschend hoch: Er beträgt 3,3 % für die ge-
samte Kurzwelle und 4,4 % im 30-m-Band.
Wer also 75 BpM aufnehmen kann, sich aber
bisher noch nicht auf die Kurzwellenfre quen-

zen getraut hat, kann also ganz beruhigt sein:
Das Tempo ist in Ordnung. Und es gibt eine
ganze Reihe Stationen, die auch nicht schneller
geben. Oft handelt es sich um erfahrene Te-
legrafisten, die äußerst präzise mit Handtasten
geben und gerne auch mit Anfängern funken.

Ich danke Ben, DL6FBL, der mir freundlicher-
weise das Log des Skimmer-Servers von DR1A
[3] zur Verfügung stellte. Es handelt sich um
fast 1,1 Mio. CQ-Rufe im Bereich von 1,8
MHz bis 30 MHz in der Zeit von Februar bis
Juli 2012 (davon fast 84 000 Einträge im 10-
MHz-Band). Daniel Schlieper, DM3DA

URLs
[1] www.dj4uf.de/morsen/morsen.html
[2] www.reversebeacon.net
[3] www.dr1a.com

AO-7 auf dem Schüttelteller Foto: N4HY
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UKW-QTC
Aktuelles, Aurora, MS, EME:
Dipl.-Ing. Bernd J. Mischlewski‚ DF2ZC 
Auf dem Scheid 36, 53547 Breitscheid
E-Mail: BerndDF2ZC@gmail.com
Magic Band, Topliste, Conteste: 
Dipl.-Ing. Peter John, DL7YS
Am Fort 6, 13591 Berlin
E-Mail: dl7yspeter@gmx.de
Packet-Radio: DL7YS@DB0BLO

■ Es gibt sie doch noch: 144-MHz-
Radio-Aurora bis ans Mittelmeer

Des Öfteren schon hatte man während der ver-
gangenen 18 Monate erlebt, dass eine Sonnen-
explosion Materie Richtung Erde schleuderte
und deshalb eine starke Radioaurora zu erwar -
ten war. Und dann wurde es doch immer nichts
mit den erwarteten starken Überreichweiten,
entweder weil das Erdmagnetfeld zu wider-
standsfähig war oder weil die Wissen schaft ler
sich in Bezug auf die Ausbreitungsrichtung des
Plasmas schlicht verrechnet hatten. Auch am
12. 7. 12 hieß es wieder einmal, ein starker
Magnetsturm sei innerhalb von zwei Tagen zu

erwarten. Um 1653 UTC an diesem Tag brach
aus der Sonnenfleckengruppe AR1520 ein X1-
Klasse-Flare aus – das ist die stärkste der vier
Flare-Klassen. Gleichzeitig wurde ein erheb-
liches Plasmavolumen aus dieser Sonnenfle-
ckengruppe Richtung Erde geschleudert. Am
14. 7. 12 sollte es deshalb einen starken Mag-
netsturm auf der Erde geben, was in aller Regel
mit dem Auftreten von Polarlicht und damit
Radioaurora verbunden ist. Zwischenzeitlich
wurden die Warnmeldungen sogar noch kor-
rigiert: Die Ankunft der Materiewolke sei nun
sogar noch früher zu erwarten. Selbst die
Hauptnachrichtensendungen im Fernsehen in -
for mierten darüber. 
Viele OMs lagen deshalb am 14. 7. 12 mit ihren
Antennen Richtung Norden erwartungsfroh auf
der Lauer. Nur – die zischenden Aurora-Sig-
nale blieben aus. Sollten es wieder einmal nur
große Ankündigungen gewesen sein? Olli,
DH8BQA, und Heiko, DG1BHA, waren an
diesem Samstag extra zum Standort der Klub-
station DF0TEC nach JO73CE gefahren. Beide
waren recht enttäuscht, als die erwartete starke
Aurora ausblieb. Hartnäckig harrte Heiko
sogar noch die halbe Nacht aus, checkte die
einschlägigen bei Aurora hörbaren Baken,
jedoch erfolglos. Olli vertrieb sich während -

dessen die Zeit mit seinem eigentlichen An-
sinnen des Wochenendes: der Teilnahme am
IARU-HF-Contest. Es war allerdings doch was
„im Busch“, denn die F2-Ausbreitungsbedin -
gungen zeigten sich mehr als miserabel: kaum
QSOs nach den USA, gar kein Kontakt mit
Japan. Als er dann nach Contestende am
15. 7. 12 um 1200 UTC einen Blick ins DX-
Cluster warf, war alles klar: Sie war da, die
Aurora, wenn auch mit einem Tag Verzöge -
rung. An der UKW-Station zischelte es bereits
im gesamten CW-Bereich des 2-m-Ban des mit
CQ-rufenden Stationen. Auch SK4MPI, die
Aurora-Warnbake in JP70, war nun mit über-
ragenden 59a+ zu vernehmen.

Anfangs konzentrierte sich DH8BQA vor al -
lem auf östliche Gebiete (UA3, UA4), denn nur
in diese Richtung ist entfernungsmäßig einiges
möglich. Nach Westen ist bei Irland mit etwa
1500 km Schluss. 
DG1BHA machte zwischendurch immer mal
wieder SSB, und wenn Olli auf 144 MHz in
CW arbeitete, ging er aufs 70-cm-Band. Um
auf 432 MHz Aurora zu arbeiten, bedarf es
schon extrem guter Bedin gungen und auch
hoher Strahlungsleistungen. Letztere war zwar
nicht vorhanden, doch trotz der QRP-Aus-
rüstung (25 W und 21-Element-DJ9BV) glück -

ten DG1BHA auch auf 70 cm zwei QSOs: mit
SM7GVF (JO77) und OZ6OL (JO65). An -
gesichts der wirklich geringen Strah lungs leis -
tung ein toller Erfolg!
Der Aurora-Gürtel breitete sich relativ schnell
nach Süden aus, sodass ab etwa 1500 UTC
auch Verbindungen in die oberen JN-Felder
(OK, DL) gelangen. Damit war es schon eine
richtig gute Aurora, denn bei einer „normalen“
beschränkt sich die Erreichbarkeit aus JO73
meist auf die JOx2/KOx2 und nördlicheren
Felder. Nach einem X-Flare ist normalerweise
aber noch mehr zu erwarten. 
Und so kam es dann auch: Ab 1530 UTC ent-
wickelte sich die bis dahin „gute Aurora“ zu
einer „Super-Aurora“. Das Reflexionsgebiet
befand sich nun so weit südlich, dass die An-
tenne auf 60° bis 70° gedreht werden musste,
um die Empfangsfeldstärken zu optimieren.
Wenn die Reflexionszonen so weit im Süden
liegen, dann sind auch QSOs nach Ungarn,
Rumänien, der Ukraine und den Staaten des
früheren Jugoslawiens zu erwarten. So kam es
dann auch, zwischen 1530 UTC und 1718 UTC
gelangen folgende Kontakte: 
HA6NQ (JN98WA) 699 km, 9A1CAL
(JN86DM) 756 km, HA0MK (KN08TA) 776
km, HA8CE (KN06EN) 858 km, HA1FV
(JN87JJ) 669 km, OE3JPC (JN87EW) 603 km,
HA6NY (JN98WC) 692 km, HA8MV/p
(KN06HT) 843 km, YU1EV (KN04CN) 1053
km, HA1VQ (JN87GJ) 665 km, OE5JFL
(JN68MP) 511 km, UR5LX (KO70WK) 1514
km, YU1IO (KN04IQ) 1056 km, UT5DL
(KN18EP) 762 km sowie UT5DV (KN18DO)
761 km.

Aurorafronten „vor der Haustür“
Ab etwa 1700 UTC lagen die Aurora-Fronten
dann so weit südlich, dass die Antenne zum Ar-
beiten von Stationen westlich von JO73CE
sogar wieder nach Norden/Nordwesten gedreht
werden musste, um die Signalstärken zu maxi -
mieren. Das Reflexionsgebiet befand sich nun
über dem Mittelfeld JO65, also quasi vor der
Haustür. So etwas hatte es um die Jahre 2000/
2001 das letzte Mal gegeben.
Bedauerlicherweise war die EME-Antennen-
anlage am Klubstandort abgebaut worden: Mit
ein wenig Elevation wären bei solch nahen
Fronten sicher noch höhere Feldstärken mög -
lich gewesen. Die zu diesem Zeitpunkt extreme
Südausdehnung des Aurora-Ovals führte jetzt
auch dazu, dass keine skandinavischen Statio -
nen mehr gearbeitet werden konnten. Sie lagen
„hinter“ den Polarlichtern, weshalb die Re-
flexionsbedingung nicht mehr erfüllbar war. 
Im Laufe des Abends wanderte das Reflek -
tionsgebiet immer weiter westwärts, sodass ab
etwa 1800 UTC die Antenne fast permanent
zwischen 280° und 300° stand. So kamen auch
wieder „südeuropäische“ Stationen (OE, OM,
S5) aber auch G und EI ins Log. Gehört wur -
den Olli und Heiko sogar in IN78 und IN87,
mit bis zu 57a! Leider hatten die französischen
OMs dort aber zu wenig Leistung, um QSOs zu
ermöglichen. Beeindruckend war es auch, dass
DK1CO (JO63) und DH8BQA (JO73) zu
dieser Zeit die einzigen nördlichen Stationen
waren, die überhaupt noch über Aurora gehört
werden konnten. Alle nördlicher gelegenen
Stationen, selbst die südlichen OZs, saßen

Die blau markierten
Felder wurden von Olli
und Heiko gearbeitet;
aus den zwei schwarz
markierten Feldern in
Westfrankreich gab es
leider nur Empfangs-
meldungen. 

Grafik: DH8BQA

Deutlich ist am 12. 7.12 zentral auf der Sonnen-
oberfläche die Fleckengruppe 1520 zu erkennen. 

Foto: www.spaceweather.com

Die in Boulder (Colorado/USA) gemessenen K-
Indizes (Farben geändert) Grafik: NOAA

http://www.spaceweather.com


direkt unter dem Auro ra-Oval. Gegen Ende der
Öffnung betrug der Dopplershift durchgängig –
1 bis –1,5 kHz (bei Radioaurora liegt das
reflektierte Signal auf 2 m je nach Geschwin -
digkeit der Polar licht fronten bis zu 2 kHz über
oder unter der Sende frequenz). Dass Antwor -
ten auf CQ-Rufe bis zu 0,5 kHz oder in Ex-
tremfällen auch schon einmal 0,7 kHz höher
oder tiefer (je nach Lage der Reflexionszone)
kommen, war für Olli ja nichts Neues, aber 1,5
kHz war schon was ganz anderes.
Gegen 2030 UTC hatten Reflexionsfähigkeit
der Polarlichtgebiete sowie Aktivität schließ-
lich merklich nachgelassen. Heiko und Olli
machten deshalb QRT, bauten die Station ab
und fuhren zufrieden mit zusammen mehr als
150 QSOs im Gepäck nach Hause. Es dürfte
hoffentlich nicht das letzte Aurora-Schauspiel
dieser Art gewesen sein. Schließlich nähert sich
die Sonne dem Maximum ihrer Aktivität. Bis
einige Jahre darüber hinaus dürften solche Er-
eignisse immer wieder eintreten. Gleichwohl
gilt: Glück gehört auch dazu.
Hören sich Telegrafiesignale bei Aurora auf-
grund der diffusen Reflexion wie ein Kratzen
oder Zischen an, so klingt SSB eher wie ein
Flüstern. Wer sich einmal anhören möchte, wie
solch ein SSB-Signal via Aurora klingt, kann

das auf YouTube machen: Olli hat mit seinem
Smartphone einige der SSB-QSOs Heikos mit-
geschnitten und auf diese Videoplattform hoch-
geladen: SM4HNG – http://youtu.be/hny91_
b8nIE, OK1TEH – http://youtu.be/peWLoF_
w0O4, DK9TF – http://youtu.be/3furZ2I60Hw,
DG5CST/OE3FVU – http://youtu.be/NzL8Rbd
XXF8.
Die Stationsausrüstung bei DH8BQA und
DG1BHA bestand aus einem IC-7400, einer
Endstufe mit 750 W und einer 10-Element-Yagi
(DK7ZB), 21 m über Grund montiert. Damit
glückte den beiden eine ganze Reihe von QSOs
>1500 km: RA3QR (KO91OO), 1696 km,
RU3GX (KO92SO) 1691 km, RA3POV
(KO93FV) 1596 km, UA3DHC (KO95AW)
1558 km, UX7LQ (KN79XW) 1539 km, RN3F

(KO86RE) 1523 km, RW3DA (KO84RW)
1522 km, UR5LX (KO70WK) 1514 km sowie
auch EI4DQ (IO51WU) mit 1512 km.

■ 57. Weinheimer UKW-Tagung 
vom 14. bis 16. 9. 12

Die UKW-Tagung Weinheim/Bensheim ist die
älteste Amateurfunktagung in Europa. Zusam -
men mit der Ausstellung und dem Ama teur -
funkflohmarkt fungiert die dreitägige Veran -
staltung in erster Linie als Treffpunkt, bei dem
Funkamateure durch Fachvorträge Wissen und
Erfahrungen über Entwicklungen in der Ama -
teurfunktechnik an andere Funkamateure ver-
mitteln. Anders als der Name vermuten lässt,
fokussiert die UKW-Tagung nicht mehr aus-
schließlich auf die Frequenzen >50 MHz, son -
dern alle Bereiche des Amateurfunks. 
Die Tagung wird von Ham-Festen am Freitag-
und Samstagabend auf dem Ge lände der Klub-
station DL0WH umrahmt. Der Samstag ist ge-
prägt durch Vorträge, Ausstel lung und Funk -
floh markt auf dem Tagungsge lände der Karl-
Kübel-Schule, Berliner Ring, 64625 Bensheim.
Am Sonntagvormittag gibt es bei DL0WH
Brunch, Wiesenflohmarkt und Workshops.
Das Vortragsprogramm wird erst Mitte August
auf der UKW-Tagungs-Website publiziert: www.
ukw-tagung.org/57_ukw-tagung_2012/vortrags
programm/index.html. Auf www.ukw-Tagung.org
findet man auch viele weitere Hinweise zur Ta -
gung sowie zum Selbstbauwettbewerb. 

■ Magic Band
Im Juli wartete das Magic Band neben diversen
„normalen“ Es-Öffnungen innerhalb Europas
und TEP nach Südafrika mit anderen Über-
raschungen auf, die den Mittelfeldjägern Zu-
griff auf exotische Regionen Europas bot. Am
12. 7.12 meldeten die Sonnenbeobachter einen
X1-Flare mit erdgerichtetem CME. Die Es-Öff-
nung am selben Tag z. B. mit OH8HTG (KP45),
SK3MF (JP92), SM2OKD (KP03) und LA0FA
(JO59) ließ einiges erwarten. 
Und so ging es ab 14. 7. 12 richtig rund: SE2I
(JP95), SM0OWX (JO99), LA1EOA (JP42),
SM3PYD (JP83), SM2EKM (KP05) brachten
Felder im Hohen Norden in die Luft, die es
nicht an jedem Tag zu arbeiten gibt. Dement-
sprechend waren die Pile-ups. 
Am 15. 7. 12 setzte dann erwartungsgemäß
eine mächtige Aurora auch auf 6 m ein. Die
reichte weit in den Süden und ermöglichte
echte Raritäten-QSOs wie OE5MPL (JN78)
mit S57RR (JN65RR), DH6JL (JO31) mit
OE5MPL (JN78) u. v. m. Der Verfasser
(DL7YS, JO62NM) konnte nach 20 Jahren Be-
trieb auf 6 m endlich mit JO32 (PA4VHF) das
letzte Feld in Holland arbeiten – nach langem
„Anstehen“ via Aurora.

■ Steve Powlishen, K1FO, silent key
Im Alter von nur 60 Jahren verstarb am 28. 7. 12
Steven Pow lishen, K1FO. Seit etwa 40 Jahren
war Steve begeisterter Funkamateur, insbe son -
dere was den Frequenzbereich über 50 MHz
angeht. Weltweit ist er vielen OMs vor allem
als EMEer, als Entwickler des K1FO-Anten -
nen designs für VHF/UHF sowie durch seine
Firma Lunar Link Systems mit ihren Hochleis-
tungsendstufen für Erde-Mond-Erde-Funk be -
kannt.

■ 1. DDR-UKW-Treffen 1963
Zur Vorbereitung eines FA-Beitrags über diese
Veranstaltung werden ehemalige Teilnehmer
ge sucht. Ein Gruppenfoto finden Sie im Down -
load-Bereich auf www.funkamateur.de → Down -
loads zum Heft.  Zweckdienliche Hinweise bitte
an redaktion@funkamateur.de. 
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Top-Ten Juli-Contest 2012
Pl. Rufz.        DOK   Locator  QSOs  Pkte.
2 m Einmann
1. DH8BQA Y19 JO73CE 484 191952
2. DJ6XH C30 JN57MP 283 108692
3. DO8CW/p O12 JO40BP 291 79836
4. DL6NDW C12 JN57OX 240 79454
5. DL7ANR D14 JO62PM 238 76944
6. DP5G R32 JO30FK 221 69844
7. DG8NCO B39 JO50VH 232 66767
8. DL9CW S01 JO61DE 241 62851
9. DK3BK Z87 JO53WH 172 59450

10. DC6BB I58 JO33VF 189 58987 

2 m Mehrmann
1. DR9A A24 JN48EQ 765 309788
2. DL0GTH X17 JO50JP 777 270073
3. DK0BN 40BN JN57GN 673 253768
4. DQ7A JO61JF 710 230758
5. DF0MU N16 JO32PC 565 189770
6. DR3X S04 JO60WS 605 177978
7. DF0CI X12 JO51CH 585 174587
8. DL0HTW S01 JO60QU 519 151684
9. DL0BLA Y34 JO62PF 403 123876

10. DM5C H63 JO42RG 397 118670 

70 cm Einmann
1. DJ7R U15 JN59UK 234 75040
2. DK2MN I21 JO50TI 144 43019
3. DH5YM S07 JO60LK 167 40076
4. DH8WJ X06 JN59IE 115 33707
5. DL2HSX W17 JO51XA 130 33145
6. DK1IP E34 JO53EE 93 30926
7. DL9NDA B39 JO50VF 104 30595
8. DM1KL S07 JO60LK 91 21610
9. DF2VJ Z19 JN39LI 51 20952

10. DK1KC/p B10 JN58QH 60 20175 

70 cm Mehrmann 
1. DL0GTH X17 JO50JP 407 127951
2. DR9A A24 JN48EQ 302 116797
3. DF0MU N16 JO32PC 220 71578
4. DQ7A JO61JF 205 55399
5. DL0HTW S01 JO60QU 178 48170
6. DR3X S04 JO60WS 160 39250
7. DL0LN N29 JO31QX 154 37216
8. DF0HS/p G13 JO31AA 132 33852
9. DL0BLA Y34 JO62PF 109 31883

10. DR5T A52 JN47ET 88 27610 

23 cm Einmann 
1. DK6AS H24 JO52JJ 51 20377
2. DK2MN I21 JO50TI 65 18946
3. DH9NFM B21 JO50RF 56 17340
4. DL1SUZ V14 JO53UN 37 13835 
5. DG6ISR Y43 JO61PK 44 12391
6. DJ5AR K53 JN49CV 25 12353
7. DK2ZF/p Z65 JO43WJ 31 10669
8. DK6AJ/p H24 JO52IJ 29 10550
9. DK5WO G01 JO30AS 23 8831

10. DK1KC/p B10 JN58QH 25 7961 

23 cm Mehrmann
1. DL0GTH X17 JO50JP 176 55284
2. DR9A A24 JN48EQ 143 51188
3. DM7A S07 JO60LK 157 42855
4. DF0MU N16 JO32PC 115 33675
5. DQ7A JO61JF 58 14935
6. DK0GHC W30 JO61FR 42 12763
7. DL0HTW S01 JO60QU 54 11847
8. DR5T A52 JN47ET 33 8952
9. DL0LN N29 JO31QX 36 6431

10. DR1T X30 JO50KQ 15 4827
FA-Topliste 2/12
Der Einsendeschluss für die nächste Top-
liste ist der 3. 9.12. Bitte senden Sie die An-
zahl der gearbeiteten Mittelfelder auf den
Bändern oberhalb 30 MHz an die im Kopf
des QTC angegebene Adresse des Sach-
bearbeiters (DL7YS), dazu die Angaben: An-
zahl DXCC-Gebiete, ODX sowie den Ver-
merk, ob mit oder ohne digitale Sendearten
gearbeitet wurde. Es brauchen keine QSL-
Karten eingesandt zu werden.

So stark schwankten die am 15. 7.12 von 0800 bis
1800 UTC im nordschwedischen Lycksele (JP94HO)
gemessenen x/y/z-Komponenten (sw/rt/gn) des Erd -
magnetfelds. Grafik: Institutet för rymdfysik (IRF) 

http://youtu.be/hny91_b8nIE
http://youtu.be/peWLoF_w0O4
http://youtu.be/3furZ2I60Hw
http://youtu.be/NzL8RbdXXF8
http://www.ukw-tagung.org/57_ukw-tagung_2012/vortragsprogramm/index.html
http://www.ukw-tagung.org/57_ukw-tagung_2012/vortragsprogramm/index.html
http://www.ukw-Tagung.org
http://www.funkamateur.de


DL-QTC
■ Überprüfung bei DB0ACA
Die Bundesnetzagentur (BNetzA) führt derzeit
eine Reihe von Überprüfungen an automatisch
arbeitenden Amateurfunkstationen durch. Die
Verantwortlichen dieser Stationen werden von
der Behörde angeschrieben. 
Am 3. 7. 12 war es dann auch bei P43 soweit,
man traf sich am Wasserturm bei Upflamör, um
der BNetzA für die recht kurzfris tig angekün -
digte Prüfung Zugang zu DB0ACA zu gewäh -
ren. Pünktlich zur vereinbarten Zeit trafen zwei
Mitarbeiter des Prüf- und Messdienstes (PMD)
mit mobiler Messtechnik ein. Zunächst wurden
die in der Standortbescheinigung angegebenen
Antennenhöhen sowie die Montageposition am
Turm geprüft. Nach dem Aufstieg folgten die
Leistungsmessungen, Überprüfung der ange -
ge benen Antennentypen sowie die Strahlrich -
tungen. Vom Messwagen aus wurden zu guter
Letzt die aktivierten Sender auf Bandbreite und
Frequenz geprüft. Nach 3 h  angenehmer Zu-
sammenarbeit war die Kontrolle abgeschlos -
sen, DB0ACA hatte die Prüfung bestanden und
die Techniker machten sich auf den Rückweg.

Michael Mohn, DG2GML

■ Zeugnisklasse-E-Kurs in Baunatal
Der Ortsverband Kassel (F12) führt einen Kurs
zur Erlangung der Amateurfunk-Zeugnisklas -
se-E durch. Er beginnt am 24. 9. 12 und findet
stets montags um 19 Uhr statt. Der Lehrgang
dauert etwa ein Jahr und endet mit der Prüfung
bei der BNetzA. Der Kurs sowie die Informa -
tionsabende finden im Ausbildungszentrum
des DARC-Amateurfunkzentrums, Linden-
allee 6, 34225 Baunatal, statt. Anfragen bitte an
Bernd Rah mann (dk1du@darc.de).

Bernd Rahmann, DK1DU

■ Erfolgreicher Amateurfunkkurs 
von DA0YFD

Ende Oktober 2011 begann der erste Amateur-
funkkurs bei DA0YFD. Fünf Mitglieder des
Jugendfieldday-Teams Marloffstein – Meli,
DL2YL, Uli, DL5NDX, Martin, DL4NAC, Al-
fred, DB9NT, und Jörg, DG4NDV – fungierten
als Dozenten. Am ersten Tag kamen bereits
zehn Teilnehmer und der Kurs zur Zeugnis-
klasse-A konnte beginnen. 

Immer freitags ab 19 Uhr traf man sich im
Schulungsraum in Nürnberg, um Technik,
Gesetze und Betriebstechnik zu vermitteln. Mit
der Zeit kamen weitere Kursteilnehmer hinzu.
Am 22. 5. und 17. 7. 12 gingen elf Teilnehmer
zur Prüfung bei der BNetzA in Nürnberg. Acht

Probanden traten zur Gesamtprüfung Klasse-A
an, zwei zur Zusatzprüfung-A und ein Prüfling
machte die Gesamtprüfung für die Klasse-E.
Das Ergebnis kann sich sehen lassen, kurz ge -
sagt, alle haben bestanden. 
Das gesamte Dozententeam freut sich über das
Ergebnis und hofft auf tatkräftige Unterstüt-
zung bei DA0YFD. Interessenten für den
nächs ten Amateurfunkkurs informieren sich
auf www.da0yfd.de. Jörg Schülein, DG4NDV

■ Funkertreffen in Neubrandenburg
Am 8. 9. 12 findet unser Funkertreffen wieder
auf dem Gelände und im Gebäude der Feuer -
wehrtechnischen Zentrale (FTZ) des Landkrei -
ses Mecklenburgische Seenplatte statt. Diese
sind auf der Verbindungsstraße zwischen den
Ortschaften Weitin und Wulkenzin zu errei -
chen. Die Einfahrt zum Objekt ist in unmittel-
barer Nähe eines nicht zu übersehenden Mobil-
funkmastes.
Gegen 13 Uhr ist der Beginn des Treffens mit
mehreren Vorträgen vorgesehen, danach schlie -
ßen sich Plauschen und Diskutieren bei Kaffee
und Kuchen an. Am Abend wird zudem der
Grill aktiviert. Das Meeting ist erneut dem
mobilen und portablen Amateurfunk gewid -
met. Spontane Funkaktivitäten vor Ort sind
gern gesehen. Die Möglichkeit zum Anbieten
und Verkauf bzw. Tausch von Funktechnik, Zu-
behör und Einzelteilen ist ebenfalls gegeben.
Des Weiteren besteht im Objekt die Möglich-
keit zur Übernachtung. Die Anreiseeinweisung
er folgt über das 2-m- bzw. 70-cm-Ortsrelais
auf 145,625 MHz bzw. 438,750 MHz. 
Anfragen nimmt Wolfgang Müller, DJ1TA,
Tel. (01 60) 7 51 21 06, E-Mail dj1ta@gmx.de,
ent gegen. Ausführliche Information auf www.
amateurfunk-mvp/ov/v22.

Jürgen Endler, DJ3TA

■ Ham-Fest zur Funkausstellung
Das traditionelle Berliner Ham-Fest zur In-
ternationalen Funkausstellung Berlin (IFA) fin -
det am Samstag, dem 1. 9. 12, auf dem Tem -
pelhofer Feld (dem ehemaligen Flughafen
Tempelhof) statt. Hier befindet sich der über-
dachte, etwa 10 m × 10 m große „Pavillon
455“. Beginn ist 15 Uhr und Ende 19 Uhr, evtl.
auch später. 
Neben dem Pavillon ist viel Platz zum An-
tennenaufbau und für Kinder zum Spielen.
Spa ziergänger kommen dort auch vorbei, so -
dass die Gelegenheit besteht, den Amateurfunk
der Öffentlichkeit zu präsentieren. Die Sonder-
station DK0IFA ist vom 9. 8. bis 5. 9. 12 von
verschiedenen Standorten (u. a. beim Ham-
Fest) sowohl auf KW aus auch auf UKW QRV
und vergibt den Sonder-DOK IFA-12.  Dieter,
DL7HD, will zudem den Spandau-Peiler vor-
stellen (ab FA 9/11, S. 917).
Der nächstgelegene Zugang ist vom Colum -
biadamm aus möglich, das entsprechende Tor
liegt direkt rechts neben dem Friedhofsgelände
(Bushaltestelle Friedhöfe Columbiadamm der
Linie 104). Andreas Schulze, DL4AND

dl4and@darc.de

■ Dresdner AREB im Oktober 
Die 9. Amateurfunk-, Rundfunk- und Elek-
tronikbörse Dresden, welche einmal jährlich
stattfindet, wird am 13. 10. 12 in den Räumlich-

keiten der Technischen Universität Dresden,
Zugang Dülferstr. 1 (Alte Mensa) von 9 bis 15
Uhr durchgeführt.
Sammler und Händler verkaufen alles rund um
alte Rundfunkgeräte, Amateurfunkgeräte und
Funktechnik, Elektronik, Ersatzteile, Literatur,
Zubehör sowie Computer. Selbst gebrauchte
PCs und Laptops finden hier einen neuen Be-
sitzer. Es werden etwa 80 Aussteller aus ganz
Deutsch land und Europa erwartet. Die AREB
Dresden ist eine der führenden Amateurfunk-,
Rundfunk- und Elektronikbörsen Deutsch-
lands. Die Veranstaltung, bisher in der Dres -
dner Messe durchgeführt, wird zukünftig am
Dresdner Campus stattfinden. Interessierte
Aussteller können sich ab sofort unter Tel.
(03 51) 48 64 24 43 anmelden. Red. FA

■ DARC e. V. tauscht sich 
mit primären Nutzern aus

Ende Juli konnte DARC-Vorstandsmitglied
Christan Entsfellner, DL3MBG, einen Vertre -
ter der NARFA GE (National Radio Frequency
Agency Germany der Bundeswehr) in der Ge-
schäftsstelle des DARC begrüßen. Zusammen
mit dem Referenten für Frequenz management,
Ulrich Müller, DK4VW, dem IARU-Verbin -
dungsbeauftragten Jörg Jährig, DJ3HW, und
Thilo Kootz, DL9KCE, von der Geschäftsstelle
wurden gemeinsame Interessen und Berüh -
rungspunkte thematisiert, u. a. der Status von
Frequenzbereichen. Nach dem für beide Seiten
fruchtbaren Gespräch kam man immerhin
über ein, den guten Kontakt weiterhin zu pfle -
gen. 

DL-Rundspruch des DARC Nr. 30

■ 40 Jahre Amateurfunkzentrum 
Am 22. 9. 12 feiert der DARC e. V. das 40-jäh-
rige Bestehen seines Amateurfunkzentrums
(Lindenallee 4 bis 6, 34225 Bau na tal). Es sind
alle Mitglieder und Freunde des DARC einge-
laden! Neben einem großen Festzelt für gesel-
lige Atmosphäre lockt ein Amateurfunkmarkt
mit Händlerbeteiligung, zu dem bereits viele
Anmeldungen vorliegen. 
Wer Interesse an einem Flohmarktstand hat,
findet passende Informationen auf der Website
des DARC-Verlages (darcverlag.de/40Jahre).
Auf dem Tagesprogramm stehen eine Ausstel -
lung zur Geschichte des Amateurfunkzen-
trums, die Möglichkeit zur Besichtigung des
QSL-Büros, eine Prüfung zur US-Lizenz, eine
Bastelecke und Kinderschminken (www.darc.
de/geschaeftsstelle/40-jahre-afz). 

DL-Rundspruch des DARC Nr. 30

Afu-Welt
■ Britische Sonderrufzeichen 

zu Olympischen Spielen
Seit geraumer arbeiten anlässlich der Olym -
pischen Spiele einige Sonderstationen auf den
Bändern. So ist z. B. 2O12L von London und
2O12W von Barry (Wales) QRV. Beide kann
man noch bis zum 9. 9. 12 arbeiten. Die Ver-
anstalter hof fen darauf, mindestens 80 000 Ver-
bindungen während des Aktivitätszeitraumes
ins Logbuch zu bekommen.

Elf Newcomer und zwei Ausbilder Foto: DG4NDV
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HB9-QTC
Bearbeiter: 
Dr. Markus Schleutermann, HB9AZT
Büelstr. 24, 8317 Tagelswangen
E-Mail: hb9azt@bluewin.ch

■ Amateurfunkkurse der 
Relaisgruppe Sursee

Die rührige Amateurfunkgruppe HB9AW be-
treibt nicht nur verschiedene Relaisfunkstellen
und eine KW-Winlink-RMS, sondern setzt sich
auch für die Ausbildung neuer Funkamateure
ein. Am 17. 10. 12 beginnt in Sursee ein neuer
Amateurfunkkurs, der die Teilnehmer an 25
Kursabenden zur Lizenzreife führen soll. Nos -
talgiefreunde haben die Möglichkeit, in einem
am 25. 10. 12 beginnenden Kurs an 24 Aben -
den CW zu lernen.      

■ US-Lizenzprüfung in der Schweiz
Für Funkamateure, die aus den USA längere
Zeit QRV sein wollen, ist es empfehlenswert,
ein US-Rufzeichen zu erwerben. Dieses ist
auch Voraussetzung für Gastlizenzen in einigen
Staaten. Dafür muss eine komplette Lizenz-
prüfung nach US-Standard absolviert werden.  
Die USKA-Sektion Regio Farnsburg bietet
Interessenten die Möglichkeit, am 24. 11. 12 ab
10.30 Uhr in der Baracke Birch eine US-
Lizenzprüfung zu absolvieren. Voraussetzung
für die Anmeldung ist eine Postadresse in den
USA, die FCC schicken keine Lizenzurkunden
ins Ausland.

Hoffentlich führt eine solche Doppellizenz zu
weniger Friktionen, als dies bei einer  US-Dop -
pelbürgerschaft der Fall ist – dort kassiert der
amerikanische Fiskus selbst dann Steuern,
wenn der Doppelbürger seinen Wohnsitz im
Ausland hat! 

■ Funkamateure als Freiwild?
Nicht schlecht staunte ein angesehener und all-
seits beliebter DXer aus der Ostschweiz, als er
unlängst eines schönen Morgens eine Tafel mit

durchgestrichenem Strahlungssymbol und der
Beschriftung „Amateurfunker nein!“ an der
Grundstücksgrenze seines Nachbarn entdeckte.
Das Ziel dieser Tafel war klar, dem unbefange -
nen Betrachter soll damit suggeriert werden,
Funkamateure würden ihre Umgebung über-
mäßig verstrahlen. Pikanterweise handelt es
sich beim Aufsteller der Tafel auch noch um

ein Behördenmitglied. Amtswürde scheint also
definitiv nicht vor Torheit zu schützen. Der
Richter wird nun beurteilen müssen, ob eine
solche Tafel als Persönlichkeitsverletzung im
Sinne von Art. 28 ZGB zu betrachten ist, oder
die Straftatbestände der Beschimpfung bzw.
üblen Nachrede erfüllt.

■ Instruktionstage 
für HB9O-Operateure

Für den Instruktionstag für die Verkehrshaus-
Station HB9O am 22. 9. 12 sind noch einige
Plätze frei. Das Ausbildungsprogramm umfasst
neben der technischen Einweisung in die
Station auch viele Tipps und Tricks für die
Praxis. 
Eine Anmeldung kann über www.uska.ch er -
folgen. 

■ HAMNET-Link HB9-DL realisiert
Seit dem 2. 8. 12 existiert ein HAMNET-Link
zwischen den Lägern (Interessengemeinschaft
Chestenberg, HB9AM) und Bonndorf im
Schwarzwald. Damit ist für Schweizer Funk-
amateure der Zugang zum gesamten deutschen
HAMNET offen. 
Mit dem zunehmenden Ausbau dieses Netzes
bieten sich viele interessante Möglichkeiten,
z. B. im Bereich Notfunk, Relais-Zubringer
oder auch Fernsteuerung von Amateurfunk-
stationen.

OE-QTC
Bearbeiter: 
Ing. Claus Stehlik, OE6CLD
Murfeldsiedlung 39, 8111 Judendorf
E-Mail: oe6cld@oevsv.at

■ Fieldday des BARC
Am 1. und 2. 9. 12 findet der bereits zur Tra -
dition gewordene Fieldday des BARC (Bur -
genlaendischer Amateur Radio Club) in Zu-
sammenarbeit mit der AMRS (Austrian Mi-
litary Radio Society) statt. Treffpunkt ist die
Riegelbergschenke bei Rauchwart-Bergen im
Südburgenland. Der Aufbau des Equipments
und der Antennen findet am  Sonnabendvor-
mittag statt. 
Der Fieldday dauert von Sonnabend 1300 UTC
bis Sonntag 1300 UTC, eine Teilnahme am
Fieldday-Contest in SSB mit dem Rufzeichen
OE4B/p ist geplant. Weitere Informationen
zum Treffpunkt (sowie einen Anfahrtsplan)
findet man unter www.riegelbergschenke.at.
Alle BARC- und ARMS-Mitglieder sowie
Gäste sind herzlich eingeladen.

■ 2. OE5-SOTA-Day
Wie im vergangenen Jahr wird es auch heuer
wieder einen OE5-SOTA-Day geben, der die -
ses Mal am Samstag, den 8. 9. 12, im Raum
Bad-Ischl (nur bei trockenem Wetter) stattfin -
den wird. Bei schlechtem Wetter wird die Ver-

anstaltung um jeweils eine Woche hinausge -
schoben. Ausführliche Informationen finden
Sie im SOTA-QTC auf S. 988.

■ Amateurfunktreffen und 
Jubiläumsfieldday Burg Prandegg

Vom 31. 8. bis 2. 9. 12 findet am Gelände der
Taverne zu Prandegg bei der Burgruine Pran -
degg, 4274 Schönau im Mühlkreis, Prandegg 3
(N 48,4141, O 14,6666, 709 m ü. NN), das
Amateurfunktreffen und der Jubiläumsfieldday
statt. Der Funkstammtisch feiert sein fünfjäh-
riges Bestehen als eingetragener Verein mit
einer Veranstaltung für Jung und Alt vor einer
einzigartigen Kulisse. 
An allen drei Tagen erwarten die Gäste Funk-,
Elektronik- und Computer-Flohmark, Funk-
aktivitäten auf allen Bändern, Klubstation mit
Sonder-QSL. Zudem gibt es u. a. eine Tombola
und eine ARDF-Fuchsjagd. Die Anreise mit
Wohnmobil, Wohnwagen oder Zelt ist ab Don-
nerstag möglich. Es sind auch genügend Unter-
kunftsmöglichkeiten in der näheren Umgebung
vorhanden. Auf 145,4375 MHz (S17x) FM
bzw. 438,575 MHz (OE5XOL Relais Breiten-
stein mit 100 Hz Subaudio CTCSS) gibt es
Hinweise zur Anfahrt.

■ OE7-Landesfieldday 
mit Hochsteintreffen 2012

Der Landesverband Tirol und die Ortsstelle
ADL 708 mit Ortsstellenleiter Peter, OE7OPJ,
laden zum diesjährigen OE7-Landesfieldday
auf die Hochsteinhütte (2023 m ü. NN) des

ÖAV recht herzlich ein. Treffpunkt ist am
Sonntag, den 9. 9. 12, ab 10 Uhr. Eine Ein-
weisung gibt es auf 145,700 MHz (Hochstein-
Relais). Der einzigartige Panoramablick, die
heimische Osttiroler Schmankerlküche von
Hüttenwirt Reinhard Hainzer und seinem Team
locken hoffentlich wieder viele Funkfreunde
aus dem In- und Ausland auf die Hütte am
„Schönbichle“. Der Fieldday findet bei jeder
Witterung statt.

Anfahrt: Von Lienz oder Sillian kommend auf
der B100/E66 Drautalbundesstraße bis Bann-
berg, dann die Auffahrt auf die Mautstraße bis
zum Parkplatz Bannbergeralm. Die Maut in der
Höhe von 6 € ist beim Automaten am Beginn
der Mautstraße zu entrichten. Gehzeit zur Hütte
etwa 10 min vom Parkplatz. 
Weitere Details und Fotos der vergangenen
Treffen findet man auf www.qth.at/adl708,
Informationen zur Hochsteinhütte unter www.
hochsteinhuette.at.

Spiderbeam an der Hochsteinhütte Foto: ADL 708

Unangenehme Überraschung an der Grundstücks-
grenze zum Nachbarn Foto: HB9AZT

http://www.uska.ch
http://www.riegelbergschenke.at
http://www.qth.at/adl708
http://www.hochsteinhuette.at
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31. 8. – 2. 9.
Amateurfunktreffen und Jubiläumsfieldday Burg Pran d -
egg. Mehr Informationen auf S. 997.

31. 8. – 5. 9.
Internationale Funkausstellung – IFA 2012 auf dem Mes -
segelände, Messedamm 22, 14055 Berlin. Täglich von
10 – 18 Uhr geöffnet. Mehr auf http://b2c.ifa-berlin.de.

1. 9.
Ham-Fest zur Funkausstellung. Ausführlich auf S. 996
0000/2400 UTC Russian Radio WW Contest (RTTY)
1200/1559 UTC CW Open Competition (1) CW
1300/1600 UTC AGCW-DL Handtasten-Party 40 m (CW)
2000/2359 UTC CW Open Competition (2) (CW)

1. – 2. 9.
0000/2400 UTC JARL All Asian DX Contest (SSB)
1300/1259 UTC IARU-Region 1 Fieldday (SSB)
1400/1400 UTC IARU-Reg. 1 144-MHz-Cont. (CW/SSB/FM)

2. 9.
0400/0759 UTC CW Open Competition (3) (CW)
1100/1700 UTC DARC-10-m-Contest Corona (Digi)

3. 9.
1500/1600 UTC QCWA-QSO-Party (SSB)

4. 9.
1700/2100 UTC NAC/LYAC 144 MHz (CW/SSB/FM)

6. 9.
1700/2100 UTC NAC/LYAC 28 MHz (CW/SSB/FM)

7. – 9. 9.
Feldtag des OV Pfullendorf (A48) mit A48-/P57-OV-Abend
am Freitag, 20 Uhr, Raum Illmensee. Einweisung von DF0PU
über DB0WV (145,625 MHz).

8. 9.
Funkertreffen in Neubrandenburg ab 13 Uhr. Ausführlich
auf S. 996 bzw. auf www.amateurfunk-mvp/ov/v22.
USKA-Jahrestreffen (HB9) in Stein im Appenzeller Land.
Siehe http://hamfest2012.hb9cc.ch und FA 8, S. 880.
0000/2359 UTC Kulikovo Polye Contest (CW)

8. – 9. 9.
Intern. Herbst-Fieldday in Gosau am Dachstein (JN67SN)
beim Gasthof „Kirchenwirt“; mit umfangreichem Programm.
Einweisung über OE5XKL (R4x: 145,712,5 MHz). Informa -
tionen über OE2IKN, Tel. +43 (0) 62 27 70 00 (ab 20 Uhr), 
E-Mail oe2ikn@cablelink.at.
0000/2359 UTC WAE DX-Contest (SSB)
1800/1200 UTC IARU-Reg. 1 ATV-Wettbewerb (ATV)

9. 9.
OE7-Landesfieldday mit Hochsteintreffen 2012 ab 10 Uhr
auf der Hochsteinhütte. Ausführlich auf S. 997.
0000/0400 UTC North American Sprint (CW)

11. 9.
1700/2100 UTC NAC/LYAC 432 MHz (CW/SSB/FM)

13. 9.
1700/2100 UTC NAC/LYAC 50 MHz (CW/SSB/FM)

14. – 16. 9.
57. Weinheimer UKW-Tagung mit Vorträgen, Ausstellung
und Flohmarkt auf dem Tagungsgelände in der Karl-Kübel-
Schule, Berliner Ring, 64625 Bensheim. Mehr auf S. 995.

15. 9.
0600/1600 UTC Thüringen-Contest (CW/SSB/FM)

15. – 16. 9.
1200/1200 UTC Scandinavian Activity Contest (CW)
1200/1159 UTC CIS DX-Contest (QPSK63)

16. 9.
0000/0400 UTC North American Sprint (SSB)
0600/1100 UTC Int. Bergbau-Aktivitätstag (CW/SSB/FM)

18. 9.
1700/2100 UTC NAC/LYAC 1,3 GHz (CW/SSB)

21. 9.
1700/1900 UTC Rheinland-Pfalz-Aktivität (CW/SSB/Digi)

22. 9.
40 Jahre DARC-Amateurfunkzentrum mit Programm. Infor -
mationen auf www.darcverlag.de/40Jahre und auf S. 996.
Funk- und Computer-Flohmarkt der OVs P21, P29, P43,
P49, P57 und A48 von 10 – 15 Uhr in Biberach (Riss,
JN48VC), Gigelberghalle. Mehr auf www.amateurfunk-ober
schwaben.de.
0800/1100 UTC OK/OM-VHF-Contest (CW/SSB)
0800/1100 UTC DUR-Aktivitätscont. >1 GHz (CW/SSB/FM)
1400/1759 UTC AGCW-DL VHF/UHF-Contest (CW)

23. 9.
Amateurfunk-Flohmarkt bei I 03 von 9 –14Uhr, Stadthalle,
26931 Elsfleth. Tischbestellungen bei DK8BO, Tel. (0 44 04)
95 34 10.
1700/2100 UTC BARTG Sprint 75 (RTTY)

24. 9.
1800/2130 UTC DIG-PA-Contest (All)

25. 9.
1700/2100 UTC NAC Mikrowellen (CW/SSB)

29. – 30. 9.
0000/2400 UTC CQ WW DX Contest (RTTY)

30. 9.
0700/1100 UTC Kurzcontest Distrikt Ruhrgebiet (CW/SSB)

Quellen: DL-DX RTTY Contest Group, DARC-Con test kalen  der,
WA7BNM Contest Calendar; sämtliche Anga ben ohne Gewähr!

Termine

998 •  FA 9/12

Inserentenverzeichnis

Vorschau Heft 10/12 erscheint am 25. 9. 2012

Abenteuer Südsee: VP6T – 
56 000 QSOs von Pitcairn
Nach der Einmannaktivität von OH2BR als
VP6BR Anfang 2000, die mit 56 239 QSOs
ins Guinness-Buch gelangte, war es lange
Jahre still um die abgelegene Pazifikinsel.
Das änderte sich schlagartig Anfang 2012 mit
einem fünfköpfigen Team unter dem Rufzei-
chen VP6T. Top-DXpeditionär Nigel, G3TXF,
sandte uns seinen Reisebericht. Foto: VP6T

appello GmbH; Kiel..................................................... 960
AREB; Dresden........................................................... 958  
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Beta LAYOUT; Aarbergen ............................................ 962
boger electronics gmbh.............................................. 959
Communication Systems Rosenberg ......................... 958
Dieter Knauer; Funkelektronik..................................... 963
DIFONA Communications GmbH; Offenbach.............. 957 
Fachhochschule Münster ........................................... 964
Fernschule Weber....................................................... 963
Funktechnik-Bernau; Oelde......................................... 961  
Funktechnik Grundmann ........................................... 958  
Funktechnik Seipelt .................................................... 961  
GRAHN-Spezialantennen; Kirchheim/Teck .................. 956
HAMEG Instruments .......................................... 959/961
Haro-electronic; Burgau ............................................. 961
Heinz Bolli AG; Niederteufen....................................... 959
HFC-Nachrichtentechnik; Iserlohn .............................. 963
ICOM (Europe) GmbH ............................................. 4.US
ILT Schule HB9CWA ................................................... 997
Jackaltac Ltd., Irland .................................................. 960
KN-Electronic; K. Nathan ............................................ 960
Kusch; Dortmund ....................................................... 964
Loch Leiterplatten GmbH; Berlin ................................ 956  
maas funk-elektronik; Elsdorf-Berrendorf ............... 3.US  
QRPproject ................................................................. 963
QSL collection; Wien .................................................. 961
Reichelt Elektronik...................................................... 893
Reimesch GmbH; Bergisch Gladbach......................... 965
Reuter-Elektronik; Dessau-Roßlau.............................. 961  
RFpower; Italien ......................................................... 964  
Sander electronIC; Berlin............................................ 958
Schaeffer AG; Berlin ................................................... 921  
Segor electronics; Berlin ............................................ 959    
SSB-Electronic GmbH; Lippstadt................................ 962
UKWBerichte Telecommunications ............................ 957
von der Ley; Kunststoff-Technik ................................ 961
WiMo GmbH; Herxheim ...................................... 962/965

SSTV mit Arduino
Der Beitrag stellt die Weiterentwicklung des
bereits 2007 im FA vorgestellten autonomen
SSTV-Systems vor, das jetzt auf einem
 Arduino-Board basiert.

Foto: OE1RIB

… und außerdem:
● 60 Jahre FUNKAMATEUR
● Die IFA 2012
● Komfort-Sequenzer für Elecraft- und Yaesu-TRX 
● Kommerzielle Magnetantenne für 80 m bis 10 m 
● Verbesserte Vertikal-20-Antenne
● Der FA-NWT für den NF-Bereich

Mini-USB/CAT-Interface
Wenn wir Funkamateure auch nicht ganz mit
der Mobilfunkindustrie mithalten können, aber
klein können wir auch: Das Interface stellt nicht
nur ein RS232-CAT-Signal für FT-847 und 
FT-1000 bereit, sondern eignet sich auch zur
PC-Kopplung für weitere Transceiver von
 Yaesu, Icom u. a. Herstellern. Obendrein gibt
es Key- und PTT-Signale aus. Ein FA-Bausatz
ist in Vorbereitung. Foto: Red. FA

Redaktionsschluss FA 10/12: 10.9. 2012
Vorankündigungen ohne Gewähr

http://b2c.ifa-berlin.de
http://hamfest2012.hb9cc.ch
http://www.amateurfunk-mvp/ov/v22
http://www.amateurfunk-mvp/ov/v22
http://www.amateurfunk-oberschwaben.de
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Die überragenden Eigenschaften der Roofing Quarzfilter wurden bereits
im FT-DX5000 erprobt! 
Durch Abwärtsmischung auf eine Zwischenfrequenz von 9MHz ist es möglich, schmale Roofing-
filter von 300Hz (optional), 600Hz und 3KHz einzusetzen. Die Quarz-Roofing -Filter mit ihren
großen Flankensteilheiten bieten selbst bei geringem Frequenzabstand der Empfangssignale ei-
nen überragenden Dynamikbereich mit besten Empfängereigenschaften.
Die Verwendung optimierter Bauteile garantiert selbst beim Empfang vieler Signale eine unver-
gleichliche Empfangsleistung. Die angestrebte maximale Leistungsfähigkeit wurde mit der Emp-
fängerschaltung des FT-DX3000 verwirklicht. Der FT-DX3000 verfügt damit über die gleichen
guten Eigenschaften wie der legendäre FT-DX5000.

Die herausragenden Empfängereigenschaften – ein Vermächtnis des
FT-DX5000
Die Schlüsselelemente für die Empfängereigenschaften sind der HF Verstärker und der 1. Mischer.
YAESU hat die ultimative Leistungsfähigkeit dieser Baugruppen angestrebt. Der HF-Verstärker
wurde hinsichtlich der Rauschzahl optimiert, und der überdimensionierte Breitbandüberträger
zeigt selbst beim Verarbeiten von starken Signalen praktisch keine Sättigungserscheinungen. Die
Verwendung optimierter Bauteile garantiert selbst beim gleichzeitigen Empfang vieler starken Si-
gnale überragende Empfangsleistungen. Das angestrebte Maximum an Leistungsfähigkeit wurde
durch die Entwicklung des FT-DX3000-Empfangsteils erreicht. Daher verfügt der FT-DX3000 über
einen hohen IP3-bezogenen Dynamikbereich, wie er sich bereits im FT-DX5000 bewährt hat.

ZF DSP zur effektiven Ausblendung von QRM
Die 32-Bit Gleitkomma-Hochgeschwindigkeits-DSP (max. 2800 MIPS) ermöglicht die effektive
Unterdrückung/Reduzierung (DNR) von „weissem“ Rauschen, dass sich auf den HF-Bändern oft
sehr störend auswirkt. Die AUTONOTCH-Funktion (DNF) zur Unterdrückung starker Pfeifstellen,
die Funktion CONTOUR sowie das APF stellen zusätzliche, wirksame Massnahmen zur Reduzie-
rung von Empfängerrauschen/-störungen im HF-Bereich dar. Auch die bereits bekannten YAESU-
DSP-Funktionen zur Reduktion von QRM und Eigenrauschen sind natürlich im Gerät vorhanden.

Großes und breites LC-Farbdisplay
Das ca. 110mm-breite LC-Farbdisplay mit hoher Auflösung (480x272 Pixel) gibt einen Überblick
über den Status der Transceiverfunktionen und der für den Betrieb relevanten Informationen. So
ist eine übersichtliche Darstellung der Betriebsparameter  sichergestellt.

Eingebautes Hochgeschwindigkeitsscope (Panoramadisplay)
Obwohl der FT-DX3000 nur einen Empfänger besitzt, verfügt er über eine schnelllaufende Spek-
trumanzeige. Im Automatikmodus läuft diese Spektrumanzeige in Echtzeit. Der maximal darstell-
bare Bereich beträgt 1MHz und kann nach Bedarf auf 20KHz reduziert werden. Die aktuelle
Bandbelegung ist somit in Echtzeit ersichtlich.

NF-Scope und RTTY bzw. PSK-Encoder/Decoder (optional)
Für den Ausbau der Station wurden ein optionales NF-Scope und ein RTTY Encoder/Decoder
entwickelt. Die Kurvenform des NF-Signals kann ebenso wie der RTTY/PSK-Text auf dem TFT-
Display angezeigt werden. 

Separate Frequenzanzeige
Die Hauptbetriebsfrequenz ist die wichtigste Information bei einem Funkgerät. Daher wird die
VFO-A-Frequenz direkt über dem Hauptabstimmknopf in einem separaten Display angezeigt.
Dieses neu entwickelte LC-Display verfügt über einen größeren Betrachtungswinkelbereich und
einen größeren Kontrastbereich. 

Weitere Merkmale
rter HF-Empfangsverstärker

rnen Empfänger und 9MHz-ZF-Signal eingebaut
rner Hochgeschwindigkeits-Antennentuner

Tune-Einheit optional als Zubehör erhältlich
HF Verstärker mit dem großzügig
dimensionierten Breitbandübertrager

Die 1. Mischstufe sorgt für optimale
Empfängereigenschaften Dynamikbereich 3. Ordnung /IP3

300 Hz, 600 Hz, 3 KHz Roofing Quarzfilter Filtercharakteristik des Roofing Quarzfilter (300 Hz)

Yaesu Musen Co., Ltd
Tennozu Parkside Building,
2-5-8 Higashi-Shinagawa, Shinagawa,
Tokyo 140-0002 Japan            E-Mail: customer_relations@yaesu.com 
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Editorial

60 Jahre FUNKAMATEUR
Der FUNKAMATEUR wird sechzig – ein langer und mühevoller Weg liegt 
hinter uns. Heute sind wir die einzige am Markt verbliebene frei erhältliche
Zeitschrift in deutscher Sprache, die sich mit dem Funkhobby im weitesten
Sinne beschäftigt und gehören zur ersten Liga der Amateurfunkmagazine
weltweit. Das geschafft zu haben, macht uns zu Recht stolz.  

Möglich ist dies aber nur, weil wir uns konsequent an den Interessen 
der Leser orientieren, ein sehr weites Themenspektrum abdecken und nach
der Wende unabhängig geblieben sind. Die Redaktion versteht sich als 
Wissensvermittler und der Verlag als Dienstleister für eine ganz besondere 
Leserschaft mit sehr speziellen Ansprüchen. Jede Ausgabe, die wir produ -
zieren, muss ausgewogen sein und den Lesern das bieten, was sie von 
uns erwarten. Die stabile Anzahl von Abonnenten und rund 5000 Leser im
Ausland zeigen, dass uns das sehr gut gelingt.

In den zurückliegenden Jahren haben wir neue Technologien nicht nur erklärt,
sondern auch daran mitgewirkt, diese einzuführen. Als Beispiele seien DDS-
Applikationen sowie Eigenbauprojekte für D-STAR und Softwaredefiniertes
Radio genannt. Dafür haben wir Bausätze aufgelegt, mit denen wir Tausende
Leser animieren konnten, den Amateurfunk als Experimentalfunk zu praktizie-
ren, selbst Erfahrungen zu sammeln und sich auf diesem Wege ihre ganz 
persönlichen Erfolgserlebnisse zu verschaffen.

Viel liegt uns daran, das Potenzial des Internets als nützliche Ergänzung 
unseres Hobbys aufzuzeigen. Smartphones und Tablets sind keine Konkur-
renz für den Amateurfunk, sondern universelle Hilfsmittel. Funkamateure 
können sie so normal nutzen wie ihre PCs, die heute im Shack zur Logbuch -
führung, zur Transceiver-Steuerung usw. dienen oder im Hobbyelektronik-
labor beispielweise für Messaufgaben sowie beim Leiterplattenentwurf
 eingesetzt werden.

Wichtig ist uns auch, bei unseren Lesern die Lust auf Neues zu wecken. 
Web-SDR-Empfänger, Remote-Betrieb und Digitalfunk sind nur einige der
Betätigungsfelder für hochinteressante Experimente. Die rasante Entwicklung
der Kommunikationstechnik, neue Bauelemente und Technologien werden
uns auch künftig viele Möglichkeiten eröffnen. Diese zu erschließen und 
sinnvoll zu nutzen, um die Begeisterung für den Amateurfunk, die Funk-
technik und die Elektronik zu erhalten, ist unser erklärtes Hauptanliegen. 

Hierbei übersehen wir nicht, dass es immer schwieriger wird, Projekte zu 
entwickeln, die sich ohne technologische Spezialausrüstung von jedermann
realisieren lassen. Andererseits wissen wir, dass der erfolgreiche praktische
Einstieg in neue Technik oftmals über einfache Mittel und Wege gelingt. 
Diesen Aspekt werden wir ebenfalls nicht aus den Augen verlieren und 
deshalb versuchen, Technikinteressierte mit Einsteigerbeiträgen und ein -
fachen Bausätzen für unser Hobby zu gewinnen.

An dieser Stelle geht mein Dank im Namen aller Mitarbeiter des Verlages 
an die vielen Leser, die uns über Jahrzehnte die Treue gehalten haben, an 
die Autoren, die interessante Beiträge schreiben, und an unsere kreativen
Entwickler.

Bleiben Sie uns gewogen.

Ihr

Knut Theurich, DG0ZB
Herausgeber
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Dieses in einem Sub-D9-Stecker 
untergebrachte Interface generiert
nicht nur CW- und PTT-Signale aus der
CAT-Leitung vom Transceiver zum PC,
sondern besorgt auch die Pegel -
anpassung von USB zu vielen gängigen
Transceivern. Der Nachbau wird durch
einen vorbestückten FA-Bausatz 
erleichtert. Foto: Red. FA

Nach einer Einmann-Aktivität im 
Jahr 2000 von OH2BR als VP6BR, 
die mit 56 239 QSOs Aufnahme in 
das Guinness-Buch der Rekorde fand, 
blieb es lange ruhig um diese abgele -
gene Pazifikinsel. Das änderte sich
schlagartig zu Beginn dieses Jahres, 
als vom 21.1. bis 1. 2.12 ein fünfköpfiges
internationales Team unter VP6T funkte
und 56 291 Kontakte loggte. 
Top-DXpeditionär Nigel, G3TXF, sandte
uns seinen Bericht.           Foto:  G3TXF

Klassische Sequenzer-Schaltungen
haben den Nachteil, dass spezielle
Leistungsmerkmale des Transceivers
wie Sprachsendespeicher oder CW-
Keyer nicht mehr genutzt werden 
können. 
Die von DH8BQA vorgestellte Ablauf-
steuerung löst dieses Problem auf 
elegante Weise. Foto: DH8BQA
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Unser Titelbild

Die bunte Auswahl der in den vergangenen
60 Jahren genutzten Titelgestaltungen un-
serer Zeitschrift können wir im Beitrag ab
Seite 1024 nicht im Detail erläutern. Das
haben wir aber anlässlich unseres 50. Jubi-
läums getan. Jenen sechsseitigen Beitrag
aus dem FA 10/2002 können Sie auch von
www.funkamateur.de herunterladen. Wir
haben dort sogar noch eine Langfassung
hinzugefügt.

Collage: A. Steinheisser

BC-DX 
Englisch für Europa 1096

BC-DX-Informationen 1097

Bauelemente
PHA-1: Monolithischer 
Verstärker (MMIC) 1057

Trotz einiger Senderabschaltungen sind in
Deutsch land weiterhin etliche BC-Sender auf
LW, MW und KW aktiv. Darunter auch ein Uni-
versitätssender in DRM auf 909 kHz und 15 896
kHz. Screenshot: DL1ABJ

Funk 
Misstöne bei DAB+

1012

Nautilus Lifeline: Notfunk für Taucher 1030

CB- und Jedermannfunk 1095

Elektronik
NF-Messungen mit dem FA-Netzwerktester FA-NWT 1034

Sprechendes Thermometer mit der Spielekonsole EUzebox

1040

Digitales Einbauinstrument 1041

Nicht nur für Funkamateure: Programmierung mit VB.Net 1042

Erinnerung an Hans R. Camenzind: Schaltungen mit dem NE555

1046

Einsteiger
Messen der Symmetrie auf einer Hühnerleiter

1064

Thermometer auf elektronischer Basis
wurden schon einige veröffentlicht.
Jedoch ist das in diesem Beitrag vor -
gestellte Exemplar etwas Besonderes,
denn die Messwerte werden auf einem
angeschlossenen Fernseher darge-
stellt und/oder zusätzlich akustisch 
via Sprachansage ausgegeben.

Screenshot: Wendt

Der Timer-Schaltkreis NE555 dürfte
 jedem Elektroniker bekannt sein. 
Dieser Beitrag erinnert an die Leis -
tungen seines vor Kurzem verstorbenen
Erfinders und möchte dazu anregen,
einmal wieder interessante Schaltungen
mit diesem IC aufzubauen.

Foto: Sander

Im zweiten Anlauf scheint der Start
von Digitalradio in Deutschland erfolg-
reich zu verlaufen. Doch wie dieser
Beitrag zeigt, klingt „digital“ nicht
 immer besser als „analog“. 

Screenshot: DL1ABJ

„Hühnerleitern“, also abgestimmte
Zweidrahtleitungen mit Luftisolation,
werden gern zur Speisung von Allband-
Dipolen benutzt. Ihre Symmetrie kann
jedoch durch Dächer, Bäume, Masten
usw. empfindlich gestört werden. 
Der Beitrag beschreibt erprobte
 Gegenmittel. Foto: DF2BC

http://www.funkamateur.de
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PC-Systemzeit synchronisieren
Zum Beitrag „Systemzeit eines PC mittels GPS-Emp-
fänger synchronisieren“ im FA 9/12, S. 913, gibt es
noch die wichtige Ergänzung, dass die übertragene
GPS-Zeit der Satelliten-Atomuhren eine konstante Ab-
weichung gegenüber der internationalen Atomuhr (TAI)
von 19 s hat. Darüber hinaus werden Schaltsekunden
nicht berücksichtigt. Das führt zu Abweichungen von
derzeit 35 s gegenüber TAI! Sie werden zwar in einem
speziellen GPS-Datenfeld als Konstante mit übertra-
gen, nicht alle GPS-Empänger müssen das aber auch
auswerten, denn zur relativen Positionsbestimmung
ist die absolute Zeit unwichtig. Zur Bestimmung der
absoluten Position und der Bahndaten wird sie aller-
dings intern benötigt. Ob die korrigierte Zeit dann
auch tatsächlich an der Schnittstelle ausgegeben wird,
gilt es daher selbst zu ermitteln!
Im Übrigen ist der DCF77-Empfang zur Synchroni-
sierung von Quarzuhren weitaus weniger problema-
tisch, als im Beitrag dargestellt. Dazu reicht eine ein-
zige der 1440 Möglichkeiten (Minuten) pro Tag mit
einer externen Uhr schon aus, um weitaus besser als
1 s genau zu sein. Quarze überbrücken dann Zeiten
mit gestörtem Empfang. Sie sind in der Regel besser
als 1 s/Tag, etwa 10–5.
Thomas Schiller, DC7GB

Telegrafie-Lernmethodik
Herzlichen Dank für den ausgezeichneten Beitrag
„Neue Smartphone-Apps (nicht nur) für Funkama-
teure“ im FA 9/12, S. 915, über MorseMind und da-
mit verbundene Lernmittel. Sehr zu begrüßen wäre es
gewesen, wenn auch der Lern- und Gedächtnistrainer
Reinhold Vogt genannt worden wäre. Er hat mit mir,
bereits vor Jahren begonnen und nun vollendet, die
26 Morsebuchstaben in Mnemotechnik (Tierbilder
und Geschichten) entworfen. Später dann kamen der
Programmierer und die Zeichnerin ins Spiel, im Spe-
ziellen für die Erstellung der beiden Apps.
Gerd Lienemann, DF9IV

Um die Punkt-Strich-Folgen des Alphabets schnell
auswendig zu lernen, ist die unter „… Smartphone-
Apps …“ beschriebene Methode unbestritten. Kinder
können auf diese Weise schnell eine „Geheimschrift“
erlernen.
Zum Aneignen der Morsetelegrafie, wie wir sie als
Funkamateure über das Klangbild betreiben, ist der
Ansatz sogar hinderlich, denn man baut eine Überset-
zungsstufe mehr in das Gehirn ein. So ist es im Grunde
auch mit den Lautbildern, wie sie beispielsweise Lud-
wig, DK5KE, unter www.qsl.net/dk5ke/wort.html dar-

stellt. Richtig ist es, und das schreibt DK5KE ja auch,
mit der „Koch-Methode“ zu lernen. Zeichen mit mehr
als 100 BpM hören und direkt im Kopf zu Buchstaben
wandeln, anfangs noch mit einer längeren Pause, be-
vor der nächste Buchstabe „nervt“. Heute würde ich
sogar dazu raten, Stift und Papier ganz wegzulassen
und einfach nur zuzuhören, sich den Buchstaben nur
vorzustellen, z. B. mit geschlossenen Augen vor dem
PC – und dann offenen Auges zu kontrollieren, was
der PC-Bildschirm anzeigt.
Dass Programm RufzXP (www.rufzxp.net) kann man
dazu auch hervorragend verwenden, indem man den
Zeichensatz entsprechend einstellt. Ansonsten ist
LCWO (www.lcwo.net) von Fabian Kurz, DJ1YFK,
sehr empfehlenwert! Für mich ist übrigens die Website
(www.qsl.net/d/dk5ke/index.html) von Ludwig, DK5KE,
schlicht  d i e  Referenz in Sachen Morse telegrafie.
Karsten Koch, DL8LBK

Sicher richtig. Aber abseits der Ausbildung von Funk -
amateuren in Richtung Klangbilder sind die beschrie-
benen Apps für Licht- oder Tastsinn-Übermittlung
von Morsezeichen und eben für Kinderspiele durch-
aus interessant.

QRP-QTC
Als treuer FA-Leser und obwohl ich überzeugter  Kunde
von DL2FI und Elecraft bin, möchte ich darauf hin-
weisen, dass es mit der Zeit stört, wie viel Eigen wer -
bung für den QRP-Shop sich im QRP-QTC findet. 
Ich würde mir wünschen, dass das QRP-QTC seinen
Fokus nicht nur auf QRP-Shop bzw. Elecraft-Geräte
legt, sondern auch andere Geräte vorstellt.
Was die Wortwahl betrifft, ist im FA 9/12 für meinen
Geschmack eine Grenze überschritten worden. Bei-
spiel aus dem QTC: „Die geniale Idee der Elecraft-
Ingenieure …“ lässt glauben, dass es sich bei der
KX3-Architektur um eine durch Elecraft erfundene
Neuerung handelt. Ein Transceiver nach dem identi-
schen Prinzip, der Juma TRX-2, steht bei mir seit Jah-
ren im Shack. Er besitzt ebenso einen IQ-Anschluss
und einen Direktüberlagerer mit Seitenbandunter -
drückung – und teilt damit auch alle Vor-, aber auch
Nachteile dieses Designs. Diesen FA-Beitrag lese ich
jeden Monat gern, aber Werbung ist im Anzeigenteil
besser aufgehoben! Ich hätte mir gewünscht, dass der
FA hier etwas mäßigend eingreift.
Gerd Groos, DF9TS
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WWDX Contest phone
Wer dauernd quasselt in der Nacht,

der hat sich um den Schlaf gebracht.
© Manfred Maday, DC9ZP

Aus unserer Serie Gegensätze: vier Beine und zwei Beine

„Herzlichen Glückwunsch vom Cartoonisten!“
Zeichnung: Achim Purwin

Reproduzierbare
Ergebnisse
Ich besitze schon seit Dezember
2011 einen VNWA3 und kann
auch die im Beitrag „Vektorielle
Netzwerkanalyse – am Beispiel
des VNWA3 erklärt“, FA 8/12,
S. 822, und 9/12, S. 926, disku-
tierten Messergebnisse mit HP-
Geräten vergleichen. Ich habe
mit großer Begeisterung Ihre
Beiträge verfolgt, Teil 1 ist wie
Teil 2 gut gelungen.
Peter Recke, DG1VC

Versand in Folie
Danke, dass die FA-Ausgaben
jetzt wieder eingeschweißt wer-
den. Ich hatte mich schon oft
darüber geärgert, dass die Hefte
mit Regenschaden im Briefkas-
ten lagen. Mein Lob für Eure Ent-
scheidung!
Michael Ehlers, DE1LME

Zusatzplatine
zum PICkit 2
Zum „PICkit 2 – ein universeller
USB-Programmieradapter“, FA
7/12, S. 702, hat Holger Kellas,
DL2RPC, eine Platine für meh-
rere Nullkraftsockel unter schied -
licher Größe entworfen, an die
sich ein PICkit 2 anschließen
lässt. Er stellt das Layout kos-
tenlos über seine Internetseite
www.qsl.net/dl2rpc/index.htm
zur Verfügung. Mit den IC-Fas-
sungen auf dieser Zusatzplatine
kann man auch eine größere An-
zahl PIC-Mikrocontroller im DIL-
Gehäuse relativ schnell und be-
quem brennen.

http://www.qsl.net/dk5ke/wort.html
http://www.rufzxp.net
http://www.lcwo.net
http://www.qsl.net/d/dk5ke/index.html
http://www.qsl.net/dl2rpc/index.htm


Hühnerleiter-Tipps
Zum Beitrag „Symmetrische Speiseleitungen – Ein-
satz und Selbstbau“, FA 7/12, S. 732, 8/12, S. 838,
und 9/12, S. 948, möchte ich das Folgende ergänzen:
Die Hühnerleiter mit den Spreizern („Gewächshaus-
Zubehör“ wie in Teil 2 des Beitrags), die ich bei Ka-
bel-Kusch samt Litze 7 × 7 × 0,2 kaufte (www.kabel-
kusch.de/Litze-usw/selbstbau.htm), hat bei einem Ver-
kürzungsfaktor VF = 0,97 für eine G5RV von 2 × 15,5 m
(3,5 MHz und höherfrequente Bänder) eine Masse von
470 g. Die 300-Ω-Leitung von DX-Wire bringt es bei
dem von OM Bogner angegebenen VF = 0,8 und einer
Masse von 30 g/m lediglich auf 250 g. An meinem 
13-m-GFK-Mast an einem Ende der G5RV war der
Unterschied deutlich wahrnehmbar.
Mein Fazit: Die höherwertige Hühnerleiter aus Ka-
bel-Kusch-Material ist bei zwei festen Abspannpunkten
sicher ideal für eine dauerhafte Installation, bei GFK-
Mast(en) eher nicht. Ich muss hier also die 300-Ω-Lei-
tung nehmen und hebe die echte Hühnerleiter für den
Feldtag auf, bei dem man aber wegen der Verdreh -
gefahr eigentlich eher das Flachbandkabel bevorzu-
gen würde.
Joachim Schönberg, DL3VL

Kleinanzeigen-Kontakt
In den Online-Kleinanzeigen wird von … ein SDR-
Empfänger … angeboten. Meine Versuche, mit dem
OM Kontakt aufzunehmen, waren bis jetzt erfolglos:
Wenn ich direkt aus der Anzeige eine Anfrage schicke,
bekomme ich eine Fehlermeldung an meine E-Mail-
Adresse. Er hat auch eine Website, aber eine Nach-
richt an die dort angegebene E-Mail-Adresse blieb
bisher unbeantwortet. Können Sie mit … Kontakt auf-
nehmen und nachfragen, wie ich ihn erreichen kann?
Jürgen Köhler, DG3FE

Für die Richtigkeit der Angaben ist der Verfasser der
Anzeige zuständig. Eventuelle Tippfehler bei E-Mail-
Adressen sind verständlicherweise möglich, wir kön-
nen so etwas nicht prüfen. Uns liegen auch keine zu-
sätzlichen oder aktuelleren Informationen vor. Im
konkreten Fall schlage ich vor, dass Sie versuchen,
mit … telefonisch Kontakt aufzunehmen. Die Telefon-
nummer hat er, wie die meisten Inserenten, angegeben.
Vielleicht liegt es aber auch nur an Urlaub o. Ä.

Big-Wheel-Montage
Zum Beitrag „Große Räder horizontal gedreht – Big-
Wheel-Antennen im Test“ im  FA 1/12, S. 50, habe ich
eine Frage zum Foto der Stockung der 70-cm-Big-
Wheel am Mastausleger: Besteht der senkrechte kleine
Mast, an dem die Antennen befestigt sind, aus Kunst-
stoff? Sollte der waagerechte Mastausleger, an dem

die Big Wheels befestigt sind, auch aus Kunststoff be-
stehen? Kann man auch für das 2-m-Band Big Wheels
an einem Mastausleger so montieren wie für 70 cm?
Michael Eilenstein, DG4AAJ

Der senkrechte kleine Mast besteht aus Buchenholz
aus dem Baumarkt. Laut DK7ZB dürfte auch hier
Metall nicht schaden. Der waagerechte Querträger
besteht aus Metall, obwohl Kunststoff eher angemes-
sen wäre. Allerdings würde auch ein nichtmetallischer
Träger nicht verhindern können, dass die Antennen-
kabel letztlich in der horizontalen Ebene durch den
von den Antennen beanspruchten Raum verlaufen.
 Also kann man auch gleich Metall einsetzen.
Selbstverständlich lässt sich auch ein 2-m-Rad an ei-
nem senkrechten Mastausleger so montieren wie bei
70 cm, wobei dann hier erst recht Metall genügt, weil
die Beeinflussung bei gleicher Mastdicke relativ ja nur
noch ein Drittel ausmacht.

Doppelte UZ

Bei der August-Preisfrage wurden zwei gleiche Z-
Dioden einmal antiparallel bzw. gegensinnig in Reihe
geschaltet und über einen Vorwiderstand von einer
Wechselspannungsquelle mit Maximalpegeln weit über
der Z-Spannung der Dioden gespeist. Um wie viel sich
die Spitze-Spitze-Werte der Ausgangsspannungen
unterscheiden, war herauszubekommen.
Die hohe Wechselspannung bedeutet, dass im Bereich
ihrer Scheitelpegel ein genügend hoher Strom durch
die Z-Dioden fließt. In Sperrrichtung (Plus an der Ka-
tode) fällt an den Z-Dioden die Z-Spannung ab, in
Durchlassrichtung (Plus an der Anode) die einfache
Flussspannung einer Siliziumdiode.
Bei den gegensinnig in Reihe geschalteten Dioden wird
jeweils eine in Sperrrichtung durchflossen (Z-Span-
nung UZ), die andere in Durchlassrichtung (Durchlass-
spannung UD). Für die beiden Halbwellen ergeben sich
über die Periode US = UD + UZ bzw. – (UD + UZ), dem-
nach ist USS = 2 (UD + UZ). Die antiparallel geschal-
teten Z-Dioden wirken wegen UD < UZ lediglich wie
einfache Dioden und an ihnen ist nur eine begrenzte
Wechselspannung von USS = 2 UD zu messen. Diffe-
renz: 2 (UD + UZ) – 2 UD = 2 UZ. Die Lösung ist die
doppelte Z-Spannung.

Die 3 × 25 € für die richtige Lösung erhalten:

Friedrich Bach, DL2VH
Marc Schijven, PE1FJN

Hartmut Schramm
Herzlichen Glückwunsch!

Funk,
Netzwerk kabel
und Glasfaser

statt PLC!
Fortschritt statt
vermüllter Äther!
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Postbox

Funk-Sport

Hart gestraft: 
nichts sagen, nichts sehen, nichts hören

Kombinations-Preisfrage
In eine Reihenschaltung der Widerstände 1 Ω, 
2 Ω, 4 Ω und 8 Ω (Anschlüsse an den „Enden“)
können bis zu drei Kurzschlussbrücken eingefügt
werden. Wie viele verschiedene Widerstands-
werte sind so möglich?

Unter den Lesern mit richtiger Antwort verlosen wir

3 × 25 €
Einsendeschluss ist der 31. 10.12 (Poststempel
oder E-Mail-Absendedatum). Die Gewinner werden
in der Redaktion unter Ausschluss des Rechts wegs
ermittelt. Wenn Sie die Lösung per E-Mail übersen-
den (an quiz@funkamateur.de), bitte nicht verges-
sen, auch die „bürgerliche“ Adresse anzu geben,
sonst ist Ihre Chance dahin.

Auch an der Strombegrenzungs-Preisfrage vom
FA 9/12 können Sie sich noch bis zum 30. 9.12
versuchen.

www.kabel-kusch.de/Litze-usw/selbstbau.htm


Markt
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Anfassen erwünscht
Mit dem IC-7100 stellte Icom auf der dies-
jährigen Ham Fair in Tokio einen HF/VHF/
UHF-Transceiver vor, bei dem auf den ersten
Blick das berührungsempfindliche geneigte
Display in der separaten Bedienkonsole auf-
fällt. Als All-Mode-Gerät gestattet es auch
den DV-Mode D-STAR. SSB, CW, RTTY,
AM, FM beherrscht es sowieso. Das in der
letzten ZF-Sufe (36 kHz) arbeitende DSP-
Filter mit einer Verarbeitungsbreite von 32
Bit realisiert alle gängigen Filtervarianten.
RTTY-Decoder und -Coder, Sprachkompres-
sor sowie Sprachspeicher sind inklusive.
Info: Icom (Europe) GmbH, Auf der Kraut-
weide 24, 65812 Bad Soden am Taunus;
www.icomeurope.com

Äußerlich identisch zum
FUNcube Dongle wartet
das FUNcube Dongle
Plus mit einem erweiter-
ten Frequenzbereich auf.

Verbessertes
Der als Empfänger für das AMSAT-Projekt
FUNcube entwickelte SDR-Empfänger im
Format eines USB-Sticks (FA 11/11, S. 1132;
FA 3/12, S. 241) liegt bei WiMo in einer neu-
en, verbesserten Ausführung vor. Als wich-
tigste Eigenschaft deckt das neue Modell
FUNcube Dongle Plus nun auch den KW-
Bereich ab. Außerdem weist es elf geschalte-
te Eingangsfilter auf, davon ein aufwendiges
OFW-Filter für das 2-m- und 70-cm-Band.
Laut Hersteller verfügt das neue SDR nun
„über doppelt soviel Bauteile wie die Vor-
gängerversion“. Der FUNcube Dongle Plus
wird ab Anfang Oktober für 189 € erhältlich
sein.

Der im FA 8/12, S. 810, vorgestellte Sperr-
kreisdipol W-312 für die WARC-Bänder
wird ab sofort mit kleinerem Balun und klei-
neren Sperrkreisen geliefert. Unverändert ge-
blieben sind die Belastbarkeit mit 200 W und
der Drahtdurchmesser von 3 mm inklusive
Isolation.
Bezug: WiMo GmbH, Am Gäxwald 14, 76863
Herxheim, Tel. (07276) 96680, Fax 966811;
www.wimo.com, E-Mail: info@wimo.com

Dongle Plus
SDR-Empfänger

● Frequenz: KW…1,7 GHz
● Spektrumbandbreite: 80 kHz
● nutzbare Betriebssysteme:

Windows 2000 SP4, XP, Vista,
7; Mac OSX; Linux

● Betrieb abgesetzt vom Rechner
über USB-Verlängerungskabel
empfohlen

● Preis: 189 €

Standfuß für HF-P1
Unter anderem bei Difona und QRPpro-
ject ist mit dem DSF-1 ein zur KW-Mobil-
antenne HF-P1 (FA 2/12, S. 124; FA 5/12, 
S. 482) passender dreibeiniger Standfuß samt
PL-M10-Adapter erhältlich. Bei seiner Ver-
wendung entfällt das in manchen Fällen nicht
mögliche Anklemmen der standardmäßig
mitgelieferten Halterung per Schraubzwinge.
Die als Füße dienenden, in das Mittelteil ein-
schraubbaren Aluminiumstäbe messen nur 
30 cm, sind also sogar kürzer als eine zer -
legte HF-P1 mit 37 cm Transportlänge.
Difona Communication GmbH, Sprendlinger
Landstraße 76, 63069 Offenbach, Tel. (069)
84 65 84; www.difona.de, info@difona.de
QRPproject, Molchstr. 15, 12524 Berlin, Tel.
(030) 85 96 13 23, Fax -24; www.qrpproject.de,
info@qrpproject.de

Der Standfuß DSF-1 für
die HF-P1 ist für 33 €
erhältlich.

W-312
Sperrkreisdipol

● Bänder: 30 m, 17 m, 12 m
● Länge: 10,5 m
● Belastbarkeit: 200 W
● Anschluss: 50 Ω, PL-Norm
● Masse: 875 kg
● Preis: 112,80 €

Der Sperrkreisdipol 
W-312 wird anschluss -
fertig geliefert.

Neues aus dem Leserservice
Ambitionierte Selbstbauer, die Interesse an
einem manuellen Antennenkoppler der 100-
W-Klasse haben, sollten sich den Bausatz T-
Kit 1215 (BT-215) von Ten-Tec näher an-
sehen. Der damit aufgebaute unsymmetrische
Koppler basiert auf einem T-Hochpassnetz-
werk und ist von 1,6 MHz bis 30 MHz ein-
setzbar. Er kann Fehlanpassungen bis s ≤10
bewältigen und verfügt über vier Antennen-
anschlüsse, die von der Frontseite aus um-
schaltbar sind. Der Bausatz ist auch für Ein-
steiger geeignet, sofern sie über handwerkli-
ches Geschick und eine Minimalausstattung
an Werkzeug verfügen. Der Koppler wird im
FA 11/12 vorgestellt und ist für 259 € beim
FA-Leserservice erhältlich.
Bezug: FA-Leserservice, Majakowskiring 38,
13156 Berlin, Tel. (030) 44 66 94-72, Fax -69;
shop@funkamateur.de, www.funkamateur.de

Im Bausatz des Anten-
nenkopplers T-Kit 1215

ist ein beschichtetes und
bedrucktes Stahlblech-

gehäuse enthalten.

T-Kit 1215
Antennenkoppler

● Frequenz: 1,8…30 MHz
● Belastbarkeit: ≤ 200 W, auch

für QRP-Betrieb geeignet
● Anpassbereich: s ≤ 10
● Anzeigebereiche des Leis-

tungsmessers: 20 W, 200 W
● Aufbau: T-Hochpassfilter, 2

Drehkondensatoren 10…210
pF, Ringkernspule 0,2…18 μH
(Abgriffe nach jeder Windung)

● Spannungsversorgung:
12…16 V (Skalenbeleuchtung)

● Abmessungen (B × H × T):
241 mm × 107 mm × 140 mm

● Masse: 1,8 kg
● Preis: 259 €

IC-7100
Transceiver

● Bänder: TX 160 m bis 70 cm
● Sendearten: 

USB, LSB, CW, RTTY, AM, FM
● Ausgangsleistung: 

2…100 W @ KW, 6m; 
2…50 W @ 2 m, 
1…35 W @ 70 cm

● Spannungsversorgung: 
13,8 V, ≤ 22 A

● Abmessungen (B × H × T): 
HF-Einheit 
167 mm × 58 mm × 225 mm,
Bedieneinheit 
165 mm × 64 mm × 79 mm

● Masse: 2,8 kg
● Preis und Verfügbarkeit stan-

den zum Redaktionsschluss
noch nicht fest.

http://www.icomeurope.com
http://www.wimo.com
http://www.difona.de
http://www.qrpproject.de
http://www.funkamateur.de
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http://rch.lt/5o
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An den Handgriff sind 
bei der Endo Kam 4 über
Verlängerungen bis 500 cm
Kameras mit unterschied-
lichen Durchmessern an-
steckbar.

Full-HD-Projektor
Auf der diesjährigen IFA in Berlin stellte
Acer mit dem K750 den nach eigenen An-
gaben weltweit ersten Full-HD-Projektor mit
LED-Laser-Hybrid-Technologie vor, der eine
Steigerung der Farbsättigung um 55 % bei
gleichzeitig hoher Energieeffizienz ermög-
licht. Im Vergleich zu den traditionellen
Hochdruck-Quecksilber-Lampen bietet die in
diesem 1080p-fähigen Projektor verwendete
Technologie mit 20 000 h eine längere Lam-
penlebensdauer und eine breitere Farbskala.
Dabei dürften das hohe Kontrastverhältnis
von 100 000:1 und eine Helligkeit von 1500
ANSI Lumen selbst die Erwartungen an-
spruchsvoller Nutzer erfüllen.
Die sonst üblichen Abkühl- und Aufwärm-
zeiten entfallen. Darüber hinaus vermeidet
der Projektor durch die als SmartFormat be-
zeichnete Technik Kompatibilitätsprobleme,
wodurch beim Quellenwechsel die Auflö-
sung nicht mehr umgestellt werden muss.
Info: Acer Computer GmbH, Kornkamp 4,
22926 Ahrensburg; www.acer.de
Bezug: Elektronikfachhandel

Kamerakopf frei wählen
Reichelt Elektronik hat mit der Endo
Kam 4 einen Inspektionskameragriff ins
Programm genommen, bei dem vier unter-
schiedlichen Kameraköpfe sowie drei Ver-
längerungen verwendbar sind. So ist wahl-
weise der Einsatz lichtstarker, aber relativ di-
cker, starrer Kameraköpfe oder möglichst
dünner für schwer zugängliche Stellen mög-
lich. Außerdem besitzen die Kameraköpfe
unterschiedliche Brennweiten, was bei be-
stimmten Anwendungen wichtig sein kann.
Reichelt Elektronik GmbH & Co. KG, Elek -
tronikring 1, 26452 Sande, Tel. (0 44 22) 9 55-
3 33, Fax -111; www.reichelt.de

Leise und trotzdem 
leistungsstark: 
der K750 von Acer

K750
Projektor

● Auflösung: 
1080p (1920 x 1080 Pixel),
UXGA 1600 x 1200 Pixel

● Computer-Kompatibilität:
1080p, WSXGA+, WXGA+,
WXGA, UXGA, SXGA+, SXGA,
XGA, SVGA, VGA

● Video-Kompatibilität: NTSC,
PAL, SECAM, HDTV, EDTV

● Seitenverhältnis: 16:9 oder 4:3
● Kontrast: 100 000:1
● Farbdarstellung: 1,07 Mrd.
● Helligkeit: 1500 ANSI Lumen
● Projektion: Abstand: 1,5…10 m,

Diagonale: 0,96…7,62 m
● Lampentyp: Laser-LED-Hybrid
● Lampenlebensdauer: 20 000 h
● Trapez-Korrektur: 

±15° (vertikal) manuell
● Audio: 2-W-Lautsprecher
● Lüftergeräusch: ≤ 30 dBA
● Abmessungen (B × H × T):

321 mm × 87 mm × 231 mm
● Masse: 4,04 kg
● Preis: 2499 € UVP

FiFi-SDR mit eigener Software
Bonito, bekannt durch Hard- und Software-
lösungen für anspruchsvolle KW-Hörer (s.
FA 7/12, S. 683), hat speziell für den beim
FA-Leserservice erhältlichen FiFi-SDR-
Empfänger eine PC-Software entwickelt, die
sich durch hohen Gebrauchswert und einfa-
che Bedienung auszeichnet. Das Open-Sour-
ce-Software-Paket mit der Bezeichnung
RJ10FiFi ist unter Windows lauffähig und
macht aus dem FiFi-SDR einen komfortablen
Breitbandempfänger. Dieser ist über den LW-,
MW- und KW-Bereich lückenlos durchstimm-
bar und kann neben CW-, SSB- und AM- auch
DRM-Aussendungen demodulieren.
Die Software ist kostenlos nutzbar. Sie steht
auf der Hersteller-Website zum Herunterla-
den bereit.
Bezug: FA-Leserservice, Majakowskiring 38,
13156 Berlin, Tel. (030) 44 66 94-72, Fax -69;
shop@funkamateur.de, www.funkamateur.de
Bonito, Dennis Walter, Gerichtsweg 3, 29320
Hermannsburg; www.bonito.net/manuals/
radiojet/sites/en_Overview.htm

RJ10FiFi
Software

● unterstütztes Betriebssystem:
Windows

● Preis: kostenlos

Neben SSB-, CW- und
AM-Aussendungen kann

die Software RJ10FiFi
auch DRM-Signale 

decodieren.

Endo Kam 4
Endoskopkamera

● batteriebetrieber Handgriff mit
Farbdisplay, 2,4" Diagonale,
Dreifach-Digitalzoom

● Auflösung: 640 x 480 Pixel
(Bilder und Videos), USB-2.0-
Ausgang

● Kameraköpfe: 1 m Länge,
4,5…17 mm Durchmesser

● Verlängerungen: 90…500 cm
● optionale microSD-Karte mit

maximal 32 GB
● Spannungsversorgung: 

4 x Mignon/AA/LR6-Batterien
● Masse: des 484 g
● Preise: Handgriff 79,95 €

Kamerakopf ab 34,95 €
Verlängerungen ab 19,95 €

Von hinten sieht sie eher
aus wie ein Smartphone:

die Galaxy Camera 
von Samsung.

Kamera mit Touchdisplay
Mit der Galaxy Camera stellte Samsung
auf der IFA eine Digitalkamera mit Android-
Betriebssystem vor. Sie besitzt einen hoch-
wertigen Sensor mit 16 Megapixeln und ein
21-fach-Zoomobjektiv. Ihre Abmessungen
und das recht beeindruckende Gewicht haben
einen Grund: Die 16-Megapixel-Kamera be-
sitzt ein berührungsempfindliches Display
(Touchdisplay), das mit seinen 121 mm Dia-
gonale und HD-Auflösung selbst mit den
Bildschirmen guter Smartphones mithalten
kann. Außerdem gestattet es neben der Sprach-
steuerung die drahtlose Bildübertragung via
WLAN sowie UMTS oder LTE.
Info: Samsung; www.samsung.com/de
Bezug: Fotofachhandel

Galaxy Camera
Digitalkamera

● BSI-CMOS-Sensor mit 1/2,3“
● 21-fach-Zoomobjektiv
● Brennweite: 23…483 mm
● WLAN zusätzlich wahlweise

mit UMTS- oder LTE-Unter-
stützung

● optischer Bildstabilisator
● Betriebssystem: 

Android (Jelly Bean)
● Preis noch nicht bekannt

Markt-Infos
Die Marktseiten informieren
über neue bzw. für die Leser-
schaft interessante Produkte
und beruhen auf von der Re -
daktion nicht immer nach prüf -
 baren Angaben von Herstellern
bzw. Händlern. 
Die angegebenen Be zugs quel -
 len bedeuten keine Exklusivi -
tät, d. h., vorgestel lte Produkte
können auch bei anderen Händ -
lern und/oder zu anderen Prei-
sen erhältlich sein. Red. FA

http://www.acer.de
http://www.reichelt.de
http://www.funkamateur.de
http://www.bonito.net/manuals/radiojet/sites/en_Overview.htm
http://www.samsung.com/de
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van Dam, B.:
ARM-Mikrocontroller

ARM-Controller haben in
den vergangenen Jahren
weltweit eine große Ver-
breitung gefunden. Einen
besonders leistungsfähi-
gen C-Compiler bietet die
Firma KEIL an. Allerdings
ist der recht teuer. KEIL
hat jedoch eine Alternati-
ve gefunden. Mit den
mbed-Boards kann man
den Compiler ohne Ein-
schränkungen über das In-
ternet nutzen. Vorausset-
zung sind ein Browser und
ein Internetzugang. 
Nach dem Erwerb des Bo-
ards fallen keine weiteren
Kosten mehr an. Mit der
Registrierung ist der Zu-
griff auf Projekte anderer
Anwender frei. Die Pro-
grammierung erfolgt über
den USB-Anschluss des
PC. Das Buch erläutert,
ausgehend von der Vor-
stellung der ARM-Con-
troller, anhand einfacher
Projekte die grundlegende
Vorgehensweise der Soft-
wareentwicklung. 
Bei den folgenden Projek-
ten werden die aufzubau-
ende Hardware und die
Software ausführlich er-
läutert. Der Autor legt
Wert auf physikalisch-ma-
thematische Grundlagen
des jeweiligen Projekts und
beginnt mit einfachen An-
wendungen. 
Interessante Projekte sind
Motoransteuerung, IR-
Objekterkennung, Perso-
nendetektor, Bewegungs-
sensor, Sprachausgabe,
Klangschalter u. v. m. Das
Buch ist ein guter Einstieg
in die Welt der ARM-Con-
troller. Grundkenntnisse in
C sind zu empfehlen. -ks

Elektor-Verlag 
Aachen 2012
261 Seiten, 39,80 €
ISBN 978-3-89576-262-8

Knapp, M.:
Die Überwindung 
der Langsamkeit

Der Leserschaft des FA
dürfte er kein Unbekann-
ter sein: Samuel Finley
Breese Morse. Jetzt liegt
eine Biografie über den
Erfinder der Telegrafie
vor, die sich wie ein Ro-
man liest. Die Autorin be-
schreibt den schwierigen
Lebensweg einer der schil -
lerndsten Persönlichkeiten
des 19. Jahrhunderts, der
auch „amerikanischer Leo -
nardo“ genannt wird. 
Das Buch begleitet Morses
Weg zum anerkannten Pro-
fessor für Malerei und sei-
ne besessene Suche nach
der technischen Lösung
um – wie er schreibt –
„Nachrichten in einem ein-
zigen Augenblick zu über-
mitteln“. Dafür entwickelte
er den Vorläufer des heuti-
gen Morsecodes, vor 175
Jahren den ersten elektri-
schen Telegrafen und war
am Aufbau des weltweiten
Telegrafennetzes beteiligt.
Er legte den Grundstein für
die moderne Kommunika-
tionstechnologie. 
Neben den Erfolgen wird
auch Morses steiniger Weg
im gesellschaftlichen Um-
feld Amerikas und  Eu ro -
pas zur Zeit der industriel-
len Revolution nachge-
zeichnet. Zahlreichen Per-
sönlichkeiten seiner Zeit
ist er begegnet. Ein Perso-
nenregister würde daher
die Beschäftigung mit
dem Werk erleichtern.
Dem Buch liegt ein Lese-
zeichen mit dem Morseal-
phabet bei. Der Unkundi-
ge kann damit den Code
auf dem Buchrücken ent-
schlüsseln. -lux

mareverlag GmbH
Hamburg 2012 
192 Seiten, 19,90 €
ISBN 978-3-86648-139-8

Schiffhauer, N., DK8OK:
Kurzwellenempfang
heute

Softwaredefinierte Radios
sind ein aktuelles Thema
in Amateurfunk- und SWL/
VHFL-Kreisen. Bislang
gab es jedoch kaum Lite-
ratur, die in dieses Gebiet
leicht verständlich ein-
führt. Schiffhauer schließt
nun diese Lücke. 
Er beginnt mit einem Über-
blick über die SDR-Histo-
rie und leitet dann über zu
einem Kapitel, in dem er
die Analog- und Digital-
technik gegenüberstellt,
ohne dabei auf die theore-
tischen Grundlagen einzu-
gehen. Breiten Raum
nimmt der Abschnitt über
die Vorstellung aktueller
SDRs ein. Auch Profigerä-
te sind hier aufgeführt, um
den gegenwärtigen Stand
der Technik zu demons-
trieren. 
Besonders ausführlich wid -
 met sich DK8OK dem
PER SEUS, dem derzeit
wohl bekanntesten SDR,
ohne jedoch zu erwähnen,
dass es dafür Konverter
gibt, mit denen sich auch
Frequenzen jenseits von 30
MHz erschließen lassen. 
Zahlreiche Screenshots
und Bilder lockern die
neun Kapitel auf. Die bei-
gelegte DVD ergänzt das
Buch mit zahlreichen mul-
timedialen Dateien. PDF-
Dateien zu Spezialthemen
von Remote-Empfang und
LW-Baken bis hin zu Uti-
lity, Fax und DRM vertie-
fen weitere Aspekte. 
Wer sich einen gründlichen
Überblick über die gegen-
wärtige SDR-Szene ver-
schaffen möchte, kommt an
diesem Buch nicht vorbei.

-mhm

vth, Baden-Baden 2012
208 S., 1 DVD, 26,80 €
FA-Leserservice V-8729

Reflexion –
Das Technikbuch 
Band 1

Diese Sammlung von tech-
nikorientierten Beiträgen,
die der UKW/TV-Arbeits-
kreis in den letzten Jahren
veröffentlichte, bietet in
den Kapiteln Wellenaus-
breitung und Hoch fre -
quenz technik u. a. Aufsätze
zur transalpinen Troposcat-
terausbreitung, zu UKW-
Gleichwellennetzen sowie
zu theoretischen Grundla-
gen der Intermodulation.
Im Abschnitt Antennen
werden der Entwurf einer
DVB-T-Antenne für den
Zugspitz-Empfang sowie
leichtgewichtige UKW-
An  ten  nen präsentiert. Ob
sich 38-kHz-Filter lohnen
oder der PERSEUS für
UKW-DX nutzbar ist,
liest man in Modifikatio-
nen und Zusatzgeräte.
Zahlreiche Empfängerbe-
richte von Autoradios über
portable Empfänger bis
hin zu semiprofessionellen
Scannern beherbergt ein
weiteres Kapitel. Der Ab-
schnitt Computeranwen-
dungen mit Beiträgen zur
Analyse von UKW-MPX-
Signalen mittels PC-
Soundkarte, zum DRM-
Empfang mit dem AOR
AR-5000 und über Excel-
Antennenprogramme run-
det das Werk ab. 
Insgesamt bietet es eine
Fülle verschiedenster DX-
Themen, die man in der
Fachliteratur bislang nicht
findet. Lediglich beim Lay-
out sind kleinere Verbes -
serungen denkbar, z. B. et-
was größere Schrift und
Seitenränder, zudem soll-
ten Kapitel auf der rechten
Seite beginnen. -rd

Funk Verlag 
Bernhard Hein
Dessau-Roßlau 2012 
372 Seiten, 17,90 €

Kopp, P., 
Bartenschlager, G.:
VBA mit Microsoft Excel
für Kids

Die Tabellenkalkulations-
software Microsoft Excel
wird seit etwa 15 Jahren
mit der leistungsfähigen
Scriptsprache Visual Basic
for Applications (VBA)
ausgeliefert. Demjenigen,
der sich damit auskennt, er-
schließt Excel völlig neue
Einsatzmöglichkeiten. Das
reicht von selbst program-
mierten Ein- und Ausga-
bemasken mit anspruchs-
vollen Berechnungsrouti-
nen über Anwendungen,
die äußerlich kaum noch
mit Excel in Verbindung
zu bringen sind, bis zu
Steuer- und Regelaufga-
ben unter Einbeziehung
externer Geräte und Bau-
gruppen. 
Da aller Anfang bekannt-
lich schwer ist, haben sich
Petra Kopp und Georg
Bartenschlager große Mü-
he gegeben, mit ihrem
Buch die Einstiegshürde
in VBA möglichst tief zu
legen. Sehr einfach nach-
vollziehbare Beispiele
führen den interessierten
Leser schnell zu ersten Er-
folgserlebnissen und ma-
chen Appetit auf mehr. 
Die leicht verständlichen
Erläuterungen sind nicht
nur für „Kids“ geeignet,
sondern werden auch vom
erwachsenen Einsteiger
als angenehm empfunden. 
Wer sich für VBA unter
Excel interessiert und kei-
ne oder nur geringe Vor-
kenntnisse hat, sollte die-
ses Buch in die engere
Wahl ziehen. -jsp

mitp 
Verlagsgruppe Hüthig
Jehle Rehm GmbH
Heidelberg 2012
312 Seiten, 19,95 €
ISBN 978-3-8266-9205-5



Funk

1012 •  FA 10/12

Es ist sicher vernünftig, die Sender für
 Digitalradio von DAB auf DAB+ jetzt um-
zustellen. Auch wenn den Autofahrern zu-
nächst versprochen wurde, dies erst einmal
nicht zu forcieren und die bisher bereits
verbreiteten Programme weiterhin im alten
DAB-Standard auszusenden – nur neue
Programme hätten in DAB+ starten sollen.
Pkw-Besitzer können ihre Autoradios oft
selbst gegen ein DAB+-Modell tauschen.

Für Automodelle mit nicht austauschbaren
multifunktionalen Werkradios gibt es mit
dem Pure Highway 300Di inzwischen zu-
mindest eine Vorschaltlösung.

■ Kanalwechsel nötig
Zeitweise litt DAB+ jedoch unter Konflik-
ten mit Polizei und Bundeswehr: Während
DAB im Band III in Bayern ausgerechnet
im höchstmöglichen Kanal 12D startete
und wegen dieser Nähe zu den direkt da -
rüberliegenden Militärfrequenzen deshalb
jahrelang auf maximal 1 kW Sendeleistung
beschränkt war, startete das bundesweite
DAB+-Ensemble ebenfalls direkt an der
Bandgrenze. Und zwar auf Kanal 5A, der
niedrigstmöglichen Sendefrequenz im Band
III. Dort gab es deshalb prompt Konflikte
mit dem darunter angesiedelten Polizei-
funk, sodass die DAB+-Sender bei Staats-
empfängen und am 1. Mai abgeschaltet
werden mussten. Deshalb wechselte das
bundesweite DAB+-Programmpaket auf
Kanal 5C.
Geblieben ist das Problem, dass viele Digi-
talempfänger mit Temperaturschwankun-
gen im Kfz offenbar überfordert sind: Wer
an einem heißen Sommertag sein Auto in
der Sonne geparkt hat, kann zunächst ein-
mal nur UKW hören. Ob Blaupunkt Wood -
stock DAB 54 (DAB classic) oder Ken-
wood KDC-DAB41U (DAB+), bei hohen
Gerätetemperaturen ist nur schlechter oder

gar kein Digitalempfang möglich. Die hö-
heren Empfangsfrequenzen und die kompli-
zierteren Decodierungsalgorithmen schei-
nen die Temperaturstabilität der frequenz-
bestimmenden Bauelemente in den Auto-
empfängern zu überfordern.

■ Klang enttäuscht bei DAB+
Ein weiteres unerwartetes Problem ist die
enttäuschende Tonqualität, nachdem die
kommerziellen Rundfunkstationen wegen
Auslaufens der DAB-Lizenzen nach und
nach von DAB auf DAB+ umstellten. Zur
Er innerung: Die öffentlich-rechtlichen
Stationen dürfen mit den bereits etablier-
ten Programmen noch eine Weile weiter in
DAB senden. Nur neue Programme, wie
DR Wissen, müssen in DAB+ abgestrahlt
werden.
Für eine vergleichbare Audioqualität benö-
tigt DAB+ dank effizienterer Codecs nur
die halbe Bitrate von DAB, doch steht die-
se bislang bei keinem Programm tatsächlich
zur Verfügung. So musste Rockantenne von
192 kBit/s bei DAB auf 80 kBit/s in DAB+
reduzieren. Selbst das bedeutete schon ein
Entgegenkommen der bayerischen Geneh-
migungsbehörde, denn eigentlich waren
nur noch 72 kBit/s vorgesehen. Diese Bit -
rate ist für Musiksender im bundesweiten
DAB+-Paket ebenfalls üblich und ent-
spricht sozusagen „englischen Verhältnis-
sen“: In Großbritannien wird DAB mit 
128 kBit/s oder weniger übertragen und
klingt damit zwar besser als AM auf MW,
jedoch deutlich schlechter als UKW. In
Deutschland dürfte Digitalradio so kaum
Freunde finden.
Die für guten Klang eigentlich notwendi-
gen 96 kBit/s sind hierzulande bislang nicht
verfügbar, weil die neuen Lizenzbedingun-
gen statt bislang eines aufgeschalteten Pro-
gramms nun in etwa derselben Bandbreite
deren drei verlangen – davon ein Wortpro-
gramm. Letzteres benötigt zwar nur eine
geringe Bandbreite von meist 40 kBit/s,
doch diese fehlen nun den Musikprogram-
men. Zudem hat sich der Bandbreitenb e -
darf für digitale Zusatzsignale nicht ge -
ändert. Ob TPEG (Verkehrsfunkdaten),
Standbilder mit Musik- und Wetterinfor-
mationen oder Nachrichtendienste: Diese
benötigen die gleiche Bandbreite wie zuvor
und nehmen daher dem Audiosignal bei

DAB+ nun prozentual mehr Bandbreite
weg als zuvor bei DAB.
Langfristig ist geplant, den kommerziellen
Stationen wieder mehr Bandbreite zuzutei-
len. Rockantenne soll dann 96 kBit/s erhal-
ten und damit beinahe wieder zur alten
Qualität zurückkehren, von dem Problem
mit den Datendiensten einmal abgesehen.
Doch kann dies erst geschehen, wenn die
öffentlich-rechtlichen Stationen komplett
mit allen Programmen auf DAB+ umge-
stellt haben. Andererseits: Bis dahin verse-
hen auch alte DAB-Empfänger, die DAB+
nicht decodieren, weiterhin ihren Dienst.

■ Probleme mit
Dynamikkompression

Doch nicht nur die fehlende Bandbreite
macht den DAB+-Stationen zu schaffen,
denn die Eigenschaften des DAB+-Codecs
sind völlig andere als die des bei DAB ver-

wendeten. Der Grund liegt in der am Fraun-
hofer IIS (Fraunhofer-Institut für Integrier-
te Schaltungen) entwickelten MP3-Codie-
rung: Während MP2/Musicam (MPEG 1
Layer 2) bei DAB das Audiosignal haupt-
sächlich digitalisierte und nur eine geringe
inhaltliche Datenreduktion vornahm, be-
schneidet der effizientere MP3-Algorith-
mus (MPEG 1 Layer 3) auch das Audio -
spektrum. Ausgehend von der Reizwahr-
nehmung in Ohr und Gehirn, wobei die
lauten Töne die leisen verdrängen, werden
Letztere bei der Digitalisierung einfach
weggelassen. AAC HE v2 („MP4“) ist
 eine noch effektiver komprimierende Fort-
entwicklung von MP3, die bei DAB+ zur
Anwendung kommt.
Das Musikstück, das als Muster diente und
an dem MP3 ursprünglich getestet wurde,
trägt den Titel „Tom’s Diner“ und stammt
von Suzanne Vega. Es stammt von 1981
und ist ein vergleichsweise ruhiges A-cap-
pella-Stück. Doch hat sich seit den 1980er-
Jahren das Prozessing von Musikaufnah-
men erheblich verändert: Obwohl die Dy-
namik der Aufnahmemedien deutlich ge-
stiegen ist und Digitalradio diese rauschfrei
übertragen könnte, haben sowohl Radio -
stationen als auch die Musikindustrie die
Dynamik der tatsächlichen Aufzeichnun-

Misstöne bei DAB+
Dipl.-Ing. WOLF-DIETER ROTH – DL2MCD

Das neue Digitalradio (DAB+) ist bundesweit eingeführt, obwohl einige
Versorgungslücken noch zu schließen sind. Die Umstellung von DAB
classic, wie das vorherige DAB-System nun heißt, auf DAB+ ist jedoch
auf der Senderseite nicht ohne Tücken. Ein Blick hinter die Kulissen und
Probleme moderner Rundfunktechnik.

Bild 1: DAB+ per Nachrüstung, Interface-Box
Pure Highway 300Di

Bild 2: Bedienteil des Pure Highway 300 Di
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gen immer weiter abgesenkt, diese also im-
mer weiter begrenzt und komprimiert.
Aufseiten des Rundfunks begann diese Dy-
namikkompression bereits in den 1960er-
Jahren, um die sehr eingeschränkte Dy -
namik der AM-Mittelwellenkanäle besser
auszunutzen: Radio Caroline u. a. nutzten
Orban-Optimod-Prozessoren, um die Mo-
dulation hoch zu halten und so die Laut-
stärke sowie Reichweite auf Mittelwelle
deutlich zu steigern. Damit ließen sich, vor
allem beim Empfang im Auto, auch die
Sprachverständlichkeit erhöhen und Pegel-
fehler aus dem Studio ausgleichen.

■ Lauter ist nicht immer besser
Diese Technik verbreitete sich seit den
1970er-Jahren ebenfalls auf UKW: Der
„Lautheitskrieg“ begann und jede Station
wollte die lauteste sein, ohne dabei die
 zulässige FM-Kanalbandbreite zu über-
schreiten. Dies hätte nicht nur Ärger mit
den Lizenzbehörden, sondern zudem Stö-
rungen beim Empfang bewirkt. Das ist
mittlerweile Geschichte und es wird sogar
an einer Richtlinie gearbeitet, die Lautheit
bei Radio und Fernsehen normieren soll.
Denn die Konsumenten fühlen sich durch
die oft überlauten Werbespots gestört.
Beim UKW-Rundfunk kamen in den letz-
ten Jahren weitere Forderungen hinzu:
– Einhalten und gleichzeitiges Ausnutzen

des maximalen UKW-Hubs von 75 kHz,
wobei hohe Audiofrequenzen infolge der
Pre-Emphasis leicht zur Übersteuerung
führen können,

– Einhalten und gleichzeitiges Ausnutzen
der maximalen Multiplexleistung von 0
dBr. Eine maximale Toleranz von 0,2 dB
ist erlaubt. Diese ist zwar kaum mess-
bar, wird aber strikt gefordert.

Wer einen dieser Werte überschreitet, er-
hält eine Abmahnung von der BNetzA.
Diese treffen die Sendernetzbetreiber, die
die anfallenden Kosten 1:1 an die Hörfunk-
stationen weiterreichen. Die Strafen rei-
chen von Geldbußen bis hin zum Lizenz-
entzug. Dabei wird jede Frequenz einzeln

bewertet: Überschreitet also ein Anbieter
wie Antenne Bayern mit einem Sendernetz
von 43 Standorten die Werte, ist die Straf-
gebühr gleich 43-fach fällig.

■ Problem auf dem Plattenteller
Allerdings sind diese Normen nicht einge-
führt worden, um die Senderbetreiber zu är-
gern, sondern um Störungen zu verhindern.
Doch während das klassische „Übersteu-
ern“ mit einem einfachen Begrenzer (Limi-
ter) zu verhindern ist, gestaltet sich dies mit
der Spektraldichte und der Mul tiplex leis -
tung beim Digitalradio schon schwieriger:
Moderne CDs werden am liebsten, die mög-
liche Dynamik der Musik völlig ignorie-
rend, ständig hoch auf 0 dB ausgesteuert –
ob der Tonträger nun von Rosenstolz, Oasis
oder Lady Gaga stammt. Läuft also so ein
modern produziertes Stück über den Sen-
der, würde dieses weit lauter erscheinen als
ein älterer Rocktitel, der noch eine Dyna-
mik in der Aussteuerung enthält. Selbst bei
eigentlich kor rekter Aussteuerung würde
der zulässige Grenzwert der Multiplexleis-
tung bereits überschritten.
Die alte Warnung des Senderchefs an den
Plattendreher, „Wenn der Limiter fliegt,
dann fliegst Du auch!“, hat inzwischen also
einen ernsten Hintergrund: Ein exaktes Sig-
nalprozessing ist notwendig. Dieses muss
so exakt sein, dass die entsprechenden Ge-
räte mittlerweile Audioblöcke von bis zu 
10 s hinsichtlich Hub und Multiplexleis-
tung durchrechnen – und damit das Sende-
signal um eben diese 10 s verzögern.
Es muss also die gesamte Musik auf den
„Lady Gaga“-Standard komprimiert wer-
den, was dem geübten Hörer auffällt: Wäh-
rend „Verdamp lang her“ von BAP im Ori-
ginal leise anfängt und erst mit einem wort-
wörtlichen Paukenschlag auf volle Laut-
stärke springt, ist der Titel im heutigen
UKW-Radio von der Lautstärke so kom-
plett platt gebügelt, dass der Paukenschlag
kaum mehr wahrnehmbar ist. Der Titel
spielt brav in Einheitslautstärke und ist so
auch als Hintergrundbeschallung geeignet – 

eigentlich sogar nur noch als Hintergrund-
beschallung. Damit sind zwar nun die Re-
gulierungsbehörde und der UKW-Empfän-
ger zufrieden, nicht jedoch das Ohr eines
Hi-Fi-Hörers.

■ DAB+ braucht 
anderes Soundprozessing

Der MP3- und erst recht der MP4-Codec
von DAB+ scheitern allerdings an einem
derart „platt gebügelten“ Signal: Diese Ver-
fahren beruhen ja gerade auf einem natür-
lichen Sprach- oder Musiksignal mit lauten
und leisen Tönen, in dem die leisen Töne
verdeckt werden. Wenn die leisen Töne je-
doch ebenso laut gemacht werden, entste-
hen beim Versuch, sie trotzdem in der Be-
rechnung wegzulassen, Artefakte (Störge-
räusche). Die Folge: Das ursprünglich für
die UKW-Ausstrahlung bearbeitete Audio-
signal klingt bei Musik über DAB+ auf
einmal schwer erträglich. Wortbeiträge wie
Nachrichten, Wetter, Verkehr sowie Wer-
bung bleiben dagegen klar, obwohl gerade
Sprache wegen der anderen Bearbeitung
eines der schwierigsten Signale sowohl bei
der Datenreduktion als auch beim Prozes-
sing ist.
Nach der Aktivierung besserte sich erst
nach einigen Wochen die Tonqualität bei
den DAB+-Stationen, die nun ihr Sound-
prozessing überarbeiteten und die Digital-
sender von dem für die UKW-Abstrahlung
bestimmten Signal abkoppelten. Außerdem
optimierte man den vom Fraunhofer-Insti-
tut gelieferten DAB+-Codec. Sind die für
eine hochqualitative Übertragung von Ra-
dioprogrammen, Digitaldaten (Verkehrs-
funk), Nachrichtendiensten und Bildern
notwendigen Bitraten künftig verfügbar,
klingt DAB+ so gut wie versprochen.
Wo jedoch für ein Musikprogramm, das von
einem für UKW-FM bestimmten Signal-
prozessor bearbeitet wurde, nur 72 kBit/s
zur Ausstrahlung zur Verfügung stehen, ist
mit einem sehr unbefriedigenden digitalen
Klangerlebnis zu rechnen. Digital ist nicht
automatisch besser.
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Bild 3: Blockschaltbild des heute typischen Signalprozessings einer UKW-Rundfunkstation 
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Die diesjährige Internationale Funkausstel-
lung war in noch stärkerem Maße als in
den vergangenen Jahren von der sog. Wei-
ßen Ware geprägt: Im Mittelpunkt der
Messe und des Besucherinteresses standen
Kühlschränke, Rührstäbe, Haartrockner &
Co., selbst Nähmaschinen, Bügelbretter
und Gasherde fanden den Weg in die Aus-
stellungshallen, die auf diese Weise gut ge-
füllt waren. Wären diese Aussteller nicht
gewesen, hätten wir eine recht überschau-
bare IFA gehabt, teilweise geschuldet der
asiatischen Konkurrenz, die schon vor Jah-
ren europäische Traditionsfirmen vom
Markt zwang. Ebenso ziehen Spezialmes-
sen wie die Anga Cable (TV-Empfang und
Verteilung) und Amicom (Automultimedia
und Navigation) einstige IFA-Aussteller
wegen des besseren Fachbesucherkontak-
tes auf ihre Messegelände.

Dass mit 1439 Ausstellern auf über
142 000 m2 wieder eine dem Vorjahr ähnli-
che Rekordbeteiligung zu verzeichnen
war, ist auch den zahllosen Minimesse -
ständen kleiner Aussteller aus der VR Chi-
na, Südkorea und Taiwan zu verdanken.
Ein Wermutstropfen freilich war, dass die
Zollfahndung bei einigen von ihnen Pro-
dukte vorfand, für die keine Lizenz erwor-
ben war, z. B. bei MP3- und DVB-T-Gerä-
ten.
Im Bereich der Unterhaltungselektronik im
allerweitesten Sinne standen Verfahren zur
drahtlosen Vernetzung von Unterhaltungs-
medien im häuslichen Bereich im Mittel-

punkt, ebenso die zunehmende Kopplung
von Fernsehgeräten mit dem Internet und
deren Bedienung per Smartphone, die Nut-
zung sog. Apps für den Empfang von TV-
Programmen, aber auch die Bildwieder -
gabetechnik selbst wurde noch einmal ver-
bessert: Größere Paneele und kleinere
Bildpunkte ermöglichen höhere Auflösun-
gen, außerdem ist die OLED-Technik für
die Wiedergabe auf großen Flachbildschir-
men den Kinderschuhen entwachsen.

■ Drahtlos vernetzt
Lange Wartezeiten beim Herunterladen von
Inhalten über das WLAN sollen nach dem
Willen von Buffalo der Vergangenheit an-
gehören. Der Router Air-Station WZR-
D1800H bietet eine Datenrate von 1300
MBit/s und ist damit dreimal schneller als
der 802.11n-Standard. Neben der 802.11ac-

Technik bietet er zusätzlich die Möglich-
keit, ein 802.11n-WLAN über das 2,4-GHz-
Band aufzubauen, das abwärtskompatibel
zu 802.11a, 11b, 11g und 11n ist und bei 2,4
GHz Übertragungsgeschwindigkeiten von
max. 450 MBit/s hat. Der Router ist ideal
für die Übertragung von HD-Inhalten, er-
möglicht schnelle Downloads und erwei -
tert den heimischen Nutzungsradius von
portablen Geräten, z. B. von Smartphones
und Tablet-PCs. Dazu passend ist die Me-
dia-Bridge WLI-H4-D1300, die dem An-
schluss von PCs, Media-Streaming-Gerä-
ten, Spielekonsolen, TV-Geräten und an-
derer Unterhaltungselektronik dient. Sie
ist abwärtskompatibel und unterstützt so-
wohl das 5-GHz- als auch das 2,4-GHz-
Band. Bei 5 GHz hat die WLI-H4-D1300
eine Datenrate von max. 1300 MBit/s. Sie
wurde als Client für den 802.11ca-Betrieb
konzipiert, ist aber zu allen Arten von
Netzwerken im 5-GHz- und 2,4-GHz-Be-
reich kompatibel.

WLAN und Bluetooth erobern nach dem
Büro in zunehmendem Maße den Wohn-
bereich, wobei Audioanlagen, Videokame-
ras und Tablet-PCs eine besondere Rolle
spielen. Der Aachener Hersteller Devolo
zeigte den Powerline-Adapter dLAN 500
AV Wireless+, der der Verbindung aller
Geräte der Informationstechnik und Un -
terhaltungselektronik dienen soll. Kabel-
gebundene Endgeräte können über drei
Ethernet-Ports im Heimnetzwerk und im
Internet kommunizieren. Mit der integrier-

IFA 2012 in Berlin: 
Es wird wieder gefunkt
WOLFGANG E. SCHLEGEL

Drahtlose Netze im Wohnbereich finden auch außerhalb der PC-Technik
zunehmende Verbreitung, wie die diesjährige IFA u. a. zeigte. Leider wird
dabei zu oft auf die PLC-Technik gesetzt. Darüber und über weitere tech-
nische Entwicklungen soll im Folgenden berichtet werden.

Sat-IP-Converter

Ethernet

Glasfaser

Powerline

Router

W-LAN

Größer, bunter,
OLED: 
Es gibt auch neue
Fernsehgeräte, 
hier bei Panasonic.

SAT-IP im Überblick

Air-Station WZR-D1800H, Buffalo



ten WLAN-Anbindung können mobile End-
 geräte wie Notebook, Smartphone und Tab -
let-PC miteinander verbunden werden. Der
dLAN 500 AV Wireless+ bietet eine Über-
tragungsgeschwindigkeit von 500 MBit/s
im Powerline-Netzwerk und 300 MBit/s
im WLAN (802.11n); die integrierte Steck-
dose mit Netzfilter optimiert die Daten-
übertragung und verhindert nach Herstel-
leraussagen Störungen. Es bleibt zu hoffen,
dass wenigstens die Amateurfunkbänder
ausgefiltert werden.
JVC stellte die Web-Kamera GV-LS2 vor,
in die die WiFi-Technik bereits integriert
ist, sodass mithilfe eines WLAN-Routers
ein System mit vier Kameras aufgebaut
werden kann, das vier Live-Streams auf-
nehmen und direkt oder später als komplet-
te Videos auf einen Rechner, auf andere
kompatible Endgeräte oder ins Internet
übertragen kann. Sie wird per Smartphone
oder PC gesteuert. Der hintergrundbeleuch-
tete CMOS-Sensor besitzt eine Auflösung
von 12,4 Mill. Pixel und arbeitet mit dem
Bildprozessor Falconbrid 1 zusammen, die
Kamera liefert volle HD-Qualität.
Mit dem transportablen Bluetooth-Laut-
sprecher SRS-BTM8 von Sony kann man
im Smartphone oder im PC gespeicherte
Musik in der ganzen Wohnung hören.
Dank integrierter NFC-Technik (Near
Field Communication) entfällt auch der
Verbindungsaufbau, wenn NFC-fähige Ge-
räte verwendet werden. Wird ein NFC-
Sender an die Oberseite des Lautsprechers
gehalten, ist die Verbindung hergestellt,
und die Wiedergabe beginnt. Um die Über-
tragung zu beenden, genügt eine erneute
Berührung des Lautsprechers. Über die
Bluetooth-Verbindung kann er auch für
Freisprech-Telefonate verwendet werden.

■ Fernsehen überall: SAT-IP
Der neue Standard SAT-IP wurde vom Sa-
tellitenbetreiber SES gemeinsam mit In-
dustriepartnern entwickelt und überträgt
Satelliten-Fernsehprogramme auf internet-
basierte Endgeräte. Damit können sich Zu-
schauer ohne Medienwechsel und ohne zu-
sätzliche Verkabelung TV-Programme auf

unterschiedlichen Endgeräten, besonders
auch auf Smartphones und Computern, an-
sehen. Nach der Umwandlung werden die
Satellitenprogramme über das Heimnetz-
werk zu den Empfangsgeräten – den Clients 
– transportiert. Alle Formen von Rechnern,
Smartphones, Internet-TV-Geräten, Spiele-
konsolen und Mediaplayern sind für den
Empfang geeignet, wenn sie über die ent-
sprechende Software verfügen, bei vielen
genügt ein Software-Update oder eine App,
um SAT-IP-fähig zu werden. Über Ether-
net und Powerline stehen mindestens 100
MBit/s zur Verfügung, sodass acht HD-
Programme oder 25 bis 30 SD-Programme
gleichzeitig übertragen werden können.
Über WLAN ist die Bandbreite etwas ge-
ringer, wobei die Nettodatenrate von der
Entfernung zum Zugangspunkt und von
Interferenzen zu Nachbarnetzen abhängig
ist.
Einen solchen SAT-IP-Converter hat
Schwaiger mit dem MS 41 IP vorgestellt.
Die Sat-Signale werden von diesem in IP-

Signale umgewandelt und dann über das
vorhandene Heimnetzwerk zu den ange-
schlossenen Geräten transportiert. Für Fern-
sehen und Radio ist eine IP-Set-Top-Box,
z. B. der HD-Mediaspieler DSR 41 IP vom
selben Hersteller, erforderlich, mobile End-
geräte (Android, iOS) werden durch eine
kostenpflichtige SAT-IP-App aktiviert. 
Sollte das heimische Netzwerk nicht alle
Räume umfassen, in denen TV- und Ra-
dioempfang gewünscht wird, ist die Daten-
übertragung auch per Powerline möglich.

■ Gefunktes Wetter
Eine neue Generation von Wetterstationen
nutzt das deutschlandweite Funkrufnetz
von e*Message, das auch für Privathaus-
halte attraktiv ist. Beim Empfänger Twister

300 von TFA Dostmann gelangen die
 Unwetterwarnungen des Deutschen Wet-
terdienstes als Lauftext direkt auf das Dis-
play. Die auf die jeweilige Region zuge-
schnittenen Wettervorhersagen und DWD-
Warnmeldungen für die rund 300 Land -
 kreise in Deutschland werden dynamisch
aktualisiert und mehrmals täglich über das
bundesweit flächendeckende Funkrufnetz
von e*Message übertragen. Vorteilhaft ist,
dass der Nutzer nicht selbst aktiv werden
muss, um über das künftige Wettergesche-
hen informiert zu werden. Für ihn ist dieser
Dienst völlig kostenlos, im Preis des Ge-
räts ist eine Abgabe an e*Message ent -
halten.
Eine im Wesentlichen gleiche Station, die
ebenfalls den genannten Funkruf nutzt,
zeigte die Firma TechnoTrade mit dem
Empfänger WD 4920 auf der Messe.

■ Audio mit und ohne iPod
Das Stereosystem C-BX3 von Kenwood
verfügt an seiner Frontseite über eine aus-

fahrbare Schnittstelle für den iPod, die
gleichzeitig als Ladestation dient. Dank
 eines analogen und zweier digitaler Ein-
gänge ist auch die Wiedergabe aus anderen
externen Quellen möglich. Für die Sinus-
leistung werden 2 × 30 W angegeben, das
Lautsprechersystem arbeitet nach dem
Bassreflexprinzip, über einen internen Vor-
verstärker kann ein separater Subwoofer
angesteuert werden. Das Soundsystem ver-
fügt mit SRS Studio-Sound HD über eine
elektronische Unterstützung, die nicht nur
Stereowiedergabe ermöglicht, sondern auch
dafür sorgt, dass Stimmen möglichst gut zu
verstehen sind und beim Wechsel zwischen
verschiedenen Programmen oder bei Wer-
bepausen keine Lautstärkesprünge auftre-
ten. Mit der Fernbedienung können auch
die wichtigsten Funktionen des im Dock
stehenden iPods bzw. iPhones gesteuert
werden.
Onkyo stellte die 6-Kanal-Audioanlage
RBX-500 iLunar für 3D-Klang vor, die
Bluetooth-Verbindungen nutzt und iPod-
kompatibel ist. Sie setzt den Zuhörer in den
akustischen Mittelpunkt der Wiedergabe,
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WLAN-gestützte Web-Kamera GV-LS2 von
JVC

SAT-IP-Converter MS 41 IP, Schwaiger

Wetterstation Twister 300, TFA Dostmann

Stereosystem C-BX3 von Kenwood



unabhängig von der tatsächlich eingenom-
menen Hörposition. Mit dem iLunar wird
die traditionelle Stereowiedergabe dank
sechs integrierter Breitbandtreiber und des
nach unten abstrahlenden Subwoofers ver-
bessert. Den Effekt, sich jeweils in der
bestmöglichen Hörposition zu befinden,
erzeugt der Audioprozessor von Sonic
Emotion durch die Anwendung von Ent-
zerrungsfiltern und Verzögerungen auf al-
len sechs Wiedergabekanälen, durch eine
Wellenfeldsynthese wird eine dreidimen-
sionale Abbildung des Klangs berechnet.
Das iPod bzw. iPhone wird angedockt, Au-
dioinhalte vom Smartphone oder Rechner
werden mithilfe einer Bluetooth-Verbin-
dung übertragen.
Die kabellosen Lautsprechersysteme von
Pioneer, die in jedem Raum der Wohnung
stehen können, empfangen dank eingebet-
teter Air-Play-Technik von Apple die Au-
diodaten über ein WLAN direkt von einem
Apple-Rechner oder vom iPhone, ohne
Kabel und ohne Andocken des Mobilge-
räts. Die Musikübertragung von ausge-
wählten Smartphones via HTC Connect
und DLNA-fähigen Android-Geräten wird
ebenfalls unterstützt. Mit USB-Eingängen
für direkte digitale Verbindungen sowie
AUX-Eingängen ermöglichen die Systeme
die direkte Wiedergabe vom iPad, iPod
touch und iPhone sowie das Aufladen die-
ser Mobilgeräte. Anwender benötigen kei-
ne Passwörter, sondern können per Tasten-
druck eine Verbindung mit einem kompa-
tiblen WiFi-Router herstellen. Alle Syste-
me unterstützen Wireless Direct, eine
Technik, mit der Anwender Musik ohne
Router an die Lautsprecher senden können.
Die Lautsprecher besitzen zwei 7,6-cm-
Mitteltönern, einen 2,5-cm-Hochtöner und
eine zentrale Bassreflexöffnung.

Der Audiospezialist beyerdynamic hat ei-
nen Kopfhörer für flexible Lebensgefühle
entwickelt: Custom One Pro für das inter-
aktive Musikhören. Variable Bassreflex -
öffnungen an den Ohrmuscheln verändern
die Klangcharakteristik des Kopfhörers in
vier Stufen, sodass der Hörer als geschlos-
sener, aber auch in drei Schritten als offe-
ner für kräftige Bässe arbeiten kann, ohne
Equalizer. 
Neu entwickelte 16-Ω-Treiber sorgen für
eine maximale Lautstärke von 116 dB. Da-
mit ist dieser Kopfhörer besonders für mo-
bile Geräte wie Smartphones und MP3-
Spieler geeignet. Unter www.beyerdynamic.
de/custom kann jeder Kopfhörer nach ei-
genen Wünschen gestaltet werden, alle äu-
ßeren Gestaltungselemente sind austausch-
bar.

■ Normalität mit DAB+
Das Digitalradio gehört endlich nach einer
jahrelangen und sehr zähen Einführungs-
phase zum Alltag. Besonders die Entschei-
dung, dass DAB+ nicht den UKW-Rund-
funk ersetzen, sondern ergänzen soll, schuf
Planungssicherheit sowohl für die Sende-
anstalten als auch für die Industrie. Auf der

IFA zeigten 16 Hersteller ihre DAB+-Ra-
dios, die leider immer noch vorwiegend als
Henkelware oder in sehr abenteuerlich-
rundlichen Gehäusen angeboten werden,
geometrisch passende FM-DAB-Tuner für
die heimische Musikanlage sind noch eine
Ausnahme. Kurios erscheint die Tatsache,
dass mit Vordringen des digitalen Rund-
funks sog. Nostalgieradios auf den Markt
kommen, mit mechanisch bewegter Skala,
mit Zeiger und Skalenseil, einer LED statt
des magischen Auges und puristisch ohne
AFC.

Das neue Digitalradio DR 333 von Albrecht
besitzt ein berührungsempfindliches Farb-
display, womit auf die Gewohnheiten der
Generation Smartphone eingegangen wird.
Farbige Bilddarstellungen von Interpreten,
Musikalben, Wetter oder Nachrichten er-
gänzen den Rundfunkempfang, der über
DAB, DAB+ und UKW (mit RDS) möglich
ist. Je zehn Sender können für DAB und FM
gespeichert werden, eine Verbindung mit
der häuslichen Stereoanlage ist möglich.
Speziell für die Ergänzung vorhandener Hi-
Fi-Anlagen ist der Radio-Adapter DR 50,
ebenfalls von Albrecht, vorgesehen, der
DAB+- und UKW-Empfang bietet. Über
einen linearen NF-Ausgang wird das Gerät
mit der Musikanlage verbunden. Mit sei-
nen Abmessungen von 135 mm × 39 mm ×
92 mm und der dazugehörenden Fernbe-
dienung ist das zweifellos eine interessante
und platzsparende DAB-Erweiterung des
heimischen Rundfunkempfangs.
Als Reisebegleiter unterstützt Move 400D
von Pure alle derzeitigen Digitalradiostan-
dards in Europa und Australien, also DAB,
DAB+ und DMB-R, das inzwischen veral-
tete L-Band und natürlich UKW mit RDS.
Darüber hinaus verfügt es über eine Weck-

funktion mit automatischer Zeitzonenum-
stellung und einen Zusatzeingang für den
iPod oder einen anderen MP3-Spieler. Der
Akku wird am Netz geladen, ein USB-La-
deanschluss ermöglicht auch das Aufladen
an einem Rechner. Weitere Merkmale sind
u. a. eine Klangregelung, eine neue Tasten-
gestaltung, mechanische Verriegelung, 20
Speicherplätze (10 digital, 10 UKW) so-
wie Lauftext mit Track-Titel, Senderdaten
und Nachrichten.
Der WFR-28 von Sangean empfängt Rund-
funk über UKW (RDS) und DAB+, als In -
ternetradio (WLAN) stehen etwa 15 000
Stationen aus aller Welt zur Verfügung.
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3D-Wiedergabe 
mit RBX-500, 
Onkyo

Drahtlos-Laut -
sprecher XW-SMA3,
Pioneer

Sonic Chair von Designatics Production – ein
eindrucksvoller Lautsprecher für Smartpho-
nes in Form eines Sitzmöbels

Freie Gestaltung von Custom One Pro, beyer-
dynamic

DAB+-Empfänger DR 333, Albrecht

http://www.beyerdynamic.de/custom
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Über einen USB-Eingang können externe
MP3-Dateien wiedergegeben werden. Mit
iSangean steht eine App zur Verfügung,
mit der das iPhone zur Radiofernbedie-
nung wird.
Als Beispiel für die erwähnte technische
Nostalgie möge das UKW-MW-Radio
WR-12, ebenfalls von Sangean, dienen,
das ein Holzgehäuse, eine geräumige Ska-
la mit Zeiger und Skalenseil aufweist. Es
ist mit Stereolautsprechern und einem Sub-
woofer ausgestattet, die eine überraschend
gute NF-Wiedergabe erlauben. Eine AFC
fehlt, drei Skalenreiter dienen der Markie-
rung von Sendern.

■ Smart und bunt
Bereits Ende 2012 sollen sog. smarte Tech-
niken in 30 % aller TV-Geräte eingeführt
sein. Darunter versteht man Fernsehgeräte,
auf die der Nutzer multimediale Inhalte 
zu Hause übertragen kann, die es ermög-
lichen, Apps herunterladen, um im Internet
Informationen zu sammeln oder einfach zu
kommunizieren. Als Fernbedienungen die-
nen Smartphones oder Tablet-PCs, auf die
das TV-Gerät auch Inhalte übertragen
kann.
Als Beispiel für derartige Fernsehgeräte sei
hier der Techniline 40 HD-I von Technisat
erwähnt. Zusätzlich zum Empfang digita-
ler TV- und Radioprogramme eröffnet er
den Zugang zu Internetangeboten, wo-
durch über das Fernsehprogramm hinaus
auch interaktive Dienste genutzt werden
können. Als Multimedia-Center beherrscht
das Smart-TV-Gerät die Wiedergabe ver-
schiedener Multimediaformate für digitale
Bilder, Musik und Videos. Durch die inte-
grierte Ethernet-Schnittstelle und die voll-
ständige Unterstützung von UPnP (Uni -

versal Plug and Play) kann der Techniline
40 HD-I auch Aufnahmen, Videos, Bilder
und Musik aus dem Heimnetzwerk wieder-
geben.
Sind LCD- und Plasmatechnik noch zeit-
gemäß? Jedenfalls zeigten mehrere Her-
steller ihre ersten Fernsehgeräte mit gro-
ßen OLED-Displays (OLED, Organic Light
Emission Diodes, organische Licht emit ter -
dioden), die noch flacher sind, brillante
Bilder ermöglichen und weniger Energie
verbrauchen. Samsung stellte mit der Serie
9500 erste Smart-TVs mit OLED-Technik
vor, die eine Schirmdiagonale von 55 Zoll
(138 cm) aufweisen und die Farben um
20 % kontrastreicher darstellen als konven-
tionelle LC-Schirme. Die Abstufung der
Schwarzwerte sorgt für deutliche Schattie-
rungen auch in dunklen Bildbereichen, und
die fehlende Hintergrundbeleuchtung er-
möglicht wesentlich kürzere Reaktions -
zeiten im Vergleich zu herkömmlichen
LCD-TVs. Dank der Multi-View-Technik
können zwei Personen gleichzeitig auf
demselben Bildschirm Inhalte aus zwei
unterschiedlichen Quellen ansehen, was
durch eine drahtlose 3D-Brille möglich
wird.

Die LCD-Technik ist trotz OLED-Displays
noch nicht am Ende und stößt in neue Di-
mensionen vor. Sony und andere Hersteller
zeigten erste TV-Geräte mit 84 Zoll (rund
210 cm) Bilddiagonale, deren 4K-LC-Pa-
neel eine viermal höhere Auflösung als Full
HD bietet und 52 ppi (3840 × 2160 Pixel)
erreicht. Der neue Bravia KD-84X9005 hat
also rund 8,3 Mio. Pixel, im Gegensatz da-
zu bietet ein herkömmliches HD-Fernseh-
gerät nur etwas mehr als zwei Millionen. 

Für die Ansteuerung der Bildpunkte hat
Sony einen neuen Bildprozessor entwi-
ckelt, der das normale TV-Programm oder
Blu-ray-Videos der 4K-Qualität annähert.
Allerdings ist der Betrachtungswinkel von
einst fast 180° auf nunmehr 60° ge-
schrumpft, was für Sony immer noch 
„extrem groß“ ist. Das Fernsehgerät ska-
liert 3D-Bilder auf 4K-Bilder und zeigt
diese auf dem Bildschirm mit 3840 × 2160
Pixeln für das linke bzw. rechte Bild.

■ Zusammengefasst
Die etwa 240 000 Besucher der Funkaus-
stellung fanden auch im Bereich der Unter-
haltungsindustrie bemerkenswerte Neuhei-
ten, vor allem in Verbindung mit „smarten“
Kommunikationsmitteln und den Geräten
aus der Apple-Familie. In diesem Zusam -
menhang spielt die drahtlose Kommuni -
kation im Wohnbereich eine immer grö-
ßer werdende Rolle, Inhalte werden unter
den diversen Geräten, vom Fernseher bis
hin zum Smartphone, hin und her ge-
tauscht.
Zwar rücken die TV-Gerätehersteller die
3D-Technik und die zunehmende „Intelli-
genz“ ihrer Produkte in den Vordergrund,
doch hat die Gesellschaft für Konsumfor-
schung (GfK) ermittelt, dass der Kunde für
3D- und Smart-TVs fast kein Interesse
zeigt, er jedoch größten Wert auf beste
Bildwiedergabe legt. Welch eine Überra-
schung!

Smart-TV Techniline 40 HD-I, Technisat

DAB für die Reise: Move 400D von Pure

Hybridradio WFR-28 von Sangean

Nostalgie pur: WR-12 von Sangean

OLED-Fernsehgerät der Serie 9500, Samsung

4K-Fernsehgerät Bravia KD-84X9005, Sony
Fotos: Werkfotos (14), Schlegel (3)
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Das russische Militärsystem AT3004D ist
auf fast allen Amateurfunkbändern immer
noch häufig vertreten. Daher ist zu vermu-
ten, dass es sich um das Standardsystem des
russischen Militärs handelt. Nachfolgend
beschreibe ich die geläufigen Varianten. 

■ Das System CIS12 
alias MS5 alias AT3004D

Mit Freeware-Programmen wie Gram50
oder Spectran sind die 12 „Kanäle“ und der
Pilotton bei 3300 Hz (NF) leicht zu erken-
nen. Bild 2 zeigt das System beim „traffic“,
also beim Informationsaustausch.
Die Systeme arbeiten mit PSK2 (BPSK)
und PSK4 (QPSK) voll duplex. Die
QPSK-Variante (AT3104D) ermöglicht
aufgrund des höheren Datendurchsatzes

auch Sprach übertragung. Die Bandwacht
bekommt immer wieder Anfragen wegen
geheimnisvoller „Trägeransammlungen“.
Hier die Lösung in Bild 1.
Das Modem AT3004D kann in verschiede-
nen „Submodes“ (Unterbetriebsarten) be-
trieben werden. Für Verwirrung sorgt stets
der Submode-Leerlauf (submode idle).
Bild 3 soll dazu mehr Klarheit schaffen.
Bitte beachten: Die NF-Bandbreite des
Empfängers sollte für die Beobachtung
breitbandiger Systeme 3 kHz oder mehr be-
tragen!
AT3004D wurde auch mit einem Pilotton
unterhalb und einem Pilotton oberhalb der
12 „Kanäle“ und sogar im Zweiseitenband-
betrieb beobachtet. Auf 14 006 kHz konn-
ten wir zeitweise ein AT3004D finden, das
total übersteuert war und von 14 000 kHz
bis 14 010 kHz jeden DX-Verkehr unmög-
lich machte. 
Auf 7 MHz und 14 MHz gewinnt man im-
mer wieder den Eindruck, dass militärische

Anwender, speziell in Russland, der Ukrai-
ne, Indien und China, unsere Bänder sehr
attraktiv finden. Das gilt für digitale Aus -
sendungen, wie für Überhorizontradare.
Auf 18 MHz, 21 MHz, 24 MHz und 
28 MHz dominieren die Radarsysteme aus
Zypern, der Türkei und Australien. Das Zy-
pernradar ist in den vergangenen Monaten
auf den oberen Bändern weniger aktiv, da-
für brummen türkische Radare aus drei ver-
schiedenen Standorten oft und gnadenlos in
unsere Bänder hinein. Da die türkischen
Radare und das Zypernradar die gleichen
Parameter verwenden (25 und 50 S/s) und
von Deutschland aus gesehen ähnliche Azi-
mutalwinkel haben, ist eine genaue Ortung
schwierig. Weniger aufdringlich als die
Dauerbrummer sind die Burstsysteme, die

immer nur Blöcke von wenigen Sekunden
senden. Im Sommer bekamen die Burst -
radare aus China und Australien Zuwachs
von einem sehr merkwürdigen System aus
Frankreich.

■ Rätselhaftes aus Frankreich
Das neue Radarsystem war von 3500 kHz
auf allen Bandanfängen bis 21 000 kHz täg-
lich zu hören. Es arbeitete mit 6 S/s und ei-
ner Bandbreite von 20 kHz, jeweils alle 15

min. Jeder „sweep“ war zusätzlich in Blö-
cke unterteilt, ähnlich einem CODAR-Sys-
tem [1]. Später stellte sich heraus, dass die
Bursts im o. g. Bereich in 250-kHz-Abstän-
den auftraten.
Für eine Ionosonde sind solche Abstände
weniger geeignet. Eine neue Kreation eines
Überhorizontradars wäre hier auch denk-
bar. Die BNetzA-Konstanz bestätigte meine

Beobachtungen und Messungen. Dipl. Ing. 
E. Grim veranlasste schließlich eine Be-
schwerde an die französische Fernmelde-
behörde. Was wären wir ohne die Unter-
stützung der BNetzA?

■ Radio Bangladesh auf 40 m
Anfang August 2012 wurde die Bandwacht
über Radio Bangladesh auf 7105 kHz
unterrichtet. DJ9KR konnte die Signale mit
S9 + 35 dB empfangen. Hier seine Details:
Zeiten in (UTC) 1745 bis 1800 – Träger;
1800 bis 1900 – Englisch (General Over -
seas Service); 1900 bis 1915 – Träger oder
Messton; 1915 bis 2000 – Bengali Service
sowie 2000 bis 2015 – Träger mit weißem
Rauschen (10 kHz breit). 
Die BNetzA in Konstanz schickte eine offi-
zielle Beschwerde an die Fernmeldever-
waltung von Bangladesh. Weitere Unter-
stützung bekamen wir von DF5SX und
OH2BLU. Am 23. 8. 12 war Radio Bangla-
desh noch auf 7105 kHz aktiv. Der Sender
hatte so viel Leistung, dass er selbst in Aus-
tralien und Japan noch gehört wurde. Seit
Ende August sendet Radio Bangladesh
nunmehr auf 7250 kHz.

■ Der W-Code von Wavecom 
im Härtetest

Die Firma Wavecom stellte mir für die
Bandwachtarbeit und meine Tätigkeit für
das IARU-Region 1-Monitoring-System
einen W-Code-Decoder zur Verfügung.
Die Bedienungsoberfläche ähnelt sehr
dem W61PC, der nicht mehr gebaut wird.
Die Icons sind intuitiv und komfortabel zu
bedienen. Eine neue und sehr wichtige
Option, der „Media Player“, ermöglicht
das sofortige Speichern von wichtigen Be-
obachtungen als WAV-Files. Die Sound-
dateien stehen für nachträgliche Analysen
zur Verfügung. Die Funktion „Dauer-
wiederholung“ ist ideal für die Analyse

Aktuelles von der Bandwacht
WOLFGANG HADEL – DK2OM

Verkommen die Amateurfunkfrequenzen zu einer Spielwiese für militäri-
sche Aus sendungen? Der Autor schildert uns zu dieser brisanten The-
matik in bewährter Weise die Sicht der Bandwacht des DARC e. V.

Bild 3: Submode-Leerlauf von AT3004D

Bild 2: AT3004D (MS5, CIS12) im Sonagramm
und Spektrogramm

Bild 1: 
Das Modem AT3004D
im Leerlauf mit 
zwölf Tönen und dem 
Pilotton bei 3300 Hz
Bilder 1 bis 4: DK2OM

(Wavecom W61 und
W-Code),

Bild 5: DK2OM 
(Spectran)
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von kurzen Signalblöcken (burst signals). 
Der W-Code-Decoder erfordert keine Ein-
baumaßnahmen am PC. Programm instal-
lieren und USB-Dongle anschließen – fer-
tig! Das klappt mit jedem flotten Notebook
und sogar mit dem Perseus, wenn man Vir-
tual Cable verwendet. 
Aus dem Perseus kann man sofort auf die
Analyse gehen. Das bedeutet: Portabel- und

Mobilbetrieb sind jederzeit möglich. Die
Wavecom-Decoder können nicht nur als
Decoder eingesetzt werden. Sonagramm,
Spektrogramm und andere Analysewerk-
zeuge erlauben zudem Messungen bei lo-
kalen Störungen oder exotischen Signalen
auf Kurzwelle. Dank der Unterstützung
durch die Firma Wavecom konnte ich im
Laufe der vergangenen Jahre viele digitale
Systeme klassifizieren und identifizieren.
Peter, HB9CET, möchte ich ebenfalls für
seine Ideen und Tipps zum Thema W-Code
danken. Nach mehrwöchigen intensiven
Tests von W-Code muss ich sagen: Gut ge-
lungen! 

■ Interpretation von Newsletters
und Latest Intruder News

Wer zum ersten Mal einen Newsletter oder
die Intrudermeldungen auf der Website der
Bandwacht liest, gewinnt den Eindruck, in
einer esoterischen Ecke gelandet zu sein.
Deshalb erkläre ich noch einmal die wich-
tigsten Abkürzungen und Bezeichnungen.
Wir verwenden grundsätzlich die gleichen
Abkürzungen wie die BNetzA und das
ITU-Monitoring. 
F1B = FSK2 = frequency shift keying = 
Frequenzumtastung zwischen zwei Fre-
quenzen (Mark und Space). RTTY ist ein
solches Verfahren, wobei Mark die obere
Frequenz bedeutet. Es gibt auch FSK8-Sig-
nale (ALE). FSK8 = acht Töne innerhalb
eines Seitenbands! Wir geben nicht nur bei
F1B, sondern auch bei allen anderen Sig-
nalen immer die Mittenfrequenz (center
frequency) an. 
Andere Institutionen verwenden grundsätz-
lich die RF-Frequenz (RF = radio frequen-
cy). Das ist die Frequenz, die im Display
des Empfängers unter Berücksichtigung

des Seitenbands sichtbar ist. Für ALE
(MIL-188-141A) gebe ich stets die RF an.
Bei RF-Angaben müssen dem Beobachter
die Modemparameter geläufig sein. BD =
Baudrate; SH = Shift; PSK = phase shift
keying = Phasenumtastung ist nur ein Ober-
begriff. PSK2 = BPSK und PSK4 = QPSK.
Da viele PSK2-Systeme existieren, reicht
die Bezeichnung PSK2 nicht aus. Die Funk -
amateure arbeiten auch mit PSK2, nämlich
BPSK. Beispiel für die exakte Erfassung
 eines russischen Militärsystems: 12 × 120
Bd – Mode: PSK2 – Signalbreite: 2600 Hz
inkl. Pilotton – Sendeart: J7D-System:
AT3004D (oder CIS12). A1A = CW = con-
tinuous wave. 
N0N = Träger ohne Modulationsinhalt.
FMCW = frequency modulated continuous
wave = neue Bezeichnung für breitbandige
OTH-Radare. P0N = gilt nur für Pulse, die
auf einer Frequenz gesendet werden, also
nicht für breitbandige OTH-Radare. 
A3E = Träger mit zwei Seitenbändern, auch
„AM“ genannt. Die meisten Rundfunksen-
der auf Kurzwelle senden in A3E, leider
auch russische Schwarzfunker auf 80 m und
brasilianische CB-Funker im 10-m-Band. 
F3E = FM = Frequenzmodulation (sehr be-
liebt bei russischen Taxen im 10-m-Band).
J3E/L = Lower Sideband = unteres Seiten-
band. J3E/U = Upper Sideband = oberes
Seitenband. UiMUX = unidentified Multi-
plex. Diese Bezeichnung ist veraltet. Der
Beobachter sagt damit, dass er nicht in der
Lage ist, die Parameter einer komplexen di-
gitalen Aussendung anzugeben. 
Wir benutzen in unseren Tabellen eine Mi-
schung aus Sendeart und Modulationsart
unter der Rubrik „Mode“. Dadurch sollen
die Daten für Funkamateure leichter ver-
ständlich sein, jedoch auch den Profis ein-
deutige Interpretationen ermöglichen. In
den ITU-Monitoringberichten findet man
nur eine Spalte für Sendeart (Spalte 13,
class of emission). Einfach ausgedrückt:
Die Sendeart beschreibt die sendemäßige
Signalaufbereitung gemäß ITU-Schlüssel,
während die Modulationsart beschreibt,
was wir im Empfänger hören [2]. Der ITU-
Schlüssel für verschiedene Sendearten ist
nicht mehr zeitgemäß. 
Nun zum Low-Cost-Monitoring: Wer ein
breitbandiges Signal auf dem Wasserfall
(Sonagramm) sieht, kann in vielen Fällen
Systeme klassifizieren. Bild 5 zeigt ein rus-
sisches 12-Kanalsystem-AT3004D mit Pi-
lotton, aufgenommen mit dem Freeware-
programm Spectran. Die Signalstruktur ist
leicht ablesbar. 
Ebenso einfach sind AM-, RTTY- oder Ra-
darsignale klassifizierbar. HB9CET hatte in
seinem Vortrag auf der Ham Radio 2012
vorgeführt, wie man mit einfachen Mitteln
einen Einblick gewinnen kann. Natürlich
kann ein Wavecom-Decoder viel mehr, da-

für kostet er auch entsprechend. Nur ver-
schlüsselte Aussendungen im Klartext dar-
stellen kann und muss er auch nicht. Außer-
dem gibt es zu diesem Zweck andere Insti-
tutionen, die das wollen und sicher auch
können. 
Die Amateurfunksendearten sind nicht ver-
schlüsselt und daher leicht decodierbar.
Auch mit Multipsk [3] kann man einige
Amateuraussendungen decodieren, wenn

man viel Zeit und Geduld hat. Ausnahmen
bilden seltene Sendearten wie ROS, für die
man separate Programme aus dem Internet
laden muss.

■ Mysteriöse Signale auf 7197 kHz
In den Abendstunden fielen mir seit länge-
rer Zeit ungewöhnliche Signale von 7197
kHz bis 7200 kHz auf. Das Sonagramm
lässt phasenmodulierte Aussendungen er-
kennen. Tatsächlich konnte ich mehrere
BPSK-Aussendungen mit 64 Bd und 64 Hz
Shift mit dem W-Code-System von Wave-
com erkennen. Es handelte sich um Ableger
der Voice of Russia auf 7215 kHz. Vielleicht
können sich unsere Leser einen Reim da -
rauf machen.

URLs

[1] Soundfile dazu auf www.iarums-r1.org/iarums/
sound/14000-r.wav

[2] ITU-Monitoring-Berichte/IARU-Region 1-Moni-
toring-System: www.iarums-r1.org

[3] Multipsk: http://multipsk.eqth.info

Mitteilungen an die Bandwacht
Ulrich Bihlmayer, DJ9KR (Vizekoordinator
des IARU-Monitoring-Systems Region 1,
Leiter der Bandwacht des DARC)
Eichhaldenstraße 35, 72074 Tübingen
Fax (0 70 71) 8 24 19;
E-Mail: bandwacht@darc.de

Speziell für digitale Intruder an:
Wolfgang Hadel, DK2OM (Koordinator des
IARU-Monitoring-Systems Region 1, 
stellv. Leiter der Bandwacht des DARC)
Baumschulstraße 30, 35768 Siegbach
E-Mail: dk2om@darc.de

Website der Bandwacht des DARC und
des IARU-Monitoring-Systems in Region 1:
www.iarums-r1.org

Bild 4: Das Submenü des W-Code-Recorders
mit der Pegelanzeige

Bild 5: Darstellung eines AT3004D (CIS12)-
Modems mit Spectran

http://multipsk.eqth.info
http://www.iarums-r1.org
http://www.iarums-r1.org/iarums/sound/14000-r.wav
http://www.iarums-r1.org
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Die größte Schwierigkeit einer Funkakti-
vität von einer derart entlegenen Pazifik-
insel wie Pitcairn ist das Finden geeigne-
ter Transportmittel. Der nächste Flugplatz
befindet sich auf der 500 km von Pitcairn
entfernten Insel Mangareva, die zu Fran-

zösisch-Polynesien gehört. Der letzte Teil
der Anreise musste zwingend mit dem
Schiff erfolgen. Zwar gibt es ein Versor-
gungsboot, das regelmäßig alle drei Mo-
nate zwischen Neuseeland und Pitcairn
verkehrt, doch die Fahrzeiten sind für die
Durchführung einer DXpedition ungeeig-
net, weil man entweder nur zwei Tage auf
der Insel bleiben kann oder aber ganze drei
Monate verweilen muss. Keiner dieser
Zeiträume erschien geeignet, um eine
DXpedition durchzuführen. Und selbst die
Reise nach Mangareva, dem Pitcairn
nächstgelegenen Ort, ist nicht unproble-
matisch, da die Insel vier Flugstunden von
Tahiti entfernt in einer abgelegenen Re-
gion von Französisch-Polynesien liegt.           

■ Probleme mit dem Boot
Sechs Monate mussten wir in Recherche
und Verhandlungen stecken, um einen
Weg zu finden, nach Pitcairn zu gelangen.
Zuerst hatten wir einen Vertrag mit dem
Betreiber des Katamarans „Discovery“

geschlossen, der bereits des Öfteren zwi-
schen Mangareva und Pitcairn gesegelt
war. Nachdem wir jedoch mehrere negati-
ve Kommentare von DXpeditionären er-
hielten, die dieses Schiff im April 2011 an-
lässlich der T31A-DXpedition [1] auf die

Insel Kanton benutzt hatten, lösten wir den
Vertrag. Den finanziellen Verlust in Form
des Verfalls der Hälfte unserer Anzahlung
nahmen wir dabei bewusst in Kauf. 
Dann begann erneut die Suche nach einem
Boot, um nach Pitcairn zu gelangen. Viele
Telefonate und Anfragen an verschiedene
Charterfirmen in Französisch-Polynesien
erbrachten durchweg unbefriedigende Re-
sultate. Die Antworten, die wir erhielten,
waren entweder, dass man nicht daran
interessiert war, die französisch-polynesi-
schen Hoheitsgewässer zu verlassen, oder

dass wir nicht nur die einwöchige Anreise
von Tahiti nach Pitcairn, sondern auch die
anschließende Rückfahrt des Bootes zu-
rück nach Tahiti zu bezahlen hätten. 
Auf diese Weise erreichten die Charter-
kosten astronomische und für uns uner-
schwingliche Höhen, da wir das Schiff für
eine zweiwöchige Aktivität von Pitcairn
bis zu fünf Wochen hätten chartern müs-
sen. Und im Vergleich zu einer Anreise
von Tahiti dauert eine Seereise von Man-
gareva nach VP6 nur etwa drei Tage.         

■ Die Yacht „Pitcairn“
Wie es eine glückliche Fügung wollte,
fanden Jacques, F6BEE, und sein Team ei-
nen Franzosen, der sein Leben auf einer
Yacht in der Lagune von Mangareva ver-
bringt und der versprach, uns nach Pitcairn
zu bringen. Wie es der Zufall wollte, hieß
die Yacht zudem noch „Pitcairn“. Doch so
seltsam es auch klingt, dieser Name steht
mit der Insel Pitcairn in keiner engeren
Verbindung. Der ursprüngliche französi-
sche Eigner hat te vor vielen Jahren sein
Boot einfach deshalb „Pitcairn“ getauft,
weil der Name so „exotisch und roman-
tisch“ klingt. Der gegenwärtige Eigentü-
mer des Bootes war vor einigen Jahren
durch den Panamakanal in den Pazifik ge-
segelt und durch einen reinen Zufall lag
die „Pitcairn“ nunmehr in der Lagune von
Mangareva. 
Die Namensgleichheit führte übrigens zu
einer netten ersten Verbindung mit Pit-
cairn. Als wir wenige Seemeilen vor Pit-
cairn segelten, riefen wir die Inselstation.
Da ich die einzige Person an Bord war, die
als Muttersprache Englisch spricht, bekam
ich den Auftrag, die Kommunikation mit
Pitcairn aufzunehmen. Ich rief also „Pit-
cairn Radio, hier ist die Segelyacht „Pit-
cairn“, bitte kommen!“ Als Antwort kam
die Frage: „Wie lautet der Name Ihrer
Yacht? Schmunzelnd antwortete ich: „Pit-
cairn“ – genau wie die Insel!“     

■ Team und Ausrüstung  
Das VP6T-Team bestand aus Jacques,
F6BEE, dem Organisator der DXpedition,
Vincent, F4BKV, Michel, FM5CD, Gilles,

VP6T: mehr als 56 000 Kontakte
von der Insel Pitcairn 
NIGEL CAWTHORNE – G3TXF

Nach der beeindruckenden Einmann-Funkaktivität von Jukka, OH2BR,
als VP6BR im Jahre 2000, die mit 56 239 Verbindungen vom 25. 1. bis
zum 21. 4. 00 sogar Aufnahme in das Guinness-Buch der Rekorde fand,
blieb es lange Jahre recht ruhig um diese abgelegene Pazifikinsel. Das
änderte sich jedoch schlagartig zu Beginn dieses Jahres, als vom 21. 1.
bis zum 1. 2. 12 ein fünfköpfiges internationales Team unter dem Rufzei-
chen VP6T funkte und 56 291 Kontakte ins Logbuch (mit fast 19 000 Ver-
bindungen von 30 m bis 160 m) eintrug. Top-DXpeditionär Nigel, G3TXF,
sandte uns seinen Bericht. 

Die Funker von VP6T
auf der Insel
Pitcairn (v. l. n. r.): 
Nigel, G3TXF, 
Organisator Jacques,
F6BEE, 
Gilles, VE2TZT, 
Vincent, F4BKV, 
und Michel, FM5CD

Fotos: VP6T-Team
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VE2TZT, und meiner Wenigkeit, Nigel,
G3TXF. Jacques ist ein bekannter franzö-
sischer Contester, der auch bereits an der
WRTC [2] teilgenommen hat. Michel ist
ein Veteran vieler bekannter DXpeditio-
nen, der die Sendearten CW, SSB und
RTTY gleichermaßen gut beherrscht und
Hand anlegt, wo immer man ihn braucht.
Gilles stammt aus Montreal und brachte
jede Menge technisches Wissen und Fun-
kerfahrung an Bord. Bei Vincent handelt
es sich um einen jüngeren französischen
DXer, dessen Leidenschaft es ist, aus
Überseegebieten zu funken.       
Ein paar Tage vor dem gemeinsamen Ab-
flug nach Mangareva trafen wir uns in Ta-
hiti. Während dieses Aufenthalts arran-
gierte Jacques, F6BEE, den Transport ei-
nes Teils der Ausrüstung als zusätzliches
Gepäck auf unserem Flug nach Mangare-
va. Andere, schwerere Gepäckteile, waren
bereits im Vorfeld per Luftfracht von
Frankreich nach Tahiti transportiert wor-
den. Von dort waren sie als Seefracht auf
den Weg gebracht worden.      
Erst als wir in Mangareva eintrafen, war
unsere Ausrüstung zum ersten Mal kom-
plett: die Teile, die mit Seefracht aus Tahi-
ti eingetroffen waren, die Gegenstände,
die per Luftfracht von Tahiti transportiert
worden waren und schließlich die Ausrüs-
tungsstücke, die wir in unserem persön-
lichen Reisegepäck mitgebracht hatten.
Alles lag nun fein säuberlich am Kai von
Mangareva. 
Insgesamt besaßen wir 19 schwere Ge-
päckstücke. DXpeditionäre kennen halt
kein Reisen mit leichtem Gepäck! Nach-
dem die Ausrüstung sorgfältig im Inneren
der Yacht verstaut worden war, setzten wir
Segel und nahmen Kurs in Richtung unse-
res 500 km entfernten Ziels. Das Wetter
blieb während der gesamten Hinreise gut
und die See war ruhig.           

■ Ankunft auf VP6
Am Abend des dritten Tages erreichte das
Schiff die Insel Pitcairn. Leider war es
schon zu spät, um noch an Land zu gehen.
Daher ankerten wir vor der Insel und er-
spähten in der Dunkelheit die ersten Um-
risse des Eilands. Nachdem wir am näch-
sten Tag unser umfangreiches Gepäck aus-
geladen hatten, wurde es auf eine ganze
Flotte von Quads verteilt. Diese gelände-
gängigen Fahrzeuge repräsentieren das
einzige Transportmittel auf Pitcairn. 
Danach ging es auf schlammigen Pfaden
steil bergauf zu dem Gebäude, das für die
nächsten zwölf Tage unser Zuhause sein
sollte. Es befindet sich etwa 230 m über
dem Pazifik, mit einem einzigartigen Ge-
ländeabfall in alle Hauptrichtungen, die
für eine Funkaktivität von VP6 Bedeutung
haben (Nordost in Richtung USA/Europa

und Nordwest gen Japan). Es war ein
wirklich beeindruckender Platz. Natürlich
machten wir uns sofort ans Werk, instal-
lierten die Antennen und bauten die Sta-
tionen auf.    

■ Antennenfarm 
Sämtliche Antennen befanden sich, rund um
das Haus verteilt, auf ziemlich beschränk-
ten Raum. Für den Betrieb auf 160 m und

80 m hatten wir jeweils „Fullsize“-λ/4-
Vertikalantennen mit großen Radialsyste-
men errichtet. Hinzu kamen zwei Beve -
rage-Empfangsantennen: eine für USA/
Europa und eine weitere für Japan. Auch
für 40 m und 30 m hatten wir separate λ/4-
Vertikalantennen mitgebracht. Für den

Funkbetrieb auf den höheren Bändern ka-
men zwei Spiderbeams zum Einsatz. Dank
der äußerst günstigen Geländeform, eines
über 200 m langen Geländeabfalls hinunter
zum Pazifik, funk tionierten sämtliche  An-
tennen spürbar gut. Nachdem wir unsere

Antennenfarm komplett errichtet hatten,
waren wir erstaunt, dass trotz der geringen
räumlichen Entkoppelung der einzelnen
Antennen keine gegenseitigen Beeinträch-
tigungen auftraten. Während der Nacht
konnten wir beispielsweise auf 160 m, 
80 m, 40 m und 30 m mit vier Stationen
gleichzeitig funken, ohne dass sich Statio-
nen nur im Mindesten gestört hätten.     

■ Routine 
In der Annahme, dass wir nur mit drei Sta-
tionen gleichzeitig funken würden, hatten
wir vier komplette Stationen mitgebracht,
wobei Letztere als Ersatz dienen sollte.
Die Funkstationen bestanden aus Elecraft-
K3 sowie vier Endstufen (zwei Tokyo-Hy-
Power, eine Alpha und eine Ameritron).
Während der DXpedition stellte sich je-
doch heraus, dass wir sogar mit vier Sta-
tionen parallel funken konnten, falls es die
Bedingungen erlaubten und genügend
Operatoren zur Verfügung standen. 

Unser Gastgeber Andrew Christian ver-
sorgte uns mit allen Mahlzeiten. Auf diese
Weise konnte sich das Team vollständig
auf den Funkbetrieb und das Ziel konzen-
trieren, möglichst viele Verbindungen von
diesem so gesuchten DXCC-Gebiet zu tä-
tigen. Pro Tag gab es nur zwei kurze Be-
triebspausen: einmal am frühen Morgen,
wenn vom Nachtgenerator auf die öffent-
liche Stromversorgung, und zum zweiten
am Abend, wenn gegen 22 Uhr Lokalzeit
vom Hauptgenerator wieder zurück auf
den Nachtgenerator geschaltet wurde.
Grundsätzlich war VP6T während dieser
Wechsel niemals mehr als eine Minute
QRT. Wenn wir nach dem Umschalten der
Generatoren die Geräte wieder einschalte-
ten, waren die Pile-ups unvermindert ge-
nauso vorhanden wie zuvor.    

■ Betriebspausen
Abgesehen vom Wechsel der Generatoren
kam es nur zu zwei weiteren Betriebspau-
sen. Die erste gab es am ersten Montag un-
seres Aufenthalts. Wir schalteten die Sta-

Genoss das Pile-up
und die herrliche

Aussicht auf 
den Pazifik: 

Jacques, F6BEE, 
Organisator der

VP6T-Aktivität, beim
Funkbetrieb von 
Pitcairn auf dem 

15-m-Band 
in SSB.

Michel, FM5CD, kontrolliert noch einmal die
Ausrüstung.

Der berühmte Wegweiser von Pitcairn



Amateurfunk

1022 •  FA 10/12

tion einige Stunden ab, um mit dem ge -
samten Team an den abendlichen Feier-
lichkeiten anlässlich des sogenannten
„Bounty“-Tages teilzunehmen. Jedes Jahr
am 23. Januar, dem lokalen Nationalfeier-
tag, verbrennen die Inselbewohner, die
„Pitcairners“ genannt werden, einen Nach -
bau der „HMS Bounty“, dem berühmten
Segelschiff, mit dem die Vorfahren der
heutigen Inselbewohner nach Pitcairn ge-
flüchtet waren. Zu dieser Feierlichkeit hat-
ten sich alle Bewohner der Insel auf einer
schmalen Ufermauer versammelt, wo
mehrere Tische mit Verpflegung aufgebaut
waren. 
Das gesamte VP6T-Team nahm gerne an
der Feier teil, da uns die einmalige Gele-
genheit geboten wurde, fast alle Inselbe-
wohner an einem Ort zu treffen, kennen-
zulernen und mit ihnen gemeinsam zu
feiern. Einmaliger Höhepunkt des Abends
war dann das rituelle Verbrennen des
Nachbaus der „HMS Bounty“. Dem vor-
ausgegangen war das Singen der Natio-
nalhymne, wobei der Chor der Inselbe-
wohner, für uns Funkamateure äußerst er-
freulich, vom bekannten DXer Tom Chris-
tian, VR6TC, dirigiert wurde.

Eigentlich un nötig zu erwähnen, dass wir
uns nach Ende der feierlichen Zeremonie
wieder auf den Weg zu den Funkstationen
machten, um – energiegeladen und voller
Enthusiasmus – die Pile-ups abzuarbeiten.               
Eine weitere Gelegenheit, bei der wir –
nacheinander – unsere Plätze an den Funk-
stationen verlassen haben, war der Besuch
der alten, nunmehr zerfallenden Kurzwel-
lenstation und der Marsch zum höchsten
Punkt von Pitcairn, auf dem der bekannte
Inselwegweiser mit Richtungs- und Ent-
fernungsangaben zu Städten in aller Welt
steht. 
Die Kurzwellenstation, die einst die einzi-
ge Verbindung der Insel zur übrigen Welt
darstellte, ist mit alten Marconi-Geräten
ausgestattet, die ihre Einsatzfähigkeit je-
doch bereits vor langer Zeit verloren ha-
ben. Diese Station war auch Standort von

VP6PAC, der Klubstation des Pitcairn Is-
land Amateur Radio Clubs. Leider ist sie
nicht mehr zu hören, obwohl vor dem Ge-
bäude noch einige Masten mit Dreiband-
beams stehen. Die Klubstation war im
Jahr 2000 auch von Jukka, OH2BR, für
seine mehrmonatige Marathonaktivität als
VP6BR genutzt worden. Diejenigen Mas-
ten der alten Funkstation, die noch nicht
umgefallen sind, werden in Kürze abge-
baut, da der Standort für einen neuen
Windpark benötigt wird, der die Insel rund
um die Uhr mit Strom versorgen soll. Da
die gesamte Insel nur 4,5 km2 groß ist, er-

scheinen alle Entfernungen auf Pitcairn als
relativ gering. Die alte Kurzwellenstation
lag nur etwa 400 m von unserem Standort
entfernt und der mit etwa 347 m ü. NN
höchste Punkt der Insel befand sich kaum
800 m von uns. Der herrliche Blick von
diesem Platz über den Pazifik ist einfach

einzigartig und betont noch zusätzlich die
geografische Abgeschiedenheit von Pit-
cairn.       

■ Treffen mit VP6TC und VP6YL 
Die meisten „Pitcairner“ besitzen Ama-
teurfunkrufzeichen, doch die wenigsten
benutzen sie. Es hat uns gefreut, dass wir
während unseres Aufenthalts bei mehre-
ren Gelegenheiten die Ehre hatten, Tom,
VP6TC, und Betty Christian, VP6YL, zu
treffen. Die Rufzeichen von Tom und Bet-
ty dürften zumindest älteren DXern sehr
bekannt sein. Leider ist Tom aufgrund sei-
nes vorgerückten Alters nicht mehr ganz
so umtriebig wie er einmal war und daher
auch nicht mehr länger als VP6TC aktiv.
Während unserer Aktivität besuchten uns
mehrfach Einheimische, die in der Ver-
gangenheit hin und wieder Amateurfunk-
betrieb machten. 

■ Stromversorgung und 
früher Sendeschluss 

Die öffentliche Stromversorgung auf Pit-
cairn funktioniert von 8 Uhr morgens bis
22 Uhr abends. Zu unserem großen Glück
besitzt unser Gastgeber einen 3,5-kW-Ge-
nerator, der in einem Nebengebäude steht.
Zweimal pro Tag mussten wir die Strom-
versorgungsquelle wechseln, was jedoch
perfekt funktionierte. Wir hatten zu die-
sem Zweck entsprechende Kabel vom
Nebengebäude zum Shack verlegt. Der
hauseigene Generator lief jede Nacht ohne
Unterbrechung. Trotz der zeitlich einge-
schränkten öffentlichen Stromversorgung
waren wir dank des zuverlässigen Genera-
tors niemals gezwungen, QRT zu machen,
weil uns der Strom fehlte. Während der
Nachtstunden blieb unsere Unterkunft das
einzige Gebäude auf der Insel, in dem
Licht brannte. Alle anderen Anwesen la-
gen in völliger Dunkelheit.         
Aufgrund beunruhigender Meldungen ei-
ner sich rapide verschlechternden Groß-
wetterlage schlug unser Skipper vor, die
Insel 36 h früher als ursprünglich geplant
zu verlassen. Aus diesem Grund führten
wir am 1. 2. 12 um 1700 UTC das letzte
QSO und gingen QRT. Besonders hat es
uns gefreut, dass gerade in den letzten
Stunden unseres Funkbetriebs noch recht
viele europäische DXer ins Log fanden, da
uns das Glück einer recht guten Öffnung
auf den höheren Bändern in Richtung Eu-
ropa zuteil wurde.        

■ Club Log und LoTW
Wie es bei den meisten „kundenfreund-
lichen“ DXpeditionen zum Standard wird,
wollten wir unsere Logs während der Ak-
tivität nicht nur auf das Club Log [3] la-
den, sondern auch ins LoTW [4] der
ARRL einspielen. Obwohl der Internetzu-

Symbolische Verbrennung der „HMS Bounty“

VP6T-QSO-Statistik
Band [m] CW SSB RTTY gesamt
160 1212 1212
80 2743 777 3520
40 4313 1485 5798
30 6714 710 7424
20 3307 3273 724 7304
17 3717 2189 879 6785
15 3968 3464 892 8324
12 3760 3254 1090 8104
10 3362 4456 7818
6 2 2

total 33 098 18 898 4295 56 291

Unser kanadischer
Kollege Gilles,
VE2TZT, im CW-
Betrieb mit Elecraft-
K3, Tokyo-Hy-Power-
PA, Microham-Keyer
und Win-Test



gang auf der Insel nicht immer zuverlässig
war, konnten wir doch an jedem der elf Ta-
ge unseres Betriebs die Logs einspielen,
genauso wie es uns gelang, das endgültige
Log zeitlich unmittelbar nach Ende der
DXpedition hochzuladen. Betrachtet man
den betriebenen Aufwand, um die Logs re-
gelmäßig und aktuell in Club Log zu stel-
len, ist es recht enttäuschend, wenn man
sieht, wie stark gegen Ende der Aktivität
die Zahl der Doppelkontakte (Dupes) an-
stieg. Konnten diese DXer nicht sehen,
dass sie bereits korrekt im Log standen?
Sie hätten dazu nur ihr eigenes Rufzeichen
im VP6T-Online-Log bei Club Log eintip-
pen müssen! Man kann stark vermuten,
dass im Falle eines Ausfalls von Club Log
die Anzahl der unnötigen, weil kostbare
Betriebszeit verschwendenden Dupes,
noch viel höher wäre.      
Das tägliche Einspielen der VP6T-Logs in
das LoTW-System haben wir sehr gewis-
senhaft vorgenommen. Die stetig wach-
sende Zahl von „QSLs“, die uns im
LoTW-System angezeigt wurden, spornte
uns natürlich noch mehr an. Als wir eine
Stunde nach Ende der DXpedition das
endgültige Log ins LoTW hochluden, wa-
ren bereits mehr als 35 % der über 56 000
Funkkontakte bestätigt. Dieser Umstand
repräsentiert meiner Meinung nach ein ex-
zellentes Ergebnis.         

■ Stressige Rückfahrt 
Während die dreitägige Anreise, die bei
ruhiger See angenehm und völlig pro -
blem los verlief, kann man das von der
Rückreise nicht behaupten. Im Gegenteil:
Es war ganz schrecklich. Wir segelten am
Rand eines starken Sturms, hatten bis zu
50 kn Gegenwind und die Wellen kamen
uns mit einer Höhe von bis zu 4 m direkt
entgegen. Im Inneren der etwa 15 m lan-
gen Yacht, wo sich sieben Leute drängten,
war es daher mehr als unbehaglich. Fast
alle Mitglieder des VP6T-Teams waren
aufgrund des starken Wellengangs bereits
während der ersten Minuten seekrank ge-
worden und verbrachten die mehrtägige
Rückreise auf dem Schiffsboden liegend,
während die „Pitcairn“ auf dem schier

endlosen Rückweg nach Mangareva einen
wilden Tanz auf den Wogen vollführte. Es
trat daher große Erleichterung ein, als wir
schließlich – nach drei wirklich schlimmen
Nächten – in die ruhige Lagune von Man-
gareva einliefen. Eine Fahrt, die von uns
niemand vergessen dürfte!                    

■ IOTA-Aktivität von Mangareva 
Trotz der grauenhaften drei Nächte auf
See drehten sich unsere Gedanken, nach-
dem wir den sicheren Boden Mangarevas
betreten hatten, bald wieder um den Ama-
teurfunk. Wir wollten noch die gesuchte
IOTA-Insel Mangareva (IOTA OC-063)
aktivieren. Unsere Unterkunft dort befand
sich in einer Pension etwas außerhalb der
Inselhauptstadt Rikitea – wir hatten freien
Blick über das Meer in unsere Hauptfunk-
richtung Norden. Schnell stellten Vincent,
F5BKV, und ich, G3TXF, zwei simple
Vertikaldipole für 15 m und 12 m auf. Un-
sere Kurzaktivität sollte sich vor allem auf
15 m in SSB und auf 12 m in CW abspie-
len, da es sich bei diesen beiden Bändern
um „Tagesbänder“ handelt, und weil wir
auf diese Weise die Chance bekamen, et-
was von dem Schlaf nachzuholen, den wir

während der VP6T-Aktivität und der üblen
Seereise versäumt hatten. Auf diesen Bän-
dern waren die Bedingungen nach Europa –
für etliche Stunden – etwa 30 min nach ört-
lichem Sonnenaufgang am besten (1445
UTC). Während der kurzen IOTA-Aktivität
gelangen uns etwa 4000 QSOs. 
Um diese Kontakte von den Verbindungen
zu unterscheiden, die wir zu Beginn unse-
rer DXpedition unter dem Rufzeichen
TX6T von Tahiti (OC-046, Society-In-
seln) gefahren hatten, benutzten wir von

Mangareva das Rufzeichen TX6T/p (OC-
063, Gambier-Inseln).  

■ Lange Heimreise 
Zwischen Mangareva, dem Pitcairn
nächst gelegenen Flughafen, und Tahiti,
der Hauptinsel Französisch-Polynesiens,
verkehrt nur ein Flug pro Woche. Wir wa-
ren an einem Dienstag von Tahiti angereist
und flogen daher drei Wochen später an
einem Dienstag zurück nach Tahiti. Die
Distanz zwischen Mangareva und Tahiti
beträgt etwa 2000 km. Französisch-Poly-
nesien ist in Bezug auf Entfernungen ein
riesiges Gebiet, jedoch nur ein sehr kleines
Land in Bezug auf die Größe der gesamten
Landfläche.     
In Tahiti waren wir von Michel, FO5QB,
ganz beträchtlich unterstützt worden, der
sozusagen hinter der Bühne viele wichtige
Fäden gezogen hatte, besonders was Auf-
bewahrung und Transport unserer umfan-
greichen Ausrüstung betraf. Nach ein paar
Abschiedsabendessen trennte sich das
Team, um zurück nach Frankreich, Kana-
da, Martinique und Großbritannien zu flie-
gen, jeder von uns mit dem guten und 
befriedigenden Gefühl, als VP6T in elf Ta-

gen mehr als 56 000 Verbindungen von
Pitcairn getätigt zu haben.           
Es war ein ganz tolles Erlebnis, Teilneh-
mer einer großen DXpedition zu einem
derart entlegenen und gesuchten DXCC-
Gebiet gewesen zu sein. Dank dafür ge-
bührt vor allem Jacques, F6BEE, für die
Organisation der Aktivität. Viele Dinge,
die wir während der VP6T-DXpedition er-
lebt haben, werden wir nie vergessen.
Hierzu zählt nicht nur die entsetzliche
Rückfahrt von Pitcairn, sondern vielmehr
die große Freude beim Abarbeiten der
endlosen Pile-ups vom winzigen, im Süd-
pazifik gelegenen Außenposten des briti-
schen Weltreichs, der Pitcairn genannt
wird. Übersetzung und Bearbeitung: 

Dr. Markus Dornach, DL9RCF 
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Held vieler DXpeditionen: Michel, FM5CD

Die Radiostation von Pitcairn wurde sogar auf
einer Briefmarke verewigt.

Unsere Vertikalantennen hatten eine voll-
kommen freie Abstrahlrichtung

http://www.wrtc.info
http://www.clublog.org
http://www.arrl.org/logbook-of-the-world
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60. FA-Jubiläum – aber oben auf dem Titel
dieser FUNKAMATEUR-Ausgabe findet
der aufmerksame Leser den 61. Jahrgang
vermerkt. Nanu? Wer von Anfang an dabei
war, mag sich zudem daran erinnern, dass
er den ersten „Funkamateur“, damals noch

mit einem „Der“ davor, nicht 1952, son-
dern erst im Februar 1955 in den Händen
hielt. Auf dessen Front stand allerdings
schon „4. Jahrgang, Nr. 3 · Februar 1955“.
Ja, und schließlich gab es 1952 in der DDR
noch gar keine lizenzierten Funkamateure.

■ Politischer Startschuss
Womit wir beim politischen Startschuss
unserer Geschichte wären: Die Gesell-
schaft für Sport und Technik (GST), in der
gesamten DDR-Periode unserer Zeitschrift
deren Träger, war ein Kind des Kalten
Krieges und sollte nach dem Vorbild der
sowjetischen DOSAAF vor allem junge
Leute auf den Dienst in der Nationalen
Volksarmee vorbereiten.
Waren nach dem Zweiten Weltkrieg durch
das Potsdamer Abkommen und die Anord-
nungen der Alliierten Sportschießen, Ama-
teurfunk, Fallschirmspringen, Tauchen, Mo -
tor- und Segel- und Motorflug u. a. verbo-
ten, wollten sich Interessierte nach Grün-
dung der Bundesrepublik und der DDR
wieder auf diesen Gebieten betätigen.
Seit 1950 gab es in der DDR unter Ägide
der Freien Deutschen Jugend (FDJ) Inte-
ressengemeinschaften für sogenannte Son-

dersportarten und auch wehrsportliche Inte-
ressengemeinschaften. Es folgte die Grün-
dung der GST, die ihrem zivil klingenden
Namen entsprechend technisch Interessier-
ten tatsächlich neue Erlebnisbereiche er-
schloss und der Jugend neue Möglichkeiten

zur Freizeitgestaltung und zur Bewährung
schuf. In einem Schreiben des Initiativko-
mitees zur Gründung der GST wurde u. a.
die Forderung Jugendlicher nach Ausübung
des Amateurfunks erwähnt.
Hauptgebiete der GST waren zunächst
Schieß- und Geländesport, technische
Sportarten, Flugsport und Seesport. Zu
unserem Metier gehörten vorerst nur
Funk-, Fernmelde- und Fernschreibtech-
nik. Die Teilnahme auch an anspruchsvol-
len Sportarten blieb stets mit dem gerin-
gen Mitgliedsbeitrag abgegolten, war aber
von politischem Wohlverhalten abhängig,
wobei es vielen Mitgliedern gelang, poli-
tische Bekenntnisse durch gute sportliche
Leistungen zu ersetzen.
Die GST wollte selbstverständlich eine
eigene Publikation, und so konnte man am
13.10.1952 die 24-seitige Zeitschrift „Sport
und Technik“ kaufen, inhaltlich sämtliche
GST-Sportarten umfassend. Jede der ersten
Ausgaben von „Sport und Technik“ ent-
hielt tatsächlich auch einen nachrichten-
sportlichen Beitrag. Sie stellten unsere
 ersten fachspezifischen Beiträge dar. Im
Januar 1954 beschloss die Leitung der
GST, einen eigenen Verlag zu gründen und

Bücher herauszugeben. Dem FUNK -
AMATEUR bereitet die Verkündung der
Verordnung über den Amateurfunk vom
6. 2.1953 den Boden, wenn auch die Aus-
gabe der ersten 16 (DM2-) Amateurfunk-
genehmigungen erst am 14. 7.1953 erfolg-
te. Die Erteilung einer Amateurfunkge-
nehmigung blieb in der DDR immer an die
Mitgliedschaft in der GST gebunden.
Die GST entwickelte sich in die Breite und
damit differenzierte sich „Sport und Tech-
nik“ im April 1954 in die Ausgaben A bis
E. Unser Zweig hieß nun „Ausgabe D,
Nachrichtensport“, erschien einstweilen
noch zweimal monatlich, aber nur noch
mit 20 Seiten. Verhältnismäßig unauffäl-
lig, weil in praktisch unverändertem De-
sign und Umfang, wurde daraus im Feb -
ruar 1955 endlich „Sport und Technik,
Ausgabe D, Der Funkamateur“ mit dem
Untertitel „Fernsprech- und Fernschreib-
technik“.
Dieser kontinuierlichen Entwicklung ge-
schuldet ist auch die Jahrgangszählweise;
wieder davon abzuweichen, wäre kaum
eine Option gewesen. Auch andere Zeit-
schriften wie die CQ DL haben ja ihre Na-
men gewechselt und die Jahrgänge weiter
gezählt.
Warum nun 60. Jubiläum im 61. Jahrgang?
Weil Letztere sich nach den Kalenderjah-
ren richten und nicht mit Null zu zählen
beginnen. 1952 ist der 1. Jahrgang, 1953
schon der 2.
Die weitere Entwicklung bis zur Wende
und darüber hinaus haben wir schon im
Beitrag zum 50. Jahrestag [1] recht detail-
liert dargelegt. Dazu gibt es noch eine
Langform, die wir aus Anlass des 60. Ju-
biläums im Internet an gleicher Stelle zur
Verfügung stellen.

60 Jahre FUNKAMATEUR – 
23 Jahre unabhängig
Dr. WERNER HEGEWALD – DL2RD; BERND PETERMANN – DJ1TO

60 Jahre FUNKAMATEUR, davon inzwischen mehr als ein Drittel als ge-
samtdeutsche Zeitschrift. Am 13. Oktober 2012 ist es so weit. Eine lange
Zeit, in der sich sowohl die Technik, mit der wir uns befassen, rasant ver-
änderte. Auch in der Herstellung wie der redaktionellen Arbeit ist nur noch
wenig so, wie es war. Gute Gründe, stolz auf das Erreichte zu sein, wobei
wir neben einem Rückblick auf die DDR-Zeit hier vor allem die jüngsten
zehn Jahre beleuchten.

Karl-Heinz Schubert, DM2AXE, Y21XE, war
von 1957 bis 1990 für den Inhalt des FA ver-
antwortlich. Bekannt sind überdies  sein Ra-
diobastelbuch und die Elektronischen Jahr-
bücher 1965 bis 1991. Foto: FA-Archiv

Die FA-Klubstation
mit dem Jubiläums-
Rufzeichen und dem
Sonder-DOK 60FA
war z. B. im IARU-R1-
VHF-Contest sowie
im Original-QRP-
Contest QRV und
wird bis zum Jahres -
ende weiterhin zu
arbeiten sein: WAG-,
Marconi-, OK-OM-
DX- und Branden -
burg-/Berlin-Contest
sind u. a. vorge se hen.
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■ Vom Röhren-Einkreiser 
zum QRP-Transceiver

Jüngere Leser mögen ein paar Einblicke
in die inhaltliche und herstellungstechni-
sche Entwicklung interessieren. 1952 war
noch die Zeit der röhrenbestückten Rund-
funkempfänger, wobei die zu einem guten
Teil als Einkreiser aus Audion mit Rück-
kopplung sowie einer NF-Endstufe be-
standen. Zu mehr reichten die Ressourcen
sowie die Einkommen in der späten Nach-
kriegszeit selten. Selbst Detektorempfän-
ger waren für Jugendliche als eigenes Ge-
rät oft genug das Höchsterreichbare. Der
Ersatz von normalen Rundfunkröhren
durch übrig gebliebene Wehrmachtsröhren
war ein beliebtes Thema. Als Betätigungs-
feld standen Eigenbau-Rundfunkempfän-
ger, zumeist für Mittelwelle, hoch im
Kurs, das lohnte sogar finanziell, und an-
dere Objekte gab es derzeit noch kaum.

Als erstrebenswerte Projekte folgten „bes-
sere“ NF-Verstärker, KW-Empfänger und
schließlich auch Sender. Unentwegte woll-
ten dann auch in den richtigen Amateur-
funk einsteigen, sendeten in der Vorphase
schon mal schwarz.
Die Realisierung von Geräten in Röhren-
technik war schon eine rechte Schinderei.
Metallchassis wollten inklusive großer Aus-
brüche für Röhrenfassungen hergerichtet
werden, es gab Verdrahtungspläne für die
aus heutiger Sicht riesigen Bauelemente,
Lötleisten, große Netzteile und Betriebs-
spannungen um die 250 V sowie noch so gut
wie keine Schutzkontaktsteckdosen. Für heu-
tige Gefahrenneurotiker ein wahrer Graus.
Doch wir kennen niemanden, der dabei
ernsthaft zu Schaden gekommen wäre.

Die ersten (Germanium-)Transistoren wa-
ren teuer, hatten niedrige Grenzfrequenzen
und ließen sich schnell zerstören. Aber sie
ebneten der Elektronik den Weg. Zur sel-
ben Zeit setzten sich gedruckte Schaltun-
gen durch. Die Betriebsspannungen wur-
den ungefährlich und die Konstruktionen
handlicher.
Amateure zeichneten ihre Platinen als Ein-
zelstücke meist mit Röhrchenfedern und
ätzten sie selbst – mit Eisen-III-Chlorid –,
und es kursierten Tipps zu den besten La-
cken. Später mögliche fotomechanische
Verfahren erreichten die Masse eher nicht.
Es folgten einfache und komplexere ICs,
als zweite Generation in CMOS-Technik
und schließlich Mikroprozessoren, auf de-
ren Basis dann der legendäre AC1 im FA
veröffentlicht wurde, eine preisgünstige
Alternative zu den aufkommenden kom-
merziellen Heimcomputern und PCs. Pa-
rallel setzten sich in der Industrie SMD-
Bauelemente durch, die bis heute immer
noch kleiner wurden. Das ermöglichte fort-
laufend komplexere Geräte, fast jedes
denkbare Projekt gibt es mittlerweile güns-
tig fertig zu kaufen. Das bedeutet trotzdem
nicht den Tod des Eigenbaus, denn was
geht über etwas selbst Geschaffenes? Er-
folgserlebnisse bieten zunehmend auch
Bausätze. Einen kompakten Allband/All-
mode-Transceiver kann praktisch niemand
mehr in Eigenregie aufbauen, einen Ein-
band-QRP-Transceiver sehr wohl!

■ Von Schreibmaschine und
Bleisatz zu Mac und DTP

Der technologische Teil der redaktionellen
Praxis hat sich zwar in den Jahrzehnten ge-
waltig gewandelt, doch das Wichtigste
blieb im Grunde gleich: Arbeit mit den
Autoren, inhaltliche Ausrichtung, Recher-
chen, Schreiben eigener Beiträge, redaktio-
nelle Bearbeitung externer Beiträge vom
Text über Schaltungen, Diagramme, Tabel-
len, Formeln, Fotos bis hin zum Layout.
In den Anfangstagen bestimmten Schreib-
maschine und Bleisatz die Herstellung.
Viele Manuskripte kamen noch handge-
schrieben, mussten vor allem bei umfang-
reichen Korrekturen mehrfach neu getippt
werden, was die Sekretärin oder eine
Schreibkraft erledigte. Bei Fachtexten
stellte das eine zusätzliche Fehlerquelle
dar und wenn Tabellen oder gar Formeln
und Indizes zu schreiben waren, konnte
oder wollte das nicht jede. Sonderzeichen
standen nicht zur Verfügung, und so stand
statt Ω eben Ohm. Schließlich wurden die
Textteile noch ausgezeichnet, d. h., jeweils
mit Angaben zu Schriftgröße und -art für
die Druckerei versehen.
Fotos, selbstverständlich nur auf Papier
und in Schwarz-Weiß, gingen zur Retusche
mit Pinsel und Sprühpistole, erhielten zur

Ausschnittsbegrenzung einen transparen-
ten Abdecker mit dort angegebenen Um-
risslinien aufgeklebt und gingen so in die
Druckerei. Die ätzte davon fotomecha-
nisch anfangs ziemlich grob gerasterte Kli-
schees aus Zink, die dann passgenau auf
die Druckwalze montiert werden mussten.
Zeichnungen, und davon gab es viele, lie-
ßen wir praktisch sämtlich nach redaktio-
nellen Vorgaben neu mit Tusche auf Trans-
parentpapier übertragen. Danach hieß es,
jedes Zeichnungsdetail zu überprüfen und
notwendige Korrekturen durch Wegkrat-
zen und Neuzeichnen auszuführen.
Damit alles passt, wurde ein Layout auf
vorgefertigten Layout-Blättern angefertigt.
Sie enthielten die Platzierung der Textteile,
Fotos und Zeichnungen mit ihren Maßen,
Tabellen usw.; alles 1:1 eingetragen. Ein
Kunststück bestand nun darin, die Manu-
skriptzeilen exakt auf die Druckzeilen um-
zurechnen, was bei der sog. Proportional-
schrift auch bei sorgfältiger Arbeit selbst-
verständlich nur zufällig ganz genau pas-
sen konnte.
Dann ging das alles in die Druckerei. Die
Setzer dort schrieben die Texte erneut ab,
woraus die Maschine einzelne bleierne
Zeilen goss. Mit den Klischees zusam-
mengestellt, ergab das dann die fertigen
Seiten, von denen wir dann gespannt die
Korrekturabzüge erwarteten und hofften,
dass alles passen würde und keine groben
Fehler zutage träten. Dann alles erneut le-
sen und so korrigieren, dass möglichst we-
nige neue Bleizeilen erforderlich würden
(Kosten-, Termin- und Fehlerfrage). Mit
dem anschließenden Druck und Vertrieb
zog sich das Ganze bei den damaligen
Postlaufzeiten über zwei Monate hin.

Trotz Reglementierung wurde auch in der
DDR mit aller Welt gefunkt und es entstan-
den anspruchsvolle Geräte im Eigenbau, de-
ren Technik auf der Höhe der Zeit war. 

Eine der ersten Ausgaben nach der Wende
zeigte ein Eigenbau-Interface für ein 5,25-
Zoll-Diskettenlaufwerk auf dem Titelbild.
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Im Laufe der Zeit wurde die Schreibma-
schine bei uns durch den PC und schließ-
lich vom Mac abgelöst, die Retusche durch
Bildbearbeitung, der Bleisatz über Licht-
satz und im Verlag hergestellte Seitenfilme
schließlich von mittels DTP (Desktop Pub-
lishing) erstellter Gesamtausgabe als PDF-
Datei. Zu Schwarz-Weiß gesellte sich zu-
nächst eine nur auf wenigen Seiten verfüg-
bare Zusatzfarbe. Heute ist durchgängiger
Vierfarbdruck selbstverständlich, anstelle
von holzhaltigem Papier holzfreies.
Die Autoren schickten erst keine hand-
schriftlichen Manuskripte mehr, dann zu-
nehmend Disketten; inzwischen ist der E-
Mail-Anhang die Standardform, aus deren
Schwarz-Weiß-Fotos wurden farbige und
dann digitale Dateien, Zeichnungen errei-
chen uns mittlerweile meist per CAD-Pro-
grammen erstellt.
Die tägliche Arbeit am Manuskript hat sich
für die Redakteure gleichlaufend verändert.
Sie müssen ihre Zeit nun nicht für ständige
und trotzdem fehlerträchtige Kontrollen ab-

getippter Texte, Tabellen und erneuerter
Zeichnungen einsetzen, sondern können sie
zur nun viel leichter realisierbaren stilis -
tischen und inhaltlichen Optimierung nut-
zen. Lange Zahlenkolonnen, URLs, Adres-
sen, fertige CAD-Zeichnungen o. Ä. wer-
den nicht mehr durch Abschreiben und Ab-
zeichnen verfälscht, vom dazu notwenigen
Aufwand ganz abgesehen. Dafür hat der
Redakteur nun aber keine Sekretärin oder
Schreibkraft mehr zur Seite und muss sich
viel stärker mit satztechnischen Dingen und
dem Layout beschäftigen.
Letzteres hat erhebliche Vorteile, obwohl
es in der Zeitschriftenbranche nicht durch-
weg üblich ist. So kann der Redakteur viel
besser auf das Layout Einfluss nehmen –
auf Seitenbreite gezogene Schaltungen mit
einem Transistor und drei Widerständen
oder viel zu klein geratene Diagramme mit
unlesbarer Beschriftung sind daher im FA
eher nicht zu finden.
Zudem kommt es der Zeitschrift sehr zu-
gute, dass die Redakteure durchweg lang-
jährig erfahrene und aktive Funkamateure
– und nicht nur Rufzeicheninhaber – so-
wie überwiegend Ingenieure mit Hoch-
schulabschluss sind.

■ Integration der funk
Das wohl einschneidendste Ereignis in den
vergangenen zehn Jahren bahnte sich im
Herbst 2005 an. Die WAZ-Gruppe, Eigen-
tümerin des Verlags für Technik und Hand-
werk (vth), bot uns im Zuge einer verle -
gerischen Neuausrichtung die Übernahme
der Zeitschrift funk an. Eine Gelegenheit,
die man nicht ausschlagen konnte, ge -
wannen wir doch dadurch nicht nur einige
Tausend zusätzlicher Leser, sondern oben-
drein eine ganze Reihe hervorragender
Autoren hinzu. Stellvertretend seien hier
Dr. Markus Dornach, DL9RCF, Alfred
Klüß, DF2BC, Harald Kuhl, DL1ABJ,
Bernd Mischlewski, DF2ZC, Hans Nuss-
baum, DJ1UGA, Hans Weber und Mi chael
Wöste, DL1DMW, genannt.
Dadurch, dass in die funk zuvor die Zeit-
schriften cb-funk sowie Radiohören &
Scannen integriert worden waren, konnten
wir unsere thematische Vielfalt zusätzlich
erweitern, was die von der funk hinzuge-
kommenen Leser im Übrigen von uns er-
warteten.

■ Vielfalt – Schlüssel zum Erfolg
Wie hier eingangs sowie in [1] erläutert,
zeichnete sich der FA von jeher durch ein
breites Themenspektrum aus. Lediglich die
Themen Modellbau und Computer ver-
schwanden in den 90er-Jahren sukzessive,
weil es auf dem bundesdeutschen Markt
dafür viele Spezialzeitschriften gibt. So
lautet der Untertitel seit Januar 2006 tref-
fend „Magazin für Amateurfunk, Elektro-
nik, Funktechnik“.
Zahlreiche Leser loben denn auch immer
wieder, dass wir ungeachtet der Fokussie-
rung auf den titelgebenden Amateurfunk
„über den Tellerrand blicken“. Andere hin-
gegen mögen gerade das nicht. Zuschrif-
ten in der Art wie „CB- und Jedermann-
funk von DL1ABJ, einem Funkamateur,
finde ich in einem Amateurfunkmagazin
fehlplatziert“ oder „Ich möchte keine Bei-
träge mehr über Apps lesen“ sind daher
gar nicht so selten. Hier müssen wir an die
Toleranz appellieren, die zudem untrenn-
bar mit dem „Ham Spirit“ verbunden ist.
Unser Funkhobby im weitesten Sinne ist
nun einmal außerordentlich breit gefächert
– das ist doch gerade das Besondere daran!
Wir versuchen daher ganz bewusst, dieser
Vielfalt Rechnung zu tragen und üben uns
obendrein allmonatlich in dem Spagat zwi-
schen leicht verständlichen Artikeln und
anspruchsvollen Fachbeiträgen. 
Wie bei jeder anderen Zeitschrift auch
wird den einzelnen Leser nicht jeder Bei-
trag gleichermaßen interessieren. Doch ge -
rade dadurch erreicht der FA eine große
Leserschar – beispielsweise besitzt etwa
ein Drittel unserer Leser gar kein Ama-
teurfunk-Rufzeichen. Die Schicksale von

Beam und funk haben gezeigt, dass es reine
Funkzeitschriften ohne Elektronikanteil auf
dem deutschen Markt neben der CQ DL
sehr schwer haben.

■ Service großgeschrieben
Zu unserem Selbstverständnis als Dienst-
leister gehört, dass wir nicht nur ein an-
sprechendes Magazin publizieren, sondern
unseren Lesern einen möglichst umfassen-
den Service bieten. Dazu gehört zunächst
einmal der Druck von QSL-Karten. So sind
wir nach wie vor trotz elektronischer Alter-
nativen wie LoTW, eQSL, DCL usw. der
größte deutsche Anbieter qualitativ hoch-
wertiger QSLs. Mit solchen haben wir über
die Jahre zudem eine stattliche Zahl von
DXpeditionen unterstützt. Unser Know-
how auf diesem Gebiet wissen ausländische
Kunden ebenso zu schätzen. Deswegen hat
der Online-Shop für QSL-Karten, www.qsl
-shop.com, noch einen englischsprachigen
Ableger: www.qslshop.com
Des Weiteren führen wir das hierzulande
wohl umfangreichste Sortiment an funk-
spezifischer Fachliteratur aus dem In- und
Ausland.
Zudem hat es sich gezeigt, dass es für Le-
ser, die eine Schaltung aus dem FA nach-
bauen möchten, zunehmend schwieriger
wird, an die erforderlichen Bauelemente
zu kommen. Einschlägige Fachgeschäfte
werden rarer, manche Spezialteile lassen
sich nur in großen Stückzahlen beschaffen
und die viel gepriesene Bastelkiste kann
mit den Entwicklungen auf dem Bauele-
mentesektor längst nicht mehr Schritt hal-
ten. Diesem Umstand Rechnung tragend
haben wir insbesondere in den vergange-
nen zehn Jahren unser Angebot an Bauele-
menten wesentlich erweitert, jede Menge
Platinen fertigen lassen und zahlreiche
Bausätze aufgelegt. 
War der „Leserservice“ ursprünglich ein
Halbtagsjob, sind heute unter der Leitung
von Dipl.-Ing. Peter Schmücking, DL7JSP,
einem erfahrenen Nachrichtentechniker
mit fundierten kaufmännischen Kenntnis-

Bernd Petermann, DJ1TO, von 5/66 bis 6/01
Redakteur, wirkt nach seiner Pensionierung
als Senior-Berater am FA mit. 

Zehn erfolgreiche Jahre mit rund 10 000 re-
daktionellen Seiten – wofür wir unseren tüch-
tigen Autoren ebenso danken wie den zahl-
reichen Lesern! 

http://www.qsl-shop.com
http://www.qslshop.com
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sen, drei weitere Mitarbeiter mit der Be-
stellannahme, dem Fakturieren, dem Zu-
sammenstellen von Bausätzen sowie dem
Versand beschäftigt. Zu sämtlichen Bau-
sätzen erfolgen Musteraufbauten im Hause
und die dabei gewonnenen Erkenntnisse
fließen in umfangreiche Baumappen ein.
Auf dieser Basis kann zudem eine qualifi-
zierte Beratung per E-Mail oder Telefon er-
folgen, und in Einzelfällen legen wir sogar
selber Hand an, wenn ein Kunde trotz
„Ferndiagnose“ nicht zum Erfolg gelangt.  

■ www.funkamateur.de
Was wären Zeitschrift, Leserservice und
QSL-Druck heutzutage ohne Internet? Die
Website des FA, in den Neunzigern vom
damaligen Elektronik-Redakteur Dr. Rein-
hard Hennig, DD6AE, aus der Taufe ge-
hoben und online gestellt, präsentiert sich
heute in modernem Gewand, ohne die Be-
sucher mit überflüssigem Schnickschnack
zu stressen. Im vorigen Jahr haben wir un -
sere Internet-Präsentation neu aufgesetzt

und den Provider gewechselt (jetzt Hetz-
ner Online AG). Die Website basiert nun
auf einem CMS (Content Management
System, sinngemäß: Inhaltsverwaltungs-
system), welches den Redakteuren direkte
Eingriffe ermöglicht, ohne fremde Hilfe in
Anspruch nehmen zu müssen. 
Neu sind u. a. eine Seitenvorschau, die In-
teressenten einen ersten optischen Ein-
druck vermittelt, und anklickbare Links
zur jeweils aktuellen Ausgabe. Sehen las-
sen kann sich ferner unsere Download-
Sammlung mit Platinenlayouts, Rechen-
hilfen, Programm-Codes und sonstigen
Ergänzungen zu jeder Ausgabe. Der ge-
samte Inhalt der Download-Seite eines je-
den Jahrgangs findet sich übrigens zum
Jahresende als Zugabe auf der Jahrgangs-
CD wieder.
Die wachsende Bedeutung des Verkaufs
via Internet und geänderte gesetzliche An-
forderungen waren 2011 Anlass, den On-
line-Shop komplett zu überarbeiten. Er ist
jetzt flexibler und präsentiert sich nun leis-

tungsfähiger, besser strukturiert und mit
noch mehr Zusatzinformationen (PDF-Da-
teien, FAQ) zu den meisten Artikeln.
Und wir haben auf dieser Strecke noch ei-
niges mehr vor … 

■ Software-Award
Auf eine andere Art Software möchten wir
noch zu sprechen kommen. Unter Funk -
amateuren und Hobbyelektronikern gibt es
viele Programmierer, die mit einem für
Außenstehende kaum nachzuvollziehenden
Aufwand in ihrer Freizeit ihre über alles
 geliebten „Kinder“, teilweise schon über
mehr als zehn Jahre hinweg, immer weiter
perfektionieren. Sie passen ihre Program-
me an Betriebssystem- und Hardware-Fort-
schritte an, versehen sie mit neuen Funktio-
nen und hauchen ihnen mehr und mehr
 Intelligenz ein. Sie haben nicht nur unsere
Aufmerksamkeit, sondern eine Anerken-
nung verdient! Deswegen lobt der FA seit
2012 jahresweise den FUNKAMATEUR-
Software-Award aus. Preisträger waren in
diesem Jahr Andreas Lindenau, DL4JAL,
in der Rubrik Freeware und Bernd „Ben“
Bruhn, DL7UCX, bei der Shareware.
Von dieser Aktion profitieren die Leser
gleich zweifach, einmal durch die Software
selbst und zum anderen dadurch, dass die
zahlreich eingehenden Vorschläge den Re-
dakteuren Impulse für weitere interessante
Beiträge geben. 

■ FUNKAMATEUR zeigt Präsenz
Im Frühjahr 2010 konnte der Verlag unweit
des Schlosses Schönhausen in Berlin-Pan-
kow sein neues Domizil beziehen. Zweck-
mäßigere Räumlichkeiten mit 350 m2 Büro-
und Lagerfläche und eine ruhige Umge-
bung gestatten ein angenehmes Arbeiten.
Kehrseite der Medaille ist, dass hier kein
Direktverkauf mehr möglich ist. Wir bit-
ten dafür um Verständnis. 
Waren kaufen, Bücher durchblättern und
mit Redakteuren Small Talk halten kann
man trotzdem, nämlich auf vielen Ama-
teurfunkmessen und Tagungen. So ist der
FA seit 1993 fast jedes Jahr mit großem
Tross auf der Ham Radio vertreten – seit
Einweihung der Neuen Messe stets am
Stand A1-102. Stammgast sind wir ferner
auf der Interradio, gelegentlich auf der
UKW-Tagung Weinheim/Bensheim sowie
auf der AREB in Dresden. Bei der Via -
drina in Frankfurt (Oder), die in diesem
Jahr nicht stattgefunden hat, war der Ver-
lag bislang sogar Mitveranstalter.

■ Fazit
Nicht ohne Stolz blicken wir auf zehn gute
Jahre seit dem fünfzigsten Jubiläum zurück.
In dieser Zeit haben wir 120 Ausgaben mit
mehr als 10 000 redaktionellen Seiten pro-
duziert und dabei um die 1500 Tonnen

 Recyclingpapier bedruckt. Der FUNK -
AMATEUR gehört heute zu den weltweit
beachteten Amateurfunkzeitschriften, was
unser Selbstbewusstsein stärkt und zu-
gleich eine enorme Herausforderung für
die Zukunft darstellt. Dies nicht zuletzt an-
gesichts des nachlassenden Interesses an
der Technik im Allgemeinen und am Ama-
teurfunk im Speziellen.
Dank unserer tüchtigen Autoren und Ent-
wickler, eines für den Amateurfunk be-
geisterten Teams sowie eines engagierten
Verlegers gehen wird optimistisch in die
Zukunft.
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Da ich als Außenantenne allenfalls einen
Vertikalstrahler auf dem Balkon betreiben
kann, verwende ich zusätzlich Magnetan-
tennen. Anfangs hauptsächlich zum Emp-
fang, um örtliche elektrische Störungen im
80-m- und im 40-m-Band auszublenden,

doch mittlerweile auch zum Senden. Da-
bei helfen mir meine Begeisterung für die
Herausforderung QRP sowie eine Vorliebe
für den Betrieb in CW und Digimodes:
Mehr als 10 W, meistens weniger, brauche
ich bei guten Ausbreitungsbedingungen
für den weltweiten Funkverkehr auf KW
nicht. Selbst wenn die Antenne im Zimmer
steht.
In ein solches Umfeld fügt sich die neue
Magnetantenne MLA-M gut ein, entwi-
ckelt und produziert von der tschechischen
Firma B Plus TV (BTV; www.btv.cz): Die
Antenne ist konzipiert für eine Sendeleis-
tung bis maximal 10 W und ermöglicht
den KW-Betrieb ab 3,5 MHz.

■ Aufbau und Ausstattung
Das Antennengehäuse aus robustem grau-
en Kunststoff dient gleichzeitig als Stand-
fuß, stammt von ABB und hat Abmessun-
gen von 222 mm × 90 mm × 180 mm
(Breite × Höhe × Tiefe). Das starre Rah-
menelement mit einem Durchmesser von
rund 600 mm ist fest mit dem Gehäuse -
deckel verbunden. Es besteht aus einem in
zwei Windungen kreisrund gebogenen Me -
tallrohr (Durchmesser: 15 mm) und trägt
zum Schutz einen grauen Kunststoffüber-

zug. Drei Abstandhalter aus Kunststoff fi-
xieren die beiden Windungen in ihrer Po-
sition zueinander.
Neben dem Antennenrahmen haben auf
dem Gehäuse zwei Drehknöpfe ihren
Platz, um darüber zwei Drehkondensato-

ren für die optimale Abstimmung (nied -
riges Stehwellenverhältnis) einzustellen.
Bei der für diesen Beitrag getesteten An-
tenne waren auf dem Gehäuse keine Ska-
len vorhanden, die beim Frequenz- oder
Bandwechsel das schnelle Wiederfinden
bewährter Einstellpunkte erleichtern wür-
den. Dies kann einerseits jeder Nutzer
leicht selbst nachholen, andererseits wäre
es eine Anregung für die Weiterentwick-
lung dieser Antenne.
Als weiteres Element liegt auf der Ge -
häuseoberseite neben dem Typenschild
 eine SO239-Antennenbuchse zum An-
schluss eines 50-Ω-Koaxialkabels. Theo-
retisch lässt sich diese Buchse leicht gegen
einen anderen Typ (BNC, N) austauschen,
doch sind die Befestigungsschrauben in-
nen mit Lack gesichert. Dass auch die An-
tennenbuchse auf dem Gehäusedeckel
montiert ist, hat einen ganz praktischen
Grund: So lässt sich der Deckel leicht
mitsamt der kompletten Antennenelektro-
nik abnehmen, was zur Wahl des ge-
wünschten Abstimmbereiches notwenig
ist – dazu gleich mehr.
Auf der Gehäuseunterseite schützen vier
Gummifüße die Aufstellfläche vor Krat-
zern. Eine bei Magnetantennen meist

wünschenswerte Dreheinrichtung (Stich-
wort: Minimumpeilung von elektrischen
Störsignalen) hat die MLA-M nicht. Doch
lässt sich diese leicht nachrüsten, ich ver-
wende für solche Zwecke sogenannte
Drehteller, je nach Hersteller auch Dreh-
platte oder Drehscheibe genannt. Varian-
ten gibt es von Ikea unter der Bezeichnung
„Snudda“ (4,99 €) aus massivem Birken-
holz sowie von anderen Anbietern aus
Kunststoff zum Drehen von Monitoren
oder TV-Geräten (Preis: 5 € bis 20 €). 
Dank der vergleichsweise hohen Masse
der Magnetantenne von rund 2500 g so-
wie des großen Gehäuses hat die MLA-M
bereits ab Werk einen erfreulich sicheren
Stand und selbst auf einem Drehteller ist
eine kippende Rahmenantenne kaum zu
befürchten.
Eine weitere und bei konventionellen
Magnetantennen wenig genutzte Möglich-
keit der Montage ist die Verwendung eines
stabilen Fotostativs mit Neigekopf. Dabei
schraubt man die zum Stativsystem gehö-
rige Montageplatte (Zubehör) zunächst an
die Unterseite des Antennengehäuses. So
ausgestattet, lässt sich die Antenne sicher
auf dem Neigekopf einrasten und jederzeit
mit nur einem Handgriff wieder abneh-
men.
Die Antennenmontage auf einem Neige-
kopf hat den Vorteil, dass man die kom-
plette Antenne mitsamt dem zugehörigen
Rahmen nun in jede beliebige Lage
schwenken kann. Man verändert also nicht
mehr nur wie üblich die Himmelsrichtung,
sondern bei Bedarf auch die Elevation. In

einer gestörten Umgebung, wenn also eine
sorgfältig ausgerichtete Magnetantenne
lokale elektrische Störsignale ausblenden
oder zumindest abschwächen soll, lässt
sich durch die zusätzliche Änderung des
Erhebungswinkels u. U. eine weitere Ver-
besserung des Signal-Rausch-Abstands er-
zielen.

BTV MLA-M – Magnetantenne 
für QRP-Betrieb auf 80 m bis 10 m
HARALD KUHL – DL1ABJ

Magnetantennen unterstützen den störungsarmen Empfang und ermög-
lichen den Sendebetrieb aus Innenräumen, sollte keine Möglichkeit zum
Aufbau einer Außenantenne bestehen. Als Besonderheit ermöglicht die
hier vorgestellte kompakte Tischantenne den Sendeempfangsbetrieb be-
reits ab dem 80-m-Amateurfunkband.

Bild 1:
Die MLA-M 
(Magnetic Loop An-
tenna – Multiband) 
ist eine Magnet -
antenne für den
Innenbetrieb oder 
bei gutem Wetter für
den Gartentisch.

Bild 2: Der Rahmen mit seinen beiden Win-
dungen fußt in einem Kunststoffgehäuse mit
50-Ω-Antennenbuchse und zwei Drehkon-
densatoren zur Abstimmung.

http://www.btv.cz


Antennentechnik

FA 10/12  •  1029

Dieses Prinzip ist mir erstmals bei der
MW-Empfangsantenne Kiwa MW Air-
Core Loop Antenna aus den USA begeg-
net. Das Rahmenelement ließ sich in jede
gewünschte Position drehen, ohne dass
man dafür ein zusätzliches Stativ mit Nei-
gekopf benötigte.

■ Innere Werte
Da wie beschrieben die Bedienelemente,
das Rahmenelement sowie die Antennen-
buchse auf dem Gehäusedeckel angeord-
net sind, lässt sich dieser nach Lösen von
vier einrastenden Sicherungen leicht und
ohne die Befürchtung eventuell abreißen-
der Kabelverbindungen abnehmen. Als
Werkzeug reicht ein großer Schraubendre-
her oder ein entsprechend ausgestattetes
Taschenmesser.

Auf der Innenseite des Gehäusedeckels ist
die Platine mit den Bauteilen befestigt.
Außerdem hat man dort Zugriff auf zwei
Drahtbrücken, mit deren Hilfe man die
 gewünschten Arbeitsbereiche der Magnet -
antenne vorwählt. Der Hersteller unter-
scheidet hierbei drei Modi:

Modus 1
Sendeempfangsbetrieb im 80-m-Band;
hierbei sind beide Windungen des Anten-
nenrahmens aktiv und durch Schließen ei-
ner mit J2 (für Jumper 2) bezeichneten
Drahtbrücke wird eine zusätzliche Kapa-
zität parallel geschaltet. Im Bild ist zu se-
hen, dass man hierfür einen kleinen Schrau-
bendreher als Werkzeug benötigt.

Modus 2
Sendeempfangsbetrieb im 40-m- und 30-m-
Band; beide Rahmenwindungen sind aktiv,
beide Drahtbrücken offen.

Modus 3
Sendeempfangsbetrieb durchgehend vom
30-m- bis zum 10-m-Band; durch Schlie-
ßen der Drahtbrücke J1 werden die beiden

Rahmenwindungen unten in der Mitte
kurzgeschlossen, sodass die Drehkonden-
satoren nun nur noch eine einzelne Win-
dung „sehen“.

■ Zur Praxis
Für die Erprobung diente mein IC-703,
den ich mit 5 W Sendeleistung betreibe.
Für eine genaue Stehwellenmessung fügte
ich zwischen dem Transceiver und der An-
tenne zusätzlich ein separates SWV-Meter
ein. Bei tagsüber guten Ausbreitungsbe-
dingungen kam die MLA-M zunächst auf
den oberen Bändern zum Einsatz, es galt
also Modus 3.
Zur Abstimmung geht man in Prinzip wie
bei anderen Magnetantennen vor, d. h. die
Grobeinstellung erfolgt zunächst nach Ge-
hör auf ein möglichst lautes Empfangs -
signal. Danach folgt im Sendebetrieb mit
kleiner Leistung die Feinabstimmung auf
niedriges SWV. Die hier realisierte Ab-
stimmung mit zwei Drehkondensatoren
kannte ich von meinem kleinen MFJ-An-
tennenkoppler, den ich manchmal für Por-
tabelbetrieb verwende. Nach kurzer Ein-
gewöhnung ließ sich damit ein niedriges
SWV einstellen, wobei der Wert auf den
Bändern 20 m bis 10 m beim Test immer
zwischen 1 und 1,2 lag.
Die Antenne reagierte allerdings empfind-
lich auf Bewegungen des Funkamateurs
(Handkapazität): Sobald sich die Hand vom
Drehkondensator entfernte, stieg der SWV-
Wert wieder etwas an. Mit etwas Erfahrung
ließen sich aber doch Einstellkombinatio-
nen finden, bei denen man zu einem stabi-

len Ergebnis kam. Umso wichtiger wäre es,
auf dem Gehäuse künftig eine Gradskala
zum leichten Wiederfinden bewährter Po-
sitionen zu haben.
Das 30-m-Band soll laut Hersteller in Mo-
dus 3 und Modus 2 abstimmbar sein, doch
gelang mir dies nur in Letzterem. Zwar
auch erst nach längerem Probieren, dann
aber auf ein SWV s = 1. Dies ließ sich
auch im 40-m-Band erzielen, doch zeigte
sich hier wieder die ausgeprägte „Hand -
empfindlichkeit“. So tastete ich mich an
die optimale Einstellungskombination der
beiden Drehkondensatoren heran, bis das
Stehwellenverhältnis auf den gewünsch-

ten niedrigen Wert sank, sobald ich meine
Hand wegzog.
Der Funkbetrieb in Modus 3 und damit 
im 80-m-Band war dagegen deutlich pro-
blemloser: Die MLA-M ließ sich gut ein-
stellen und zeigte sich hier weniger sensi-
bel gegenüber der Funkerhand.
Die mit einer Einstellung gebotene Band-
breite, bevor man also erneut abstimmen
sollte (wenn SWV größer 1,5), entsprach
in etwa den Erwartungen: 6 kHz auf 80 m,
90 kHz auf 40 m, 60 kHz auf 20 m. Das
30-m-, 17-m-, 15-m-, 12-m- und 10-m-
Band wurde jeweils mit einer Einstellung
der beiden Drehkondensatoren komplett
abgedeckt.
Mit einer optimal abgestimmten MLA-M
auf dem Zimmertisch gelangen Kontakte
mit QSO-Partnern in allen Teilen Europas,
auf den hohen Bändern auch mit Stationen
in Nordamerika und Japan. Es ist immer
wieder beeindruckend, dass sich bei sorg-
fältiger Betriebstechnik mit Innenanten-
nen und kleiner Leistung große Entfer-
nungen sicher überbrücken lassen. Dies
mit Unterstützung durch einen Computer
und Digimodes, aber auch einfach per
Morsetaste und mit CW-Kenntnissen.

■ Fazit
Die robuste Magnetantenne MLA-M er-
möglicht den Amateurfunkbetrieb auf
Kurzwelle und wendet sich vor allem an
QRP-Freunde, die in CW und/oder Digi-
modes aktiv sind. Das Abstimmkonzept
mit zwei Drehkondensatoren erfordert wie
beschrieben anfangs Geduld und Finger-

spitzengefühl. Die Antenne ist mit ihren
kompakten Abmessungen primär für In -
nenbetrieb konzipiert und hat keinen Wet-
terschutz, was beim Betrieb auf dem Bal-
kon oder auf einem Gartentisch zu be -
denken ist; bei Bedarf schützt eine große
Plastiktüte die MLA-M.
Der Hersteller entwickelt derzeit weitere
Varianten der Antenne, darunter eine mit
motorischer Fernabstimmung sowie eine,
die auch das 160-m-Band erschließt. Die
hier vorgestellte MLA-M kostet um 150 €.
Abschließend danke ich der Firma BTV
für die Leihstellung eines Testmusters.

Bild 3: Die Bauteile (links die beiden Dreh-
kondensatoren) der Magnetantenne sind für
QRP-Leistung bis 10 W dimensioniert.

Bild 4:
Interne Drahtbrücken
ändern den abstimm-

baren Frequenz -
bereich; hier die zu-

schaltbare Kapazität
für das 80-m-Band.

Fotos: DL1ABJ
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Der Kinofilm „Open Water“ war es, der
dieses Szenario auch Nicht-Tauchern vor
Augen führte: Ein Paar kommt nach dem
Tauchgang wieder an die Wasseroberflä-
che und das Tauchboot ist weg. Bei Tauch-
ausfahrten bringt ein Boot eine Taucher-
gruppe an eine interessante Stelle, wie über
ein Korallenriff oder zu einem Wrack, und
nach dem Tauchgang sammelt der Boots-
führer die Taucher wieder ein. 

Hoffentlich jedenfalls, denn das Drehbuch
für den o. g. Film war keine reine Fiktion,
sondern basierte auf einem realen Ereig-
nis: 1998 wurde am Great Barrier Reef vor
Australien das Ehepaar Tom und Eileen
Lonergan von der Crew ihres Tauchboots
vergessen. Erst zwei Tage später alarmier-
te die Tauchbasis die Rettungskräfte. Doch
außer einem zerfetzten Stück von einem
Tauchanzug wurde von beiden Opfern nie
etwas gefunden. 
Es ist leider kein Taucherlatein, dass es
vergleichbare Unfälle gab. Das Problem:
Wenn ein Taucher auf dem offenen Meer
„vergessen“ wird, hat er kaum Chancen,
sich bemerkbar zu machen.

■ Wasserdichtes Handfunkgerät
Jetzt ist mit dem Nautilus Lifeline ein
Funkgerät auf dem Markt, das solche Sze-
narien verhindert. Das UKW-Seefunkgerät
ist bis 130 m Tauchtiefe wasserdicht und
kann deshalb „nach unten“ mitgenommen
werden. Als weitere Besonderheit bietet 
es nicht nur den herkömmlichen UKW-
Sprechfunkmodus, sondern sendet zudem
auf Kanal 70 ein digitales Notsignal ent-
sprechend dem Global Maritime Distress
and Safety System (GMDSS) mit MMSI-

Nummer (Maritime Mobile Service Identity)
und GPS-Koordinaten aus. Dafür ist ein
GPS-Empfänger integriert.
Eine grüne Taste dient zur Kanalwahl so-
wie als Sprechtaste (PTT). Abgesehen vom
Notrufkanal 16, zu dem man mit einer
orangefarbenen Taste direkten Zugriff hat,
heißen bei diesem Gerät die 20 wählbaren
Sprechfunkkanäle Chat. 
Die Notruftaste (Distress) liegt geschützt
unter einer roten Abdeckung. Bei 1 W Sen-
deleistung ist die Reichweite auf wenige
Kilometer begrenzt. 

■ GMDSS kurz erklärt
GMDSS ist seit 1999 in Betrieb. Jede teil-
nehmende Küstenfunkstelle oder Seefunk-
stelle (seegängiges Schiff; ein Binnenschiff
mit Funkanlage ist eine Schiffsfunkstelle)
bekommt eine neunstellige MMSI-Num-
mer zugeteilt. Einer Sprechfunkaussendung
auf UKW, Grenzwelle oder KW kann man
die MMSI-Nummer der gewünschten an-
deren Funkstelle voranstellen. Beim Emp-
fänger gibt das Funkgerät einen Signalton
von sich und man weiß dort: Jetzt folgt ei-
ne Sprechfunkaussendung für uns.
Viel wichtiger sind aber die Notfallfunk-
tionen. Mit einem GMDSS-tauglichen
Funkgerät kann man im Notfall durch ei-
nen einzigen Tastendruck eine digitale
Notfallmeldung „an alle“ aussenden. Die
Meldung enthält die eigene MMSI-Num-
mer, die aktuellen GPS-Koordinaten und
die Uhrzeit. Deshalb ist ein GMDSS-

Funkgerät immer mit einem GPS-Emp-
fänger gekoppelt.
Nach dem digitalen Notsignal soll die
Meldung möglichst im Sprechfunk auf
UKW-Seefunkkanal 16 oder auf dem An-
rufkanal 2182 kHz wiederholt werden. Bei
allen empfangenden Seefunkstellen löst
die Meldung ein unüberhörbares Warnsig-
nal aus und die übertragenen Daten blei-
ben dort in den Funkgeräten gespeichert.
Auch wenn auf einem Schiff zum Zeit-
punkt des Empfangs niemand am Funkge-
rät saß, lässt sich so auch später jederzeit
ablesen, von wem das Notsignal kam und
vor allem von wo aus es gesendet wurde.

■ Theorie und Praxis
Der Empfänger einer von einem Nautilus
Lifeline abgesetzten Seenotmeldung wüsste
beim Eingang des digitalen Notrufs nicht,
dass dieser von einem „verloren gegange-
nen“ Taucher kommt. Zwar ist in der See-

fahrt die Situation „Mann über Bord“ bes -
tens bekannt. Bislang ging man aber nicht
davon aus, dass ein an der Wasserober -
fläche Treibender selbst einen Notruf ab-
setzen kann. Die empfangende Funkstelle
wüsste aber immerhin, dass sich auf der
mitgeteilten Position ein Notfall ereignet
hat. Seit dem Wegfall der zuvor verbind-
lichen Hörwache auf UKW-Kanal 16 wird
eine mittels digitalem Distress-Signal auf
UKW-Kanal 70 ausgesendete Notfallmel-
dung wesentlich sicherer wahrgenommen.
Allerdings kommt es zu Fehlalarmen.
Ein Hindernis für den Einsatz des Nautilus
Lifeline ist die bislang fehlende Zulassung
seitens der deutschen Behörden. Zudem
kann nach deutschem Recht nicht eine
Person, wie in diesem Fall ein Taucher,
sondern nur ein Schiff eine MMSI-Num-
mer zugeteilt bekommen. Im Prinzip ist
damit die GMDSS-Funktion wegen der
fehlenden MMSI-Nummer nicht nutzbar
und es bleibt der UKW-Sprechfunk. 
Es ist aber fraglich ist, ob ein in bewegtem
Wasser treibender Taucher eine verständli-
che Sprechfunkmeldung abgeben könnte.

Nautilus Lifeline: 
Notfunk für Taucher
DIETRICH HUB

Das weltweite Seenot- und Sicherheitsfunksystem GMDSS unterstützt im
Notfall die Kommunikation mit den Hilfskräften. Allerdings waren bislang
die Taucher von der Teilnahme ausgeschlossen. Dies soll ein neues See-
funkgerät ändern.

Trotz aller Faszination: Tauchen ist eine Ri -
sikosportart. Weitere Informationen über das Funkgerät

findet man unter www.nautiluslifeline.com im
Internet. Screenshot: DL1ABJ

Die Sprechtasten sind etwas klein geraten.
Das Display zeigt den aktuellen Längen- und
Breitengrad, den Ladezustand des Akkumu-
lators sowie den eingestellten Seefunkkanal.
Das Funkgerät ist auch mit offener Abde-
ckung wasserdicht. Fotos: Hub

http://www.nautiluslifeline.com
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Unter den vielen Möglichkeiten der Kopp-
lung von Transceiver und PC, die u. a. in [1]
im Überblick dargestellt sind, wollen wir
uns hier auf den Datenaustausch zwischen
Transceiver und PC (Frequenz, Sendeart
u. a. Betriebsparameter) konzentrieren. Da-
für steht die ursprünglich von Yaesu stam-
mende Abkürzung CAT (computer aided tu-

ning, etwa: PC-gestütztes Einstellen). Die-
se ermöglicht nicht nur einen schnellen Fre-
quenzwechsel, etwa zu einer im DX-Cluster
gemeldeten Station, sondern unterstützt vor
allem nachhaltig das Loggen. 
Viele Log/Contest-Programme geben über
die serielle Schnittstelle zusätzlich Schalt-
signale wie PTT (Sende-Empfangs-Um-
schaltung) und Key (CW-Tastung) aus,
wofür sich seit Jahrzehnten die Signallei-
tungen RTS und DTR eingebürgert haben.
Damit kann man sehr angenehm CQ-Rufe
und Standard-Durchgänge wie bei Contes-
ten oder in Pile-up-QSOs vom PC aus per
Knopfdruck senden.
Nun gibt es CAT-Kabel für nahezu jeden
Transceiver passend zu kaufen, Selbstbau
ist ebenso möglich [2], und manche Geräte
wie Elecraft K2/100 oder K3, Kenwood
TS-480 oder TS-2000 sowie Yaesu FT-
450, FT-847, FT-1000, FT-2000 benötigen
lediglich ein RS232-Kabel. Kabel mit
USB-Anschluss sind jedoch nicht immer
erhältlich, wobei man sich mit einem ge-
eigneten USB/RS232-Adapter behelfen
kann (Bild 1, Mitte). 
Was aus industrieller Produktion fehlt, wenn
man nicht auf ein komplexes CAT/Sound-
Interface zurückgreifen will, ist eine Mög-
lichkeit zur Auskopplung der Schaltsig -

nale PTT und Key. So etwas gab es meines
Wissens nur als LCU-SER für 25-polige
RS232-Kabel, in Bild 1 links zu sehen. Das
war seinerzeit der Anlass zu meinem Bei-
trag [3] und zur Auflage des FA-Bausatzes
BX-009.
Leider sind die darin befindlichen Opto-
koppler inzwischen abgekündigt, sodass

ein Redesign anstand. Bei dieser Gelegen-
heit wollte ich mich gleich noch des unför-
migen Adapters entledigen. Was dabei un-
ter Mithilfe von Peter Drescher, DC2PD,
herauskam, ist nun wesentlich universeller
als ursprünglich vorgesehen.

■ USB/Sound-Interface als Pate
Angesichts der Vielzahl von Datenkabeln
für Mobiltelefone, die bereits für ein paar
Euro erhältlich sind, bot es sich an, anstelle
des lästigen Adapters ein solches zu ver-
wenden. Lösungen dafür gibt es, siehe [4]
und [5], doch wurde mir sehr schnell klar,
dass diese Kabel durchweg die Signale RTS
und DTR vermissen lassen. Für CAT allein

genügen sie jedoch. Selbst bei den Daten-
kabeln des Interface-Spezialisten FTDI [6]
fehlt eine Leitung für DTR. So blieb also
nur, etwas Eigenes zu kreieren, was zudem
weitere Vorteile bringt. 
Dabei brauchte ich nicht weit zu gehen,
denn basierend auf dem Beitrag [7] liefert
der FA-Leserservice seit Jahren einen Bau-
satz BX-120 [8]. Im Hinblick auf Porta-
belbetrieb strebte ich jedoch eine einfache
Lösung ohne NF-seitige Kopplung zum
PC an, die praktisch hinter dem Transcei-
ver „verschwinden“ sollte. Unter diesen
Umständen ist auch eine galvanische
Trennung verzichtbar [9]. Es bot sich aber
an, den entsprechenden Schaltungsteil aus
[7] zu übernehmen. 
Bild 3 zeigt das Schaltbild des gesamten
Interfaces. Es findet als Kernstück der ge-
rade neu entwickelte Schaltkreis FT231X
Verwendung, dessen Software-Treiber von
der Website des Herstellers [6] gratis lad-
bar ist. Diesbezüglich liegen umfangreiche
Erfahrungen vor, weil ein ähnlicher IC
(FT232R) auch in etlichen anderen Bausät-
zen des FA-Leserservice enthalten ist. Der
FT231X begnügt sich mit 8 mA Strom. 
Die Ausgangssignale von IC1 weisen al ler -
dings TTL-Pegel auf. Das klingt zunächst
wie ein Nachteil und erforderte in der Tat
Klimmzüge im Hinblick auf den Platzbe-
darf, erweist sich aber zugleich als Vorteil:
So lassen sich damit sämtliche Geräte be-
dienen, deren CAT-Buchse ebenfalls für
TTL-Pegel ausgelegt ist. Das sind, salopp
gesagt, ziemlich alle, die keine RS232-
Buchse besitzen. 
Über T1 und einen Jumper bei J1 kann al-
so ein TTL-Signal für TXD zum Sub-D9-
Verbinder gelangen. Dies ggf. unter Kreu-
zung der Leitungen RXD und TXD, wie es
der FT-847 erfordert (sog. Null-Modem).

Mini-CAT-Interface 
mit PTT- und Key-Leitungen
Dr.-Ing. WERNER HEGEWALD – DL2RD

Das hier vorgestellte Mini-Interface ermöglicht eine Datenkopplung (CAT)
zwischen Transceiver und PC. Ursprünglich für Transceiver mit RS232-
Schnittstelle konzipiert, eignet es sich auch für die meisten anderen Funk-
geräte mit CAT-Buchse und stellt damit eine universelle Lösung vor allem
für Portabelbetrieb dar. Ein Bausatz BX-133 mit auf der Platine vorbe-
stückten SMD ist beim FA-Leserservice in Vorbereitung.

Bild 2: Der Hinweis „Vor dem Fotografieren
Hände waschen!“ wäre hier fehl am Platze –
das Schwarze auf dem Finger von DC2PD ist
ein SMD-Widerstand der Größe 0402!

Bild 1: 
Drei Interface-Lösun -
gen für einen Yaesu-
Transceiver mit
RS232-Buchse: links
LCU-SER mit Sub-
D25-Steckern (2000),
Mitte BX-009 mit
USB/RS232-Adapter
(2007) und rechts die
hier beschriebene
Variante (2012)

Fotos: Red. FA;
Screen shot: DC2PD

Merkmale des Interfaces
– Universelles USB-Interface – ein Kabel zum

PC und eins zum Transceiver, an Transcei-
ver mit RS232-Buchse sogar direkt an-
steckbar;

– CAT-Interface (nicht galvanisch getrennt)
bis 3 MBd (theoretisch) zur Steuerung der
meisten markt üblichen Transceiver und
Empfänger von Alinco, Elecraft, Icom, Ken-
wood, Ten-Tec, Yaesu; herstellerspezifische
Pegelwandler entfallen dadurch, TTL- und
RS232-Pegel wählbar; keine NF-seitige
(Sound-)Kopplung zum PC;

– CW-/PTT-Tastung, ausgehend von den Sig-
nalen RTS und DTR, mit Optokopplern po-
tenzialgetrennt;

– Stromversorgung vollständig aus der USB-
Schnittstelle des PCs;

– Kompatibilität zu Windows von 98 bis 7, Li-
nux und Mac OS;

– Konfiguration mit Jumpern;
– Eignung für Portabel- und Mobilbetrieb

durch besonders kleine mechanische Ab-
messungen, L × B × H: 43,5 mm × 31 mm
× 17 mm, über alles gemessen, Platine
27,2 mm × 16,8 mm.
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Ferner sorgt T1 dafür, dass TXD auch mit
RXD zusammengelegt werden kann, wie
dies bei Icoms CI/V-Interface notwendig
ist. Daher eignet sich die Baugruppe zu-
gleich als Nachfolger für das nicht mehr
lieferbare TRXcontrol [10]. Das RXD-
Signal mit TTL-Pegel kann IC3 durchlau-
fen, ohne ihn per Jumper umgehen zu
müssen; ebenso ggf. CTS und RTS.
Letzterer Schaltkreis MAX3225 ist dafür
zuständig, normgerechte RS232-Signale
für TXD und RTS bereitzustellen bzw.
ebensolche Signale für RXD und CTS zu
empfangen. Er benötigt einschließlich sei-
ner Peripherie auch nicht mehr Platz auf
der SMD-Platine als übliche Tricklösun-
gen ohne IC, und mit ihm liegen wir alle-
mal auf der sicheren Seite.  

■ Stecker für FT-847 & Co.
Um das Ganze unmittelbar an die RS232-
Buchse stecken zu können, bot es sich an,
die Baugruppe analog zu [3] wieder in ei-
nem Sub-D9-Steckergehäuse unterzubrin-
gen. Da die Schaltung nunmehr viel um-
fangreicher ist, muss die Platine auf beiden
Seiten mit SMD bestückt werden. Außer-
dem kam der Entwickler Peter Drescher,
DC2PD, nicht umhin, Widerstände der
Grö ße 0402 einzusetzen, siehe Bild 2. 
Dieser Code der SMD-Bauform steht für
4/100 Zoll × 2/100 Zoll, also 1 mm × 0,5
mm. Letztlich passte aber alles hinein und
es gibt sogar noch zwei LEDs, die stattfin-
denden Datenverkehr signalisieren.

■ Aufbau und Inbetriebnahme
Der Bausatz-Käufer hat es leicht, er muss
lediglich die Leuchtdioden D1 und D2,
den Steckverbinder K3 sowie erforderli-
chenfalls PTT- und Key-Leitung auflöten,
s. Bilder 4 und 5. Ferner sind die Gehäu-
seschalen so auszufeilen, dass die Kabel
für PTT und Key sowie die Mini-USB-
Buchse K1 hineinpassen. 
Der Steckverbinder K3 und das Gehäuse
sind genau genommen nur für Geräte mit
Sub-D9-Buchse erforderlich. Bei der Nut-
zung als Icom-Interface oder für Geräte 

mit anderer CAT-Buchse könnte man die
Anschlussleitungen direkt auf die Platine
löten. Wenn dann die beiden LEDs bündig
auf der Jumper-Seite der Platine aufliegen
oder gar weggelassen werden, genügt ein
transparenter Schrumpfschlauch, um das
Ganze noch kleiner zu bekommen.
Viele Transceiver gestatten eine PTT-Aus-
lösung via CAT-Kommando. Sofern auch

das Log-Programm Ihrer Wahl von dieser
Funktion Gebrauch macht (UcxLog [11],
[12] tut es), könnte die PTT-Leitung ent-
fallen. Auf der sicheren Seite liegt man je-
doch mit der Drahtverbindung, zumal sie
schneller als die Software-Variante ist. 
Bei Transceivern mit Sub-D9-Buchse sind
lediglich Anschlussleitungen für PTT und
Key notwendig, die leicht anzufertigen sind.
Bild 6 zeigt eine Möglichkeit mit Zug ent -
lastung für den FT-847. Für Icom-Geräte
kommt die Seele des CAT-Kabels an die
Sub-D9-Kontakte 2 (RXD) und 3 (TXD),

der Schirm an 5. Für Anschlussleitungen
zu weiteren Transceivern orientiere man
sich an [8], Genaueres dann in der Bau-
mappe. 
Zur Festlegung der exakten Funktion die-
nen Jumper, siehe Bild 4. Ihre Bedeutung
geht aus der Tabelle hervor. Das Jumper-
feld J2 schaltet oder kreuzt lediglich CTS
und RTS, falls benötigt. Bei Nutzung von
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Bild 3: 
Schaltbild des Mini-CAT-Interfaces mit 
PTT- und Key-Leitungen; einige 
Schaltungsdetails entstammen [7]

Bild 4: Jumper-Seite der bestückten Platine;
für Transceiver ohne RS232-Buchse kann
der Sub-D9-Steckverbinder u.U. entfallen.

Bild 5: Leitungsseite der bestückten Platine;
unten sind die PTT- und Key-Leitungen an-
zulöten; Masse ist in der Mitte. 
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RTS für PTT darf hier kein Jumper ste-
cken!
Des Weiteren bedarf der FT232X zunächst
einer Programmierung. Dazu ist als Erstes
der zum Betriebssystem des PC passende
Treiber von [6] unter VCP Drivers zu la-
den und zu installieren. Für Windows geht
das am einfachsten mit der bei Available
as setup executable zu findenden Datei.

Sodann ist von www.ftdichip.com unter
Support → Utilities → FT_Prog das Hilfs-
programm FT_Prog als ZIP-Datei (FT_
PROG is available for download as a .zip
file by clicking here.) herunter zuladen, zu
entpacken und zu installieren. Für verschie -
dene Transceiver-Klassen wird der FA-Le-
serservice zu dem Bausatz sog. Templates
mitliefern, die in FT_Prog hereinzuladen
sind und bereits alle Einstellungen für den
jeweiligen Transceiver enthalten. Damit
lässt sich dann der FT232X programmie-
ren.
Schließlich muss noch der Log-Software
mitgeteilt werden, wie die Kopplung zum
Transceiver (TRX) erfolgt. Die Einstellun-
gen sind vom Programm abhängig. Die
Baud rate des TRX (meist 57 600 Bd, durch
die Menüs „hangeln“) muss mit der vom
Programm übereinstimmen, ebenso das laut
Handbuch vom TRX benutzte Schnitt stel -
lenprotokoll (8N2 beim FT-847). 
Wichtig ist die Nummer des COM-Ports,
den sich der Treiber bei der Installation
„ausgesucht“ hat; unter Windows findet
man diese über Start → Systemsteuerung
→ System → Hardware → Geräte-Mana-
ger → Anschlüsse (COM und LPT). So ge-
langen wir zu den seriellen Schnittstellen
(COM), wobei die Gesuchte als USB Seri-
al Port erscheint. 
Unter den erweiterten Eigenschaften die-
ser neuen seriellen Schnittstelle (Advanced
Settings Dialog) ist noch der Haken bei
Serial Enumerator zu entfernen. In diesem
Dialogfeld lässt sich ferner eine alterna -
tive Portnummer auswählen, falls die von
Windows automatisch vergebene im An-
wendungsprogramm nicht auswählbar ist

(mitunter nur bis COM9 oder COM15 zu-
lässig).  

■ CW-Tastung via PC
Bekanntlich liegt bei modernen Betriebs-
systemen ein direkter Zugriff auf serielle
Schnittstellen nicht mehr in der Macht des
Programmierers. So kann es passieren,
dass bei direkter Ausgabe von CW-Zei-

chen eine Verzögerung einzelner Zeichen
eintritt. Bei meinem Netbook mit Win-
dows XP hält sich dieser Effekt in Grenzen
und ist verschmerzbar (alle Programme
außer dem Log-Programm beenden!). Ab-
hilfe schafft ggf. eine Lösung, die sich
Winkey nennt [13], [14] und von zahlrei-
chen Log-Programmen unterstützt wird. 
Sie löst gleichzeitig noch ein anderes Pro-
blem, das diejenigen haben, die eine Elbug-
Mechanik (Paddle) an die Key-Buchse des
Transceivers anschließen und dessen in -
terne Elbug-Elektronik benutzen. Im Nor-
malfall wird man nämlich die PC-Aus -
gaben durch selbst gegebene Zeichen er-
gänzen wollen/nüssen und dazu die Tast -
leitung des CAT-Interfaces sowie eine
manuelle Gebeeinrichtung parallel an die
Key-Buchse des Funkgerätes schalten (so-
fern dieses nur  eine solche Buchse be-
sitzt).
Diese ist nun für das Morsen via PC trans-
ceiverseitig auf straight key, also Hub-Tas-
te, umzuschalten. Für parallele Nutzung der
Elbug-Mechanik ist dann die Keyer-Funk-
tion des TRX nicht mehr nutzbar und folg-
lich eine separate Elbug-Elektronik erfor-
derlich. Genau das würde die o. g. Winkey-

Lösung ebenfalls mit übernehmen. Oder
man benutzt die gute alte Hubtaste.

■ Zum guten Schluss
Die Funktion der Baugruppe wurde von
mehreren Testern an Icom- und Yaesu-
Transceivern sowie mit Ham Radio Deluxe
und UcxLog erprobt. Da die Schaltung je-
doch in wesentlichen Teilen vom Transcei-
verinterface mit integrierter Soundkarte
übernommen wurde, steht einer Nutzung
zur Kopplung mit Geräten von Alinco, Ele-
craft, Kenwood, Ten-Tec usw. nichts ent-
gegen. Über eine Anwendung zur Speicher-
programmierung von Mobil- und Hand -
funkgeräten möchte ich später berichten.
Näheres zu allen hier nicht näher erläu -
terten Punkten wird in der Baumappe zu
BX-133 nachzulesen sein.
Abschließend ein ganz herzliches Danke-
schön an Peter Drescher, DC2PD, für den
mühevollen Entwurf des Layouts, die ma-
nuelle (!) Bestückung der Testmuster sowie
anregende Diskussionen.

Literatur und Bezugsquellen

[1] Hegewald. W., DL2RD: CAT, USB, CW, PTT – 
ein Überblick. FUNK AMA TEUR 56 (2007) 
H. 10, S. 1090–1091

[2] Helman, B., G4TIC: CATbox – modulares Inter-
face für die Transceiversteuerung. FUNKAMA-
TEUR 53 (2004) H. 9, S. 893–895

[3] Hegewald, W., DL2RD: Einfache CW-Tastung
via RS232. FUNKAMATEUR 56 (2007) H. 8,
S. 871; FA-Bausatz: BX-009 (nicht mehr liefer-
bar)

[4] Luft, F., DG2MFB: CAT-Interface fast umsonst.
FUNKAMATEUR 55 (2006) H. 11, S. 1242 f.

[5] Niemiec, M., DB1BMN: Anfertigung eines CAT-
Interfacekabels aus einem USB-Handy-Da ten -
kabel am Beispiel des Sagem MC922-Datenka-
bels. www.hamradioboard.de → CAT-Inter face
aus USB-Datenkabel

[6] Future Technology Devices International Ltd.:
FT231X – Full Speed USB to Full Handshake
UART. www.ftdichip.com

[7] Drescher, P., DC2PD; Neumann-Zdralek, DC6JN:
USB-Transceiverinterface mit integrierter Sound-
karte. FUNKAMATEUR 56 (2007) H. 4. S. 400–
403; H. 5, S. 513–517

[8] Drescher, P., DC2PD; Neumann-Zdralek, DC6JN:
Baumappe Transceiverinterface mit integrierter
Soundkarte. www.funkamateur.de → Online-Shop
→ BX-120 → Zusatzinformationen

[9] Hegewald, W., DL2RD: Soundkarte contra CAT
& PR? FUNKAMATEUR 49 (2000) H. 9, S. 959

[10] Hegewald. W., DL2RD: TRXcontrol: USB-In ter -
face zur Steuerung von Icom-Transceivern.
FUNK  AMA TEUR 56 (2007) H. 12, S. 1328–1329;
FA-Bausatz: BX-130 (nicht mehr lieferbar)

[11] Bruhn, B., DL7UCX: UcxLog – Freeware/Share -
ware Log and Contest Program. www.ucxlog.org

[12] Hegewald, W., DL2RD: Loggen und contesten
mit UcxLog. FUNKAMATEUR 56 (2007) H. 6,
S. 604–607

[13] Bieske, B, DL5ANT: CW unter Windows mit
Winkey. FUNKAMATEUR 56 (2007) H. 6, 
S. 634 f.

[14] Rossbach, P., DK4MX: Morsen von Hand und
via PC mit dem Winkey2-Schaltkreis. FUNK -
AMATEUR 56 (2007) H. 10, S. 1078–1082; 
FA-Bausatz: BX-008  (nicht mehr lieferbar)

Bild 6: PTT- und Key-Leitungen mit Zugent-
lastung durch einen Kabelbinder (wird nach
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hier wird eingestellt, ob Signale invertiert
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Bedeutung der Jumper J1 
(unteres Jumperfeld gemäß Bild 4)

Jumper Pegel TXD RXD Gerät
RS232 2 3 FT-847

RS232 3 2 alle anderen mit
RS232-Buchse

TTL 3* 2* u. a. Icom

* Signale mittels FT_Prog zu invertieren

http://www.ftdichip.com
http://www.hamradioboard.de
http://www.ftdichip.com
http://www.funkamateur.de
http://www.ucxlog.org
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Der u. a. in [1] vorgestellte FA-Netzwerk-
tester FA-NWT ist für einen Frequenzbe-
reich von 100 kHz bis 160 MHz ausgelegt,
wobei sich als kleinste Schrittweite 1 Hz
einstellen lässt. Da der im FA-NWT einge-
setzte DDS-Generator, abhängig von seiner
äußeren Beschaltung, Signale mit einer Fre-
quenz ab 0 Hz erzeugen kann, lag der Ge-
danke nahe, den FA-NWT auch für Mes-
sungen im NF-Bereich zu nutzen.

Betrachten wir zunächst die Ausgangs-
schaltung des FA-NWT in Bild 3. Beide
Eingänge des Operationsverstärkers (OPV)
sind gleichspannungsmäßig mit den Aus-
gängen des DDS-Generators verbunden.
Die untere Grenzfrequenz wird somit le-
diglich durch die beiden Ausgangskonden-
satoren C186 und C187 bestimmt. Diese
sorgen für ein gleichspannungsfreies Sig-
nal am Ausgang des FA-NWT.
Um die Gleichspannung am Ausgang des
OPV zu unterdrücken, wäre auch eine Än-
derung der Stromversorgung des OPV oder
ein zusätzlicher OPV zur Kompensierung
der Offsetspannung denkbar. Jedoch wür-
den beide Änderungen erhebliche Eingriffe
in die Schaltung des FA-NWT erfordern –
daher kamen sie nicht in Betracht.
Die Ausgangsimpedanz des FA-NWT wird
durch die Reihenschaltung des sehr niedri-
gen Innenwiderstands des OPV, den Wi -
derstand R145 (47 Ω), den geringen Schein-
widerstand des Tiefpassfilters und den
Scheinwiderstand der Auskoppelkonden-
satoren bestimmt. 
In [4] findet man ab S. 34 eine Untersu-
chung des Ausgangswiderstands des FA-
NWT für den Frequenzbereich von 100 kHz
bis 160 MHz. Das Tiefpassfilter beeinflusst
das Signal erst oberhalb von 150 MHz, so-
dass seine Wirkung für den NF-Betrieb
nicht beachtet werden muss.

■ Umrüstung des Generators
Die Ausgangskondensatoren C186 und
C187 haben bei 100 kHz einen Scheinwi-
derstand von 16 Ω und bei 10 kHz bereits
160 Ω – sie müssen daher verändert wer-
den. Um Einschränkungen im oberen Fre-
quenzbereich des FA-NWT zu vermeiden,
kommt nur die Parallelschaltung HF-taug-
licher Kondensatoren mit großer Kapazität
infrage. 

Tantalkondensatoren 100 μF/6 V haben  eine
sehr kleine Bauform, sodass sich zwei da-
von noch sehr gut im FA-NWT nachrüsten
lassen, wie Bild 2 zeigt. Der Scheinwider-
stand der Ausgangskondensatoren beträgt
nach dieser Änderung bei 10 kHz lediglich
0,08 Ω und bei 100 Hz nur 8 Ω.
Da im Amateurfunk überwiegend der NF-
Bereich oberhalb 300 Hz genutzt wird,
können anstelle der beiden Tantalkonden-
satoren auch zwei Vielschichtkondensato-
ren eingebaut werden. Diese gibt es in der
SMD-Baugröße 0805 mit einer Kapazität
von 20 μF. Durch sie sinkt der Scheinwi-
derstand bei 300 Hz auf 13 Ω.
Doch egal, welche Kondensatoren man
nimmt: Zum Nachrüsten der beiden Kon-
densatoren ist die innere Abschirmung
(Weißblechgehäuse) des HF-Ausgangs zeit-

weise zu entfernen. Nach der Modifikation
ist der FA-NWT bereits im VFO-Betrieb
als NF-Generator nutzbar.

■ Umrüstung eines NF-Messkopfs
Für NF-Messungen in den Betriebsarten
Wobbeln und Wattmeter ist allerdings ein
neuer Messkopf erforderlich. Der im FA-
NWT eingebaute erste Messkopf ist hier-
für ungeeignet, da er nach einem Umbau
nicht mehr für HF-Messungen nutzbar
 wäre.
Da der Aufwand für den Bau eines neuen
Messkopfs relativ gering und der Anschluss
für den zweiten Messkopf von außen zu-
gänglich ist, habe ich (DM2CMB) zunächst
einen vorhandenen zweiten Messkopf für
die Nutzung im NF-Bereich umgebaut und
erste Messungen durchgeführt. Diese wa-
ren allerdings alles andere als zufrieden-
stellend. Auch das Absenken der Wobbel-
geschwindigkeit durch die Einfügung gro-
ßer Zwischenzeiten brachte keine brauch-
baren Ergebnisse.
Andreas, DL4JAL, hatte inzwischen mit
dem in [5] beschriebenen hochgenauen
Wattmeter ein neues Projekt angefangen.
Durch verschiedene Messköpfe kann er
unterschiedliche Messbereiche erfassen.
Unter anderem hat er auch für den NF-Be-
reich einen Messkopf gebaut und die Firm-
ware des Wattmeters so gestaltet, dass auch
im NF-Bereich genaue Messergebnisse er-
zielt werden.
Die dabei gewonnenen Erkenntnisse setzte
Andreas auf den FA-NWT um. Hierzu wa-
ren Änderungen der Firmware und der
Software erforderlich. Die wichtigsten Än-
derungen sind:

– Jeder angezeigte Messpunkt ist der Mit -
telwert aus 32 Messungen.

– Die Messungen für den nächsten Mess -
punkt erfolgen erst nach einer Plausibili-
tätsprüfung, ansonsten werden die Mes-
sungen wiederholt.

– Die Zahl der Messpunkte wird automa-
tisch auf die für den gewählten Messbe-
reich maximal mögliche Zahl eingestellt,
siehe Bild 5.

– Die etwaige Dauer eines Wobbeldurch-
laufs wird unabhängig von der Anzahl der
Messpunkte festgelegt. In Grenzen ist sie
in der Software über das Menü Option
→ Allgemein einstellbar. Die Software
auf dem PC berechnet die Zeiten zwi-
schen den Messpunkten je nach Anzahl
der Messpunkte automatisch.

Da der fest eingebaute erste Messeingang
des FA-NWT nicht für NF-Messungen
nutzbar ist, sind diese Änderungen nur im
NF-Betrieb mit dem dafür präparierten
NF-Messkopf und auch nur beim zweiten
Messeingang wirksam. Beim Kalibrieren
wird deshalb abgefragt, ob es sich um einen

NF-Messungen mit dem 
FA-Netzwerktester FA-NWT
RAINER MÜLLER – DM2CMB; ANDREAS LINDENAU – DL4JAL

Der Beitrag zeigt eine einfache Möglichkeit, um den für HF-Messungen
entwickelten FA-Netzwerktester FA-NWT auch für Messungen im NF-Be-
reich nutzen zu können. Nur zwei Kondensatoren und ein zusätzlicher
Messkopf sind erforderlich. Den Rest erledigt die neue Version der Soft-
ware „WinNWT/LinNWT“.

Bild 2:
Ansicht der Platinen-

unterseite des 
FA-NWT mit den 

beiden zusätzlichen
Tantalkondensatoren

Bild 1: 
Komplett bestückter,
geöffneter NF-Mess-
kopf
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AD9951

OPV
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NF-Messkopf handelt. Nach dem Ab -
speichern wird die Dateibezeichnung des
Messkopfs im Bedienfenster der Software
unter Kanal angezeigt, siehe auch Bild 5.
Die Anzeige der gewählten Messkopfdatei
erfolgt jetzt auch für alle anderen Mess-
köpfe im HF-Bereich, sodass sich im Be-
dienfenster schnell erkennen lässt, welcher
Messkopf aktuell aufgerufen wurde.

■ NF-Messkopf
Der NF-Messkopf wurde aus [5] übernom-
men. Der nutzbare Frequenzbereich reicht
von 10 Hz bis 500 kHz. Die Schaltung in
Bild 4 enthält bereits die korrekten An-
schlussbezeichnungen für die Sub-D9-
Buchse beim Anschluss des zweiten Mess-
kopfs an den FA-NWT. Da im NF-Bereich
die meisten Messungen mittel- oder hoch-
ohmig erfolgen, wurde die Schaltung so
gewählt, dass der Eingangswiderstand 2,8
kΩ beträgt. Bild 1 zeigt den aufgebauten
NF-Messkopf von DM2CMB. Da nicht
 alle der auf der Originalplatine realisierten
Funktionen erforderlich sind, genügt eine
gekürzte Leiterplatte. Die beiden Tantal-
kondensatoren in der Stromversorgung wur-
den aus Platzgründen schräg eingebaut, da
die richtige Baugröße nicht vorhanden war.
C1 bis C3 und C8 sind Vielschichtkonden-
satoren.

■ Kalibrieren des NF-Messkopfs
Vor der ersten Messung ist der NF-Mess-
kopf zu kalibrieren. Es ist zwar nicht erfor-
derlich, aber durchaus sinnvoll, sich für die
Messungen im NF-Bereich eine eigene Ge -
rätedatei anzulegen. Dazu werden zunächst
unter Einstellung → Option die Anfangs-
und die Endfrequenz für den NF-Bereich
festgelegt (z. B. 10 Hz bis 100 kHz) und
 eine neue Bezeichnung für den zweiten
Messkopf eingetragen (z. B. NF-Sonde-2).

Danach sind die Parameter unter Einstel-
lungen → sichern unter einem neuen Na-
men als Gerätedatei abzuspeichern. Über
Einstellung → laden ist danach das schnel-
le Umschalten zwischen NF- und HF-Be-
trieb möglich, ohne jedes Mal die Parame-
ter neu eintragen zu müssen.
Der Eingang des NF-Messkopfs ist hoch-
ohmig. Aus diesem Grund wird der HF-
Ausgang zum Kalibrieren über ein T-Stück
mit einem 50-Ω-Abschlusswiderstand be-
lastet. Die geringe Fehlanpassung durch
den parallel liegenden Eingangswiderstand
des NF-Messkopfs kann man dabei in
Kauf nehmen (50 Ω || 2800 Ω = 49,12 Ω).
Das Kalibrieren des NF-Messkopfs erfolgt,
analog zu den HF-Messköpfen, beim Ein-
schleifen eines 40-dB-Dämpfungsgliedes
und bei direkter Verbindung (0 dB). Das
schaltbare FA-Dämpfungsglied (BX-150)
ist nicht für den NF-Bereich geeignet.
Zur Überprüfung des Dynamikbereichs
(17 dBm bis –75 dBm) des im Messkopf
verwendeten AD8307 wurden Messungen
mit verschiedenen Dämpfungsgliedern zwi-
schen 0 dB und 70 dB vorgenommen. Die
Messkurven erwiesen sich als sehr linear.
Der Messkopf war jeweils mit einem 50-Ω-
Widerstand angepasst. Wird der Messkopf
direkt an den HF-Ausgang des FA-NWT

angeschlossen, erhalten wir einen Mess-
fehler von +5,6 dB, da am Ausgang fast
Leerlauf vorhanden ist.

■ Messungen
Für die Messungen im NF-Bereich stehen
alle vom HF-Betrieb gewohnten Messfunk-
tionen der Software WinNWT/LinNWT
zur Verfügung. Die einzige Einschränkung
besteht darin, dass nur der zweite Messein-
gang des FA-NWT für die NF-Messungen
nutzbar ist. Um den Schaltkreis im Mess-
kopf nicht zu zerstören, darf die Signal-
spannung am Eingang des Messkopfs Ueff
= 1,5 V nicht überschritten werden.
Das ZF-Filter des in [2] vorgestellten
DCF77-gesteuerten 10-MHz-Frequenznor -
mals besitzt eine Mittenfrequenz von 625
Hz. Am Eingang des ZF-Verstärkers ist ein
Messpunkt zur Einspeisung eines Gene ra -
torsignals für den Filterabgleich vorhanden,
also ein ideales Messobjekt. Das Messsig-
nal vom FA-NWT-Ausgang ist am Mess -
punkt TP1 einzuspeisen und am Ausgang
der fünften ZF-Stufe (N4, Pin 14) mit dem
NF-Messkopf abzunehmen. 
Zunächst wurde in der Standardeinstellung
(alle Einstellwiderstände in Mittelstellung)
gewobbelt und danach die in der Bauanlei-
tung angegebenen Frequenzen in der Be-
triebsart Wattmeter des FA-NWT mit den
jeweiligen Einstellreglern abgeglichen. Da
die kleinste Schrittweite des VFO im FA-
NWT 1 Hz beträgt, war das Runden der vor-
gegebenen Resonanzfrequenzen erforder-
lich. Bild 6 zeigt den Durchlassbereich des
625-Hz-ZF-Verstärkers im 10-MHz-Fre-
quenznormal vor und nach dem Abgleich.
Dass das Ausgangssignal des FA-NWT ge-
nau dem erforderlichen Signalpegel am
Messpunkt TP1 entsprach und dass das
Ausgangssignal ebenfalls genau in den
Eingangsspannungsbereich des NF-Mess-
kopfs passte, war ein glücklicher Zufall.
Das Messsignal am Eingang des Mess-
kopfs im FA-NWT wird durch den loga-
rithmischen Verstärker gleichgerichtet, im
FA-NWT aufbereitet und durch die Firm-
ware ausgewertet. Wir messen also eine
Spannung und keine Leistung. Liegt am
Eingang des Messkopfs eine Signalspan-
nung von 370 mV, zeigt die Software eine
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Bild 5: 
Bedienfenster 
der Software

WinNWT/LinNWT 
mit den markierten

Stellen für die Anzahl
der Messpunkte 
und dem selbst 

vergebenen Namen
des Messkopfs

Fotos, Screenshots:
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Linie bei 0 dB und bei 37 mV eine Linie
bei –20 dB an. Dies ist das Ergebnis der
 zuvor durchgeführten Kalibrierung. Ob
das Signal nun an einen Messpunkt mit 
50 Ω oder 600 Ω Impedanz abgenommen
wurde, ist dem logarithmischen Verstärker
egal.
In [4] ist auf S. 165 die Messung an einem
magnetomechanischen Filter beschrieben.
Mittels Widerständen werden dort die sehr
hohen Ein- und Ausgangswiderstände des
Filters von 1,2 kΩ bzw. 2,5 kΩ an die 
50-Ω-Anschlüsse des FA-NWT angepasst.
Die zusätzliche Dämpfung durch diese An-
passung beträgt 43 dB. 
Der hochohmige NF-Messkopf bietet uns
eine andere Messmöglichkeit. Der Ausgang
des FA-NWT wird durch einen 1,2-kΩ-
Längswiderstand an den Filtereingang an-
gepasst. Der Filterausgang mit 2,5 kΩ wird
direkt mit dem Messkopf (2,8 kΩ) verbun-
den und zur besseren Anpassung zusätzlich
ein 23-kΩ-Widerstand parallel zum Mess-
kopfeingang gelegt. Das Filter ist jetzt qua-
si verlustfrei an den FA-NWT angepasst
und kann gewobbelt werden. Bild 7 zeigt
den Durchlassbereich des Filters.
Durch vorgeschaltete Widerstände oder
Spannungsteiler lässt sich der NF-Mess-

kopf ohne Probleme auch für Messungen
bei Signalen mit höherer Amplitude ver-
wenden. Doch wie kann man das Aus-
gangssignal des FA-NWT verringern, ohne
die Messgenauigkeit zu beeinflussen? 
Bei Messungen im HF-Bereich erfolgte
dies durch 50-Ω-Dämpfungsglieder. Sind
diese auch für die Messungen im NF-Be-
reich nutzbar? Die Dämpfungswerte bezie-
hen sich auf eine Anpassung des Ein- und
Ausgangs mit 50 Ω. Ist der Ausgang des
Dämpfungsglieds offen, verdoppelt sich
die Spannung am Ausgang, da der Ab-
schlusswiderstand fehlt. Es kommt aller-
dings durch diese Fehlanpassung zu einer
Reflexion am offenen Ausgang des Dämp-
fungsglieds. 
Nehmen wir z. B. ein 20-dB-Dämp fungs -
glied und schalten es an den Ausgang des
FA-NWT. Bleibt sein Ausgang offen, ist
dort eine doppelt so hohe Spannung mess-
bar wie beim Abschluss mit einem 50-Ω-
Widerstand. Als Folge der Totalreflexion
beträgt die Reflexionsdämpfung 40 dB.
Dies hat zur Folge, dass sich die Signal-
spannung am Eingang des Dämpfungs-
glieds um den Faktor 1/100 erhöht.
Wir können das auch anders betrachten.
Durch den offenen Ausgang erhöht sich die

Eingangsimpedanz des 20-dB-Dämpfungs-
glieds von 50 Ω auf 51 Ω, sodass es dort zu
einer geringen Fehlanpassung kommt. Je
höher die Dämpfung des Dämpfungsglieds
ist, umso höher ist die Reflexionsdämp-
fung und umso geringer dadurch auch der
Messfehler. Des Weiteren verringert sich
dieser Messfehler bei Teilbelastung des
Ausgangs mit der nachgeschalteten Anpas-
sung und einem Messobjekt mit größerem
Eingangswiderstand. 
Bild 8 zeigt den Vergleich von jeweils drei
Messkurven, die bei 50-Ω-Anpassung und
mit der Schaltung nach Bild 10 durchge-
führt wurden. Die Abweichungen sind
kaum feststellbar. Diesen Messfehler kön-
nen Amateure für Messungen im NF-Be-
reich in Kauf nehmen.
Das einfache Notch-Peak-Filter von [6] hat
eine Eigenverstärkung von 43 dB und bot
sich für einen weiteren Versuch an. Der
Ausgangspegel des FA-NWT wurde durch
ein 30-dB-Dämpfungsglied (ohne 50-Ω-Ab -
schluss, 24 dB) sowie den 1:10-Abschwä-
cher (20 dB) des Filters um 44 dB abgesenkt
und an den Filtereingang angelegt. Der NF-
Messkopf war dabei direkt mit dem Filter-
ausgang verbunden. Bild 9 zeigt die Kur-
venverläufe von fünf Messungen bei ver-
schiedenen Mittenfrequenzen im Notch-
Betrieb. (Anm. d. Red.: Exemplare des
FA-NWT sind noch beim FA-Leserservice
erhältlich.) 
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Bild 6: Durchlasskurve des ZF-Verstärkers;
ohne Abgleich (rot), mit Abgleich (blau)

Bild 8: Drei 50-Ω-Dämpfungsglieder bei 50-Ω-
(rot) und 600-Ω-Anpassung (blau)

Bild 7: Durchlasskurve eines magnetomecha-
nischen 200-kHz-Filters

Bild 9: Kurvenverläufe des Notch-Filters bei
verschiedenen Mittenfrequenzen
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Bild 10: Der Generator wird nur mit 600 Ω
belastet, doch am Messkopf liegt (ana-
log zur Anpassung mit 50 Ω) die halbe
Generatorspannung an.

http://kn-electronic.de/bausatz.html
http://www.dl4jal.eu
http://www.dl4jal.eu/mwattmeter/mwattmeter.html
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Die Arduino-Boards wurden in den vergan-
genen Jahren aufgrund der vielen Varia-
tionsmöglichkeiten und Ausstattungen im-
mer beliebter, wie u. a. Anwendungen in
[3] und [4] zeigen. Ebenso wie seinerzeit
der PC die Computerindustrie durch  Mo -
du larisierung und Standardisierung der
 Erweiterungsmöglichkeiten in Form z. B.

von ISA- und PCI-Steckkarten revolutio-
nierte, gelang dies im Mikrocontroller -
bereich durch die Entwicklungen des Ar-
duino-Projekts [5].
Jedes Basis-Board basiert auf einem Mik -
roprozessor von Atmel, wobei unterschied-
liche Boards jeweils teilweise andere tech-
nische Daten besitzen. Die Basis-Boards
stellen stets eine standardisierte Schnitt-
stelle für Erweiterungsbaugruppen bereit.
Diese als Shields bezeichneten Baugrup-
pen ermöglichen es, ein und dieselbe Er-
weiterung mit unterschiedlichen Boards
zu verwenden. Unter [6] finden Sie eine
Liste der Shields sowie die entsprechen-
den Anwendungen.
Mittlerweile kann das Shield Interface
auch auf Boards verwendet werden, die
nicht auf Arduino-Basis arbeiten. Bei -
spiele sind die ARM-Controller [7]. So-
fern die Firmware angepasst wurde, sind
die Shields auch plattformübergreifend
einsetzbar.

■ Hardware
Das in [1] und [2] vorgestellte Original-
SSTV-System verwendete eine eigene
PIC-basierte Controllerplatine und eine
Huckepack-Platine mit der eigentlichen
Kamera. Das Konzept erinnert ein wenig

an Arduino-Boards und deren Shields – es
ist allerdings weit weniger flexibel als die-
se. Das Arduino Camera Shield stellt, wie
auch das Original-Kameramodul vom Typ
C3188A, eine Echtzeituhr (engl.: Real Time
Clock, RTC) in Form des DS1307 mit
 passender Stützbatterie CR2032 und einem
Temperatursensor TC74 zur Verfügung.

Neu hinzugekommen ist ein MAX7456
für Video-On-Screen-Anwendungen, der
es ermöglicht, Texte in das Videosignal
der C3188A-Kamera einzublenden. Mög-
lich sind dabei z. B. die Uhrzeit oder die
Temperatur.
Um dafür Platz zu schaffen, habe ich Bau-
teile, wie etwa das Filter MAX7419 und

die dazugehörigen Widerstände und Kon-
densatoren, die der Aufbereitung des
SSTV-Signals dienten, vom Original ent-
fernt. Ein eigenes Audio Shield kann die-
se Funktionen übernehmen.
In den Speicherbaustein AL422B lässt
sich ein 320 × 256 Pixel großes Bild able-
gen, das später über die USB- oder V24-
Schnittstelle bzw. ein Ethernet-Shield über -
tragen werden kann. Auf diesem gespei-
cherten Bild sind Texte, die mit dem
MAX7456 in das Videosignal eingeblen-
det werden sollten, allerdings noch nicht
zu sehen. Es handelt sich hier um ein Bild
des CCD-Sensors der Kamera. Sichtbar
sind diese Einblendungen erst im analogen
S/W-Videosignal der Kamera, das über
Jumper durch den MAX7456 geleitet wer-
den kann. Das C3188A-Kameramodul ver-
fügt leider nur über einen S/W-Videoaus-

gang, am digitalen Bus steht hingegen ein
Farbbild zur Verfügung.
Alle Komponenten, bis auf den MAX7456,
werden über den I2C-Bus angesteuert. Der
MAX7456 verwendet einen SPI-Bus und
ist auf dem Arduino Camera Shield analog
zum MAX7456-Breakout-Board von [8]
realisiert. Deshalb sind auch die im Inter-
net verfügbaren Software-Bibliotheken für
den MAX7456 verwendbar.
Alle Bauteile des Arduino Camera Shields
sind in SMD-Bauform. Bis auf den MAX
7456, die beiden Gatter vom Typ SN74
AHCT1G00 und den Temperatursensor
TC74 sollte es allerdings keine großen
Probleme beim Löten geben. Bei den ge-
nannten Bauteilen, vor allem beim MAX
7456, sind jedoch dünnes Lötzinn, eine
blendfreie Beleuchtung sowie ein mit ru-
higer Hand geführter Lötkolben mit sehr
feiner Spitze von Vorteil. Wer nicht alle
Funktionen benötigt, kann auf den TC74,
den DS1307 oder den MAX7456 und die
entsprechenden Bauteile außen herum ver-
zichten. Dadurch vereinfacht sich der Auf-
bau.

■ Firmware
Die Firmware ist sehr schlicht gehalten und
dient zum Testen der Funktionen der zu

Kamera-Shield auf Arduino-Basis
für ein SSTV-Sendemodul
RICHARD PRINZ – OE1RIB

Als Weiterentwicklung des bereits in [1] und [2] vorgestellten autonomen
SSTV-Systems stellt dieser Beitrag die nächste Generation eines Kamera -
moduls vor. Es basiert auf einem Mikrocontroller-Board des Arduino-Pro-
jekts und wurde als eine „Shield“ genannte Erweiterung realisiert.

Bild 1:
Ansicht des fertigen
Arduino Camera
Shields neben einem
Arduino-Board

Bild 3:
Das selbst gebaute

Shield lässt sich auf
beliebige Arduino-

Boards, hier auf ein
Arduino Duemi -

lanove, aufstecken.

Fotos, Screenshot:
OE1RIB

Bild 2: PC-Anwendung Arduino Cam zur Steu-
erung des Arduino Camera Shields
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diesem Shield passenden Software-Biblio-
thek. Analog zum Konzept der standardi-
sierten Hardware-Erweiterung via Shield
wird im Arduino-Projekt [5] zum Shield
eine passende Software-Bibliothek bereit-
gestellt. Sie stellt die Funktionen zum Be-
trieb des Shields zur Verfügung, ohne dass
sich der Entwickler mit Details wie etwa
Kameraregistern herumschlagen muss.
Lediglich ein einfacher Aufruf der Biblio-
theksfunktion Capture mit den notwen -
digen Parametern ist nötig und schon ist
das Bild im Kasten, sprich im Speicher
AL422B.
Der Funktionsumfang der Firmware orien-
tiert sich am Atmel168 des Arduino Due-
milanove Boards [9]. Da dieser Controller
im Vergleich zum originalen SSTV-Sys-

tem weniger Ressourcen zur Verfügung
stellt, habe ich auch hier einige Funktio-
nen eingespart. Auf dem Duemi lanove-
Board entfallen alle SSTV-Funktionen.
Sie lassen sich auf einem besser ausgestat-
teten Board mit mehr Speicher problemlos
implementieren.
Das Kameramodul, auf dem sich ein OV
7620 befindet, wird standardmäßig im Mo-
dus für 640 × 480 Pixel betrieben und nur
beim Speichern eines Bildes in den Modus
320 × 256 Pixel umgeschaltet. Dies ist not-
wendig, da ein Bild mit 640 × 480 Pixeln
nicht in den Speicher passen würde.
Damit bei der Aufnahme nichts schief geht,
ist das Modul im Automatikmodus (Weiß-
abgleich usw.) zu betreiben. Liegt das Bild
im Speicher, kann es entweder in roher

Form oder bereits als Windows-Bitmap
sowohl in Farbe als auch in Schwarz-Weiß
auf den PC übertragen werden.
Die Software stellt darüber hinaus einfa-
che Funktionen zum Abfragen der Tempe-
ratur, der Uhrzeit und des Kamerastatus
sowie zum Setzen der Uhrzeit bereit. Da
die Bilddaten entweder direkt in Binär-
form oder als ASCII-Werte codiert zum
PC übertragen werden und man auf diese
Art vom übertragenen Bild nichts sieht,
habe ich eine sehr einfach gehaltene PC-
Anwendung entwickelt, mit der sich das
Shield steuern lässt. Außerdem ermöglicht
es das sofortige Betrachten der Bilder.

■ Erweiterungen und Ideen
Durch Kombinieren des Kamera-Shields
mit einem oder mehreren Shields aus [6]
ergeben sich damit viele weitere Möglich-
keiten. So entsteht beispielsweise mit ei-
nem zusätzlichen Shield, das einen Spei-
cherkartensteckplatz zur Verfügung stellt,
eine Kamera, die für Ballonmissionen ge-
eignet ist und zum Beispiel in einem fest-
gelegten Intervall ein Bild auf der Spei-
cherkarte ablegt. 
Findet ein Audio Shield Verwendung, lässt
sich eine SSTV-Kamera realisieren. Und
bei Verwendung einer leistungsstarken Pro-
zessorplatine ist anschließend sogar eine
Bearbeitung des Bildes bis zu einem ge-
wissen Grad möglich. Denkbar wäre auch
eine Auswertung des Bildes, wie sie zur Be-

Tabelle 1: Brücken
Brücke Funktion; Standard
Jx1 Takt für MAX7456 von Kamera 
(SMD) beziehen; Standard: geschlossen
ViSEL Kamera-Video oder externes Video-
(Jumper) signal für MAX7456 verwenden;

Standard: 1-2 geschlossen
VoSel Kamera-Video oder Videosignal 
(Jumper) des MAX7456 ausgeben; 

Standard: 2-3 geschlossen

Tabelle 2: Anschlüsse
Pin Beschreibung
VIN Video-Eingang, zweipolig
VOUT Video-Ausgang, zweipolig
JRTC RTC, externe Batterie und Takt,

dreipolig

Tabelle 3: Stückliste
Bauteil Wert/Bezeichnung
BAT1 3 V, CR2032
C1, C2, C5...C8 100 nF
C3, C4 47 μF
C9, C10 22 pF
CAM Kameramodul OV7620

(CAM-C3188A)
IC1 AL422B
IC2, IC3 SN74AHCT1G00
IC4 TC74
IC5 DS1307
IC6 MAX7456
R1, R2 3,3 kΩ
R3, R4 75 Ω
X1 32,768 kHz
X2 27 MHz

&
&

SQW

Bild 4:
Schaltung des Arduino Camera Shields
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wegungs- oder Objekterkennung erforder-
lich ist.
Das Arduino Camera Shield ermöglicht es,
auch bei eher leistungsschwachen Mikro-
prozessoren mit Bildern und Videodaten
umzugehen. Allerdings gilt: Je leistungs-
stärker der verwendete Controller, desto
mehr Funktionalität ist möglich.
Weitere Informationen sowie die aktuelle
Firmware für das Kamera-Shield sind bei
[10] zu finden.
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Bild 5: 
Layout der 
Platinenoberseite 
(Bestückungsseite für 
bedrahtete Bauteile) des 
Arduino Camera Shields; 
Abmessungen 68 mm × 53 mm,
M 1:1

Bild 7: 
Layout der Platinenunterseite 

(Bestückungsseite für 
SMD-Bauteile) des 

Arduino Camera Shields

Bild 8: 
Bestückungsplan 

des Arduino Camera Shields 
für die restlichen SMD-Bauteile

Bild 6: 
Bestückungsplan des 
Arduino Camera Shields 
für bedrahtete Bauteile; 
vor dem Einlöten des runden
Halters für die Knopfzelle sind
noch drei SMD-Kondensatoren 
aufzulöten.

Auf der Suche nach Informationen über
den Empfänger Lowe HF-150 fand ich ei-
nen interessanten Link [1]. Nick Bailey hat
sich des leidigen Themas der PC-Schnitt-
stelle dieses Geräts angenommen und eine
eigene Lösung entwickelt. Der nicht ge -
rade kostengünstige HF-150 wird meines
Wissens schon lange nicht mehr produ-
ziert. Es handelt sich beim IF-150 um ein
Interface mit USB-Schnittstelle mit einem

Arduino Uno R3 als Basis. Dieses Con-
trollermodul ist sehr preiswert z. B. bei
eBay (www.ebay.de) für etwa 30 € oder
weniger erhältlich.
Nick Bailey hat eine Firmware erstellt, die
nach einer Registrierung zum Herunterla-
den bereitsteht. Ursprünglich wollte er das
Interface mit Firmware selbst produzieren
und kommerziell vertreiben, doch die EU-
Vorgaben (CE und UL) stellen zu hohe An -

forderungen, sodass er seine Entwicklung
als Selbstbau vorstellt.
Das Arduino-Board ist nach der Beschrei-
bung auf [1] nur um einige Bauteile für die
galvanische Trennung und Senkung der
Störeinflüsse durch den PC zu ergänzen,
siehe Bild. Das sollte jedem halbwegs ge-
übten Bastler gelingen.
Das Interface ist eine erfreuliche Entwick-
lung für jeden SWL, der noch kein PC-
Interface für den HF-150 besitzt. Eine An-
merkung: Das Original-Interface IF-150
von Lowe ist dafür bekannt, dass es sehr
langsam arbeitet. Das ist auch bei Nick
Baileys Entwicklung so. Der Grund dafür
ist das Konzept der Schnittstelle im HF-
150, die mit einer Pulsphasenmodulation
arbeitet und das Timing vorgibt.

Erwin Fileschi
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CAT-Interface für Lowe HF-150

3,5-mm-
Klinkenstecker

(Mono)
R1
1k

1 4

2 3
R3
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R4
150

R2
1k
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GND

Arduino
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LED1

IC1
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BC550C

Schaltplanauszug mit galva -
nischer Trennung und Pegel -
anpassung; der Klinkenstecker
wird statt des Keypads an den
HF-150 gesteckt.
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http://www.arduino.cc/en/Main/arduinoBoardDuemilanove
http://www.min.at/prinz/oe1rib/ArduinoCam
http://www.ebay.de
http://www.nick-bailey.co.uk/if150/index.html
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Die Spielekonsole EUzebox aus [1] ist
nicht nur für Videospiele, sondern auch für
ernsthafte Anwendungen einsetzbar. Um
dies zu demonstrieren, entstand ein Ther-
mometer, das die multimedialen Fähigkei-
ten der EUzebox zur Ausgabe der Mess-
werte nutzt.

Dabei wird die ermittelte Temperatur so-
wohl in grafisch anspruchsvoller Form auf
einem angeschlossenen Fernsehgerät aus-
gegeben als auch wahlweise in englischer
oder deutscher Sprache angesagt. Die wahl-
weise Anzeige und Ausgabe der Werte in
Grad Celsius und Grad Fahrenheit versteht
sich da schon fast von selbst. Die Um- und
Abschaltung der Sprachansage erfolgt über
einen Mauszeiger auf dem Bildschirm, der
sich mit dem angeschlossenen Gamepad
bewegen und betätigen lässt.

■ Hardware
Da der ATmega644 in der EUzebox mit
der Video- und Soundausgabe schon sehr
beschäftigt ist, musste für den Tempera-
tursensor eine Lösung gefunden werden,
die geringe Ansprüche an Taktraten und
Impulslängen stellt. Ein asynchroner Tem-
peratursensor wie der DS1820 schied da-
her aus. Eine weitere Möglichkeit bietet
die UART-Schnittstelle des ATmega644,
zumal sie vom Kernel der EUzebox unter-
stützt wird. Allerdings gibt es kaum Tem-
peratursensoren, die über eine UART-
Schnittstelle verfügen. Somit wäre in die-
sem Fall auch für den Sensor ein weiterer
Mikrocontroller notwendig gewesen.

Die Lösung ist der Temperatursensor LM75
von National Semiconductor, der über eine
I2C-Schnittstelle verfügt. Da diese synchron
arbeitet und ihren Takt vom steuernden
Mikrocontroller erhält, gibt es die o. g.
Probleme nicht. Allerdings sind gegen über
dem DS1820 vier statt zwei Leitungen er-
forderlich. Am Sensor selbst ist über die
Anschlüsse A0 bis A2 die logische Bus-
adresse festzulegen – in unserem Fall ist
die Adresse Null. Die beiden Pull-up-
Widerstände sind für die Funktion des I2C-
Busses unerlässlich. Die komplette Be-
schaltung zeigt Bild 3.
Der ATmega644 besitzt eine Hardware-
I2C-Schnittstelle, die jedoch schon für die
Videoausgabe verwendet wird. Aus diesem
Grund emuliert die Firmware eine I2C-
Schnittstelle an den Pins PD3 und PD5.
Da die EUzebox nicht für den Anschluss
eines solchen Sensors vorbereitet ist, sind
etwas handwerkliches Geschick, Fädel-
draht und Heißkleber vonnöten, um einen
entsprechenden Anschluss wie in Bild 2
herzustellen.

■ Firmware
Der für die I2C-Schnittstelle erforderliche
Treiber ist Bestandteil der Bibliothek aus
[2], die sich bis auf die Anpassung der Ports
und Wartezeiten ohne Änderungen über-
nehmen ließ. Der I2C-Bus ist nur für kurze
Entfernungen in einem Gerät bzw. auf einer
Platine konzipiert. Durch Verringerung der
Taktrate des Busses in der Firmware sind
jedoch mehrere Meter zwischen Sensor
und EUzebox problemlos überbrückbar.
Für die Ausgabe von Grafik und Sprache
findet der Kernel 3.1 der Uzebox von Alec
Bourque [3] Verwendung. Er unterstützt

mehrere Videomodi. Das Thermometer
nutzt den Modus 3, der Grafiken mit einer
Auflösung von 240 × 224 Pixeln und mit
256 Farben darstellen kann. Die Grafiken
werden dabei nicht als komplettes Bild ge-
laden, sondern in kleine Kacheln von 8 ×
8 Pixeln, sogenannte Tiles, zerlegt. Das
Tool GConvert [4] zerlegt diese Grafik
automatisch in Tiles. Bild 4 verdeutlicht
die Zerlegung von UzeThermTiles.PNG in
Tiles durch weiße Linien.
GConvert ermittelt bei diesem Vorgang
automatisch, ob es bereits identische Tiles
gibt, und speichert diese dann auch nur
einmal als C-Quelltext ab. Diesen Effekt
nutzt die Digitalanzeige im Punktmatrix-
Stil des Thermometers aus. Für dessen An-
zeige sind nur zwei Tiles, nämlich ein
graues und ein rotes Feld, nötig.

Um aus der Vielzahl an Tiles wieder ein-
fach Grafiken erstellen zu können, werden
sie in sogenannten Maps zusammenge-
fasst. Auch diese Aufgabe übernimmt
GConvert. In Bild 4 ist z. B. die Map der
Ziffer 3, bestehend aus 28 Tiles, mit grü-
nen Linien markiert. Die Steuerung von
GConvert findet via XML-Datei statt, die
für jedes Projekt separat zu erstellen ist.
Auch der Mauszeiger besteht aus zwei 
Tiles. Die Mausfunktion nutzt die Sprite-
Engine des Kernels, um den Mauszeiger
störungsfrei über die Grafiken bewegen zu
können. Das Steuerkreuz des Gamepads
dient zum Bewegen des Mauszeigers, der
Feuerknopf A als Maustaste.

Sprechendes Thermometer
mit der Spielekonsole EUzebox
HARTMUT WENDT

Elektronische Thermometer gibt es schon viele. Das in diesem Beitrag
vorgestellte Exemplar ist jedoch etwas Besonderes, denn die Messwerte
werden auf einem angeschlossenen Fernsehgerät dargestellt und zu-
sätzlich akustisch via Sprachansage ausgegeben.

Inhalte der WAV-Dateien für die Sprachausgabe in Deutsch und Englisch

Nr. Endung Nr. Endung Nr. Endung
.ger .eng .ger .eng .ger .eng

00 null zero 10 zehn ten 20 sechzig sixty
01 eins one 11 elf eleven 21 siebzig seventy
02 zwei two 12 zwölf twelve 22 achtzig eighty
03 drei three 13 vierzehn thirteen 23 neunzig ninety
04 vier four 14 sechzehn fifteen 24 einhundert one hundred
05 fünf five 15 siebzehn teen 25 minus minus
06 sechs six 16 zwanzig twenty 26 Grad degree
07 sieben seven 17 dreißig thirty 27 Celsius Celsius
08 acht eight 18 vierzig forty 28 Fahrenheit Fahrenheit
09 neun nine 19 fünfzig fifty 29 und

Bild 1: Grafische Ausgabe der Messwerte auf
dem angeschlossenen Fernsehgerät

Bild 2: Testaufbau mit dem an der EUzebox
direkt aufgesteckten Sensor
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Für die Sprachausgabe sind entsprechende
WAV-Dateien vorhanden, aus denen sich
die Ansage zusammensetzen lässt. Da-
durch sind für die deutsche Sprachausgabe
nur 30 Dateien, für die englische Ansage
sogar nur 29 Dateien nötig. Die Tabelle
listet die entsprechenden Dateien auf. Um
in Deutsch z. B. die Ansage 25 °C auszu-
geben, werden die fünf Dateien 05.ger,
29.ger, 16.ger, 26.ger und 27.ger zu einer
Nachricht zusammengesetzt.
Da es sich beim ATmega644 um einen re-
lativ leistungsschwachen 8-Bit-Mikrocon-
troller handelt, der neben der Soundaus -
gabe auch noch das Videobild generieren
muss, ist die Sample-Frequenz der WAV-
Dateien auf 15 734 Hz (NTSC-Zeilenfre-
quenz) festgelegt. Die Endung wav der Da-
teien wurde entsprechend der jeweiligen
Sprache in ger für Deutsch oder eng für
Englisch umbenannt. Das Programm durch-
sucht beim Start und der Sprachumstellung

die SD-Karte der EUzebox nach Dateien
mit der entsprechenden Endung und spei-
chert Startsektor sowie Dateigröße nach
Namen sortiert. So ist später in der Firm-
ware ein leichter Zugriff auf diese Daten
möglich.
Die Ansage erfolgt automatisch alle 15 s
bei abwechselnder Ausgabe in Grad Cel-
sius oder Grad Fahrenheit. Über den But-
ton mit dem Flaggensymbol lässt sich zwi-
schen der Ausgabe in Deutsch und Englisch
umschalten. Außerdem ist die Sprachaus-
gabe über den Button mit dem Lautspre -
chersymbol auch abschaltbar.
Wer lediglich die Firmware nutzen möchte,
muss nur die HEX-Datei in den ATmega644
laden. Die Sounddateien sollten im Wurzel -
verzeichnis einer mit FAT16-Dateisystem
formatierten SD-Karte zur Verfügung stehen.
Ist kein Sensor angeschlossen, startet das
Programm im Demomodus, der die Mes-
sung von Temperaturen simuliert. Wer den
Quelltext als Ausgangspunkt für eigene Ent-
wicklungen verwenden möchte, benötigt das
AVR Studio von www.atmel.com und den
WINAVR GCC Compiler von http://winavr.
sourceforge.net. Auf jeden Fall ist die für den
Compiler erforderliche Datei Makefile an
die eigene Verzeichnisstruktur anzupassen.

■ Schlussbemerkungen
Mittlerweile gibt es die Version 01-05 der
EUzebox, die einen Erweiterungsstecker
zum direkten Anschließen des Tempera-

tursensors hat, wodurch das Ziehen eines
Patch-Kabels und das Befestigen mit Heiß-
kleber entfallen. Alle im Beitrag genannten
Dateien sowie weitere Quelltexte und An-
regungen finden Sie unter [5].
Durch die Sprachausgabe ist es denkbar,
das Thermometer für Sehbehinderte einzu-
setzen, um deren Lebensalltag zu erleich-
tern. Im Wesentlichen soll Ihnen dieses
Projekt den Anstoß für eigene Entwick-
lungen geben.
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Bild 3: Schaltung des Sensors

Praktische Elektronik /Messtechnik

Für Experimente mit Röhren benötigte ich
eine passende Stromversorgung, die eine
von 0 V bis 350 V einstellbare Spannung
bei einer maximalen Strombelastung von
200 mA liefert. Nach Sichtung der Beute
von diversen Flohmärkten entschied ich
mich, gleich ein Doppelnetzteil zu bauen.
Die Anzeige der eingestellten Spannungen
und fließenden Ströme sollte mit digitalen
Einbauinstrumenten erfolgen, denen zur
Messbereichsanpassung entsprechend be-
messene Spannungsteiler bzw. Shuntwi der -
stände vorzuschalten sind.

Ich erwarb daher bei einem Versandhänd-
ler preiswert vier sogenannte Panelmeter.
Schon während der kurzen Erprobung fie-
len drei der vier Instrumente aus: Bei
zweien funktionierten einzelne Segmente
nicht mehr, beim dritten versagte die Hin -
tergrundbeleuchtung. Ich sah mich daher
nach einer anderen Quelle um und stieß auf
die bei [1] angebotenen Exemplare.
Mit diesen Instrumenten habe ich dann
doch noch eine unangenehme Überra-
schung erlebt, die aber eine andere Ursa-
che hatte. Bei allen Instrumenten sprang

die Anzeige mehrfach pro Minute auf ein
Drittel des Anzeigewerts, manchmal auch
auf Null. Wo war der Fehler zu suchen?
Die Instrumente wurden über separate
Netzteile gemäß Bild 2 versorgt, deren
Schaltung ich schon mehrfach mit ähnli -
chen Panelmetern verwendete. Bisher gab
es dabei keine Probleme.
Das Springen verschwand, wenn die Mess -
geräte aus einer 9-V-Batterie gespeist wur-
den. Messungen an der Versorgung und am
Eingangssignal brachten keinen Befund –
die Leitungen waren frei von Störsignalen.
Auch in die Leitungen eingefügte LC-
Filter konnten das Springen nicht besei -
tigen. 
Erfolg brachte erst der in Bild 2 als C3 ein-
gefügte 100-nF-Keramikkondensator zwi-
schen dem Pluspol der 9-V-Betriebsspan-
nung und dem Masseanschluss (COM) des
Messeingangs. Ich vermute eine Brumm -
einstreuung des Transformators, die die
Instrumente möglicherweise nicht vertra-
gen. Edgar Schachler

Bezugsquelle

[1] FA-Leserservice, Tel. (030) 44 66 94-72, Fax -69;
www.funkamateur.de → Online-Shop → Digitales
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Bild 2: Schaltung einer möglichen Span-
nungsversorgung für das Instrument

Bild 1: Das Einbauinstrument von [1] rastet in
einen entsprechend bemessenen Durchbruch
auf der Frontseite ein. Foto: Red. FA
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In [1] wurden aufschlussreiche Grundla-
gen zur Programmierung mit Visual Ba-
sic.Net (VB.Net) veröffentlicht. Auch ich
nutze fürs Hobby seit Jahren Visual Basic
for Applications und VB.Net. Gerade die
Nähe zu Visual Basic for Applications und
die damit gemachten guten Erfahrungen
bewogen mich, VB.Net statt C# oder Vi -
sual C++ einzusetzen.

Leider existiert kaum Fachliteratur über die
Peripherieprogrammierung mittels VB.Net.
Aufgrund der Mächtigkeit dieser Sprache
und der leistungsfähigen Entwicklungsum-
gebung werden oft nur die Grundlagen be-
handelt, wie in [2] und [3].
Dieser Beitrag soll zum Programmieren
anregen, weshalb statt eines großen Ge-
samtprojekts vier recht einfache Beispiele
dargestellt werden. Sie beziehen sich alle
auf VB.Net 2008, sind aber auch mit der
bereits verfügbaren Version 2010 nutzbar.
Die notwendige Software steht als Visual
Basic Express kostenlos bei [4] zum Herun -
terladen bereit. Zum Nachvollziehen der
Programme gehe davon aus, dass VB.Net
auf dem PC ins talliert ist. Es ist darüber hi -
naus sinnvoll, sich im Hinblick auf die Theo -
rie mit den Beispielen in [1] zu befassen.

■ Steuerung von Einzelleitungen
via RS232-Schnittstelle

Beispiel 1 befasst sich mit der Steuerung
von Einzelleitungen der RS232-Schnitt -
stelle. Diese Schnittstelle lebt noch, ob-

wohl aus Kosten- und Platzgründen nur
noch selten in Notebooks vorhanden. Sie
stellt drei Ausgangs- und fünf Eingangs-
leitungen zur Verfügung. Die Ansteuerung
ist recht einfach.
Beispiel 1 zeigt oben die Einbindung des
Namensraums System.IO.Ports. Die Tool-
box von VB.Net enthält die Komponente
SerialPort, deren Symbol einfach auf die

Form, also das spätere Fenster, zu ziehen
ist. Nun stehen fast 20 Eigenschaften und
drei Ereignisse des SerialPort zur Verfü-
gung. Nach dem Öffnen des Eigenschaften-
Fensters werden nach Klick auf die rechte
Maustaste alle Eigenschaften und Ereig-
nisse des Ports auf einen Blick sichtbar.
Im Beispielprogramm wird ein Port geöff-
net, der Ausgang RTS als Einzelleitung ge-
schaltet und das Port wieder geschlossen.
Auf der Bedienoberfläche wurden vier
Buttons erstellt, die vier kurze Einzelpro-
gramme (Öffnen und Schließen des Ports,
und RTS ein- und ausschalten) auslösen.

■ Fußschalter löst via RS232-
Schnittstelle Ereignisse aus

Beispiel 2 zeigt die Abfrage einer Einzellei-
tung, über die nach Betätigen eines Fuß-
schalters ein CQ-Ruf (Wav-Datei) ausgege-
ben wird. Neben dem Fußschalter zwischen
RTS- und DSR-Leitung sowie einer Poten-
zialtrennung sei angenommen, dass im Ord-
ner D:\Radio\RN_Contest\ ein selbst erstell-
ter CQ-Ruf namens CQ_Call.wav abgelegt

ist. Zuerst ist eine serielle Schnittstelle Se-
rialPort1 zu definieren, zudem der But-
ton1 für die Auslösung des CQ-Rufs. Die
auszugsweise Programmierung zeigt der
Kasten. Der zweite Programmblock zeigt
die Aktionen aufgrund des Klicks auf But-
ton1. Der Port 1 wird geöffnet, die RTS-
Leitung auf 1 geschaltet und auf die Betä-
tigung des Fußschalters gewartet.
Der dritte Programmblock ist eine Ereig-
nisroutine. Die Entwicklungsumgebung
unterstützt den Programmierer bei deren
Erstellung wie folgt: Im Formular mit der
rechten Maustaste die Eigenschaften von
SerialPort öffnen. Nach dem doppelten
Anklicken des Ereignisses PinChanged
wird im Codebereich automatisch die Co-
dehülle für diese Ereignisroutine erstellt.
Die Routine wird immer dann angestoßen,
wenn ein Pin des Ports den Zustand än-
dert. Da uns nur der Übergang auf DSR =
1 interessiert, ist eine If-Anweisung einzu-
fügen. Ging DSR auf 1 (Durchleitung des
Pegels von RTS auf DSR durch Betätigen
des Fußschalters) spielt der nachfolgende
Befehl die Datei CQ_Call.wav ab. Wenn
ein anderer Pin des Ports seinen Zustand
geändert hat, passiert nichts.

■ Frequenz an einem 
Transceiver einstellen

Wer beim Erreichen von raren Funkstatio-
nen erfolgreich sein will, sollte via DX-
Cluster eingehende Meldungen möglichst
schnell auswerten können. Dazu gehört das
Einstellen der Frequenz und das unverzüg-
liche Rufen. Spätestens, wenn Stationen
mit großer Sendeleistung und ebensolchen
Antennen rufen, bleibt für kleinere Statio-
nen kaum mehr eine Chance. Deshalb ha-
be ich mir mit VB.Net ein Einstellfenster
für meine DX-Aktivitäten erstellt, in Bild 1
rechts oben. Links sehen wir den gleich-
zeitig offenen DX-Cluster von OH8X.
Nach dem Starten des kleinen Steuerpro-
gramms aus VB.Net heraus öffnet sich zu-
erst das Fenster DX-Einstell, das oben
rechts zu positioniert ist. Den anschließend
aufgerufenen Browser positioniere ich da-
neben und passe gegebenenfalls seine
 Größe an. In der Adresszeile des Browsers
wird die Webadresse des DX-Clusters und
bei mir gleichzeitig noch die bevorzugte
Seite für 7 MHz aufgerufen. Nun kann ich
auf interessierende DX-Meldungen rea -
gieren.
Hat z. B. HB9ASZ auf 7020 kHz den Ha-
waiianer KH6MB gemeldet und als Split-
Frequenz 1 kHz oberhalb der Empfangsfre-
quenz (1 kHz up) eingegeben, erlaubt mir
das Programm eine Schnell ein stellung des
Transceivers: Klicken statt Kurbeln und
Knöpfe drücken. 
Das Lösungsprinzip der eigentlichen Ge -
räteeinstellung zeigt der im Download-Be-
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Nicht nur für Funkamateure:
Programmierung mit VB.Net
BURKHARD ROLAND – HB9BQR

Visual Basic.Net (VB.Net) eignet sich gut, um Steuerungen mit grafischer
Benutzeroberfläche realisieren zu können. Wer relativ unkompliziert
Transceiver und Empfänger ansteuern bzw. abfragen will oder eine CQ-
Sprachdatei ausgeben möchte, ist mit dieser Software gut beraten.

Bild 1: 
Selbst anspruchs-
volle Projekte wie
dieses aus DX-Clus-
ter und passendem
Steuerfenster beste-
hende DX-Cockpit
lassen sich mit
VB.Net erstellen.



reich verfügbare Programmablaufplan. Wir
sehen dort, wie die Betriebsmodi CW, LSB,
USB und AM (für BC-DX) sowie die Split-
Frequenz eingestellt werden. Das Beispiel
zeigt die Lösung für den Transceiver Yaesu
FT-2000. Für andere Geräte ist die An -
steuerung anzupassen. Zwei Varianten zur
Frequenzeingabe sind realisiert:

– Frequenz und gegebenenfalls Split-Be-
trieb in die Textfelder F und S eingeben.

– Frequenz im Browser markieren, durch
Strg+C in den Zwischenspeicher neh-
men und in der Checkbox Ab Zwischen-
speicher den Haken setzen.

Das Einstellen der Sendeart erfolgt über
Radiobuttons. Beim Anklicken des But-

tons SET! werden im Transceiver sowohl
die angegebene Sendeart als auch die VFO-
Frequenz und Splitablage eingestellt. Und
schon ist der seltene Vogel zu hören und es
kann losgehen.
Beispiel 3 zeigt einige Lösungsdetails. Für
die Browser-Ansteuerung ist der Verweis
auf die Datei shdocvw.dll wichtig. Dieser
muss via Projekt → Verweis hinzufügen →
Durchsuchen erstellt werden. Die DLL-
Datei befindet sich meistens im Ordner
Windows → System32. Im Programm er-
stellen wir mit IE eine Browser-Variable
mit zusätzlichen Angaben zu Fenster grö ße,
Position, Navigationsziel und Sichtbar-
keit.
Das Detail B zeigt die Einstellung der Da-
tenübertragungsparameter und das Öffnen
des Ports. Der Programmausschnitt im De-
tail C stellt die Ansteuerung des FT-2000
dar. Gezeigt wird nur der Ausschnitt für
den Fall, dass der Transceiver im unteren
Seitenband (LSB) auf Splitbetrieb einge-
stellt wird. Der Transceiver benötigt sechs
Kommandos: Festlegung von Empfangs-
und Sende-VFO (FR, FT), Festlegung der
Sendearten für die beiden VFOs (MD),
Frequenz der VFOs einstellen (VFO A
Empfang → FA, VFO B Senden → FT).

■ Ansteuerung von
Einzelleitungen via USB-Port

Bis hierher habe ich gezeigt, wie Steue-
rungen im Fall von physischen seriellen
Ports (RS232) möglich sind. Im Beispiel 4
wenden wir uns der Steuerung von Einzel-
leitungen via USB-Schnittstelle zu. Die
gezeigte Lösung ist somit auch mit Note-
books ohne RS232-Schnittstelle anwend-
bar. Neben anderen Vorteilen hat der USB-
Port eine vom PC gelieferte 5-V-Spei-
sung – etwas, was bei seriellen Schnitt-
stellen fehlt.
Die Ansteuerung ist zwar nicht mehr ganz
so einfach wie früher, als sich z. B. mit der
Datei RSAPI.DLL von Office-Program-
men die serielle Schnittstelle ansteuern
ließ [5], doch es gibt auch für USB-Ports
einfache Lösungen. Geeignete Produkte
liefert die auf dem Gebiet der USB-Kon-
verter führende Firma Future Technology
Devices International (FTDI) in Form von
Hardware, Treibern sowie dem Know-
how für die Programmierung. 
FTDI (www.ftdichip.com) hat bei mir einen
guten Eindruck hinterlassen: gute, mo -
derne Produkte, alles sauber präsentiert,
dokumentiert und mit Programmbeispie-
len versehen.

■ Geeignete Hardware 
für Prototypen nutzen

FTDI offeriert Entwicklungsplatinen
(engl.: evaluation modules) für die Ent-
wicklung und den Prototypenbau. Diese
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Beispiel 1: Ein-/Ausschalten der RTS-Leitung
Imports System.IO.Ports
Public Class Form1

Private Sub Form1_Load(ByVal sender As System.Object, _
ByVal e As System.EventArgs) Handles MyBase.Load

End Sub
Private Sub Port_off_Click(ByVal sender As System.Object, _ ' Port schließen

ByVal e As System.EventArgs) Handles Port_off.Click
SerialPort1.Close()

End Sub
Private Sub RTS_on_Click(ByVal sender As System.Object, _ ' RTS einschalten

ByVal e As System.EventArgs) Handles RTS_on.Click
SerialPort1.RtsEnable = True

End Sub
Private Sub RTS_off_Click(ByVal sender As System.Object, _ ' RTS ausschalten

ByVal e As System.EventArgs) Handles RTS_off.Click
SerialPort1.RtsEnable = False

End Sub
End Class

Beispiel 2: Abfragen eines Schalters und Auslösen eines CQ-Rufs
Imports System.IO.Ports
Imports Microsoft.VisualBasic
Public Class Form1

Private Sub Form1_Load(ByVal sender As System.Object, _ ' Programmblock 1
ByVal e As System.EventArgs) Handles MyBase.Load

End Sub
Private Sub Button1_Click( _ ' Programmblock 2

ByVal sender As System.Object, _
ByVal e As System.EventArgs)Handles Button1.Click

SerialPort1.Open()
SerialPort1.RtsEnable = True

End Sub
Private Sub SerialPort1_PinChanged(ByVal sender As System.Object, _ ' Programmblock 3

ByVal e As System.IO.Ports.SerialPinChangedEventArgs) _
Handles SerialPort1.PinChanged
If SerialPort1.DsrHolding = True Then

My.Computer.Audio.Play("D:\Radio\RN_Contest\CQ_Call.wav", _ ' WAV abspielen
AudioPlayMode.Background)

End If
End Sub

End Class

Beispiel 3: Wichtigste Details der Einstellung des FT-2000
Dim IE = New SHDocVw.InternetExplorerMedium ' Detail A: Öffnen des Forms, 
... ' Initialisierungen,
With IE ' IExplorer öffnen und navigieren

.Top = 3

.Left = 3

.Width = 825

.Height = 720

.Navigate(URL:="www.dxsummit.fi/CustomFilter.aspx?customRange=7")

.Visible = True
End With

With SerialPort1 ' Detail B: Einstellung durch Klick,
.BaudRate = 4800 ' Abfragen der Werte (Frequenz, Mode, Split),
.DataBits = 8 ' Port öffnen
.StopBits = IO.Ports.StopBits.One
.Open()
...
ElseIf Me.B_LSB.Checked = True Then ' Detail C: Ansteuern des FT2000

.Write("FR2;") : .Write("FT3;") ' Nur Teil LSB dargestellt

.Write("MD01;") : .Write("MD11;") ' Hier Split = Yes bei LSB

.Write("FA" + Format(F_RX * 1000, "00000000") + ";")

.Write("FB" + Format(F_TX * 1000, "00000000") + ";")
...

End With

http://www.ftdichip.com
http://www.dxsummit.fi/CustomFilter.aspx?customRange=7


sind, gegebenenfalls ergänzt um eigene
Hardware, auch gut in Amateurprojekten
einsetzbar. Die Module sind von FTDI
oder via Distributoren, z. B. [6] und [7],
erhältlich.
Aus der Fülle der von FTDI angebotenen
Module wählte ich den Typ EVAL232R 
in Bild 2 aus. Es enthält einen USB-
RS232-Konverter, der auf dem FTDI-IC
FT232RL basiert. Die darauf mit inte-
grierte Pegelanpassung liefert auch gleich
die korrekten Spannungen für die serielle
Schnittstelle.

Möglich sind volles RTS/CTS- und DTR/
DSR-Hardware-Handshaking. DCD und
RI sind verfügbar und die maximale Kom-
munikationsgeschwindigkeit soll 250 kBd
betragen. Meine bisherigen Erfahrungen
beschränken sich auf das Schalten von
Einzelleitungen. Für weitere Details ist
das gut verständliche Datenblatt von FTDI
zu konsultieren.

■ Vorbereitung 
des Entwicklungsmoduls

Ich habe das EVAL232R in ein kleines
Aluminiumgehäuse eingebaut und meine
Peripherieschaltungen, z. B. für die Poten-
zialtrennung, angefügt. Vor der Benutzung
sind auf dem Modul einige Jumper zu ste-
cken, die z. B. die Art der Speisung fest -
legen. Anschließend lässt es sich via USB-
Schnittstelle konfigurieren – das Modul
enthält zum Ablegen der eingestellten Pa-
rameter EPROMs.
Die Konfiguration geschieht mittels des
Utility-Programms MPROG, das kosten-
los von der FTDI-Website erhältlich ist.
MPROG und der passende, lizenzfrei
nutzbare Treiber von FTDI sind auf dem
Rechner zu installieren. Es ist lediglich
darauf zu achten, dass hier ein D2XX-
Treiber erforderlich ist [8]. Anschließend
sind wir bereit, eigene Programme zu er-
stellen.

■ Kleines Projekt 
zum Testen des USB-Ports

Das Beispiel 4 zeigt die Abfrage einer Ein-
zelleitung (Fußschalter) und die Ansteue-

rung einer Leitung. Letztere ist z. B. nutz-
bar, um einen Sender in Telegrafie zu
 tasten. Als Hardware findet das Modul
EVAL232R samt Relais, Optokoppler und
einem Gleichspannungswandler für die
galvanische Trennung zum Sender Ver-
wendung. Die Speisung der gesamten
Schaltung erfolgt aus dem USB-Port.
Wir stellen eine Form und Steuerungsele-
mente gemäß Bild 3 bereit. Darin enthalten
sind je ein Button zum Ein- und Ausschal-
ten der Taktung, ein Textfeld zur farbigen
Anzeige des Schaltstatus (schwarz → Port
geschlossen, grün → DTR = 1, rot → DTR
= 0) sowie der Timer1 als Taktgeber.
Die wichtigsten Teile des Programms ent-
hält der Kasten. Es ist in vier Programm-
blöcke gegliedert: Der Teil A zeigt die De-
klarationen. Sie sind mitsamt den USB-
Code-Befehlen bei FTDI verfügbar. Der
Teil B ist die Startroutine, in der die Form
gemäß Bild 3 geladen wird. Wir sehen das
Öffnen und anschließende Testen der USB-
Schnittstelle. Der Port wird nach Quittie-
rung der Testmeldung wieder geschlossen
und dementsprechend die Statusanzeige
auf Schwarz gesetzt. 
Die nächsten beiden Routinen im Teil C
starten und stoppen den Timer und damit
das Takten des Ausgangs DTR. In der ers -
ten Routine ist am Schluss die Einstellung
des Timer-Intervalls auf 500 ms zu beach-
ten, was an der Leitung eine Frequenz von
1 Hz ergibt.

Die Routine gemäß Teil D mit dem Unter-
programm Timer1_Tick ist von anderer Art.
Es ist eine Ereignisroutine, welche der Ti-
mer periodisch gemäß Timer-Intervall (hier
alle 500 ms) auslöst. In ihr laufen drei Ak-
tionen ab:
– Ein-/Ausschalten des Ausgangs DTR,
– Farbsteuerung auf dem Form1 im

Gleichtakt des Status von DTR,
– Abfrage des Eingangs DSR; falls dieser

auf 1 steht, werden das Takten durch Ti-
mer.Enabled = False abgeschaltet und
der Port geschlossen. Diese Abfrage ge-
schieht durch den Befehl FT_GetModem
Status, wodurch gleichzeitig alle Bits
des Ports in die Variable STA gespeichert
werden. Die Maskierung des Bytes STA
mit dem Wert 20h liefert den Status der
DSR-Leitung [9].

■ VB.Net kann noch viel mehr
Das Programmieren mit VB.Net macht
Spaß. VB.Net ist mächtig und bietet eine

überwältigende Fülle von Möglichkeiten.
Ich konnte deshalb in diesem Beitrag nur
an der Oberfläche kratzen. Bild 4 zeigt als
Anregung für eigene Programmierversu-
che einige nützliche Benutzerelemente aus
der Toolbox. Derartige Elemente sind uns
zwar aus Windows-Applikationen bekannt,
beeindruckend in VB.Net ist jedoch die
Einfachheit ihres Einsatzes. Die umfang-
reiche Gesamtsammlung ist in der Tool-
box der Entwicklungsumgebung einzu -
sehen.
Der BackgroundWorker ist für die Pro-
grammierung von Hintergrundprozessen
einsetzbar. Der Vordergrundprozess mit
Benutzereingaben und Anzeigen läuft nor-
mal weiter ab, während im Hintergrund
der BackgroundWorker, z. B. ein für den
Rechner lang dauerndes Programm (CQ-
Ruf, Download usw.) arbeitet.
Der DateTimePicker ist ein Auswahlfens -
ter der vom Benutzer verwendbaren Da-
tums- und Zeitwerte.
Über ToolTip können Steuerelemente mit
der Eigenschaft Tool-Tip-Text versehen
werden. Während später das Programm
läuft, wird beim Darüberfahren mit der
Maus der eingegebene Text direkt am
Mauszeiger als Bedienungshinweis ange-
zeigt.
Mit einem Timer lassen sich zu vorher
festgelegten Zeitpunkten Aktionen starten.
Gleichfalls sind darüber Verzögerungen
realisierbar oder das wiederholte Auslösen

von Vorgängen möglich – dies ohne über-
mäßige Belastung des PC. 
Pro Anwendung sind mehrere Timer ein-
setzbar. Man beachte jedoch, dass das
Windows-Betriebssystem nicht echtzeit -
fähig sind. Deshalb werden die Zeiten
nicht ganz perfekt eingehalten, was insbe-
sondere bei der zyklischen Ausgabe von
Signalen auffällt.
Die ProgressBar zeigt den Fortschritt  einer
länger andauernden Aktion. Ich habe so
 einen ProgressBar-Balken in einem Scan-
ner eingesetzt.

■ Informationsquellen 
und Support

Alle in diesem Beitrag genannten Bei-
spielprogramme stehen auf www.funkama
teur.de → Downloads/Archiv in lauffähi-
ger Form und mit Kommentaren versehen
zum Herunterladen bereit.
FTDI liefert nicht nur Datenblätter für die
Entwicklungsmodule, sondern auch Be-
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Bild 2: Das EVAL232R ist eines der Entwick-
lungsmodule von FTDI, die für USB-Interfa-
ces gut geeignet sind.

Foto, Screenshots: HB9BQR (3), FTDI (1)

Bild 3: 
An diesem Form genann-
ten Fenster wird das 
Arbeiten mit der USB-
Schnittstelle gezeigt.
Sichtbar ist die Darstel-
lung in der Entwicklungs-
umgebung.

Bild 4: 
Einige nütz -
liche Werk -

zeuge aus der
reichhaltigen
Toolbox von

VB.Net

http://www.funkamateur.de
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fehlssätze, Deklarationen usw. Ebenfalls
stehen ein paar Beispielprogramme (in Vi-
sual Basic 6) zur Verfügung. Es lohnt sich
unbedingt, die FTDI-Websites gut anzu -
sehen.
Nützlich für den Einstieg in die USB-Ma-
terie fand ich das Buch von Jürgen Hulze-
bosch [9]. Der Autor hat es verstanden, 
die Materie praxisgerecht und didaktisch
außerordentlich geschickt darzustellen.
Dabei ist es empfehlenswert, parallel zum
Buch mit dem zugehörigen Hardware-
Modul (USB-Adapter mit FTDI-IC und
Zusatzboard zum Buch) zu arbeiten. Die
Beispiele im Buch sind mit Visual Basic 6
erstellt. Mir gelang der Umstieg auf Visual
Basic for Applications und später auf
VB.Net gut.
Foren sind ergiebiger und aktueller als
 Bücher. Es lohnt sich, bei Fragen auch ein-
mal bei [10] bis [12] nachzuschlagen. Wer
dort eigene Fragen stellen möchte, sollte
vorher einen gezielten Suchvorgang ein-
leiten. Mit großer Wahrscheinlichkeit hat
bereits jemand dieses Problem erkannt –
und hoffentlich gelöst. Sollte dann noch
etwas unklar sein, lässt sich die eigene An-
frage präziser stellen. Man beachte spe-
ziell die FAQs in [13], besonders die Be-
handlung der RS232-Ansteuerung.
Schon aus Platzgründen konnte der Bei-
trag keine Erläuterungen der Entwick-
lungsumgebung und des Debuggings ge-
ben. Erweiterungen der hier vorgestellten
Beispiele im Hinblick auf die Einbindung
von Datenbanken sowie das Erstellen von
lauffähigen Programmen (Exe-Dateien)
sind denkbar. 
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Beispiel 4: Periodisches Ein- und Ausschalten der USB-Schnittstelle
Imports Microsoft.VisualBasic ' Teil A
Imports System.IO.Ports
Public Class Form1

Public Declare Function FT_OpenByDescription Lib "FTD2XX.DLL" _
Alias "FT_OpenEx" (ByVal Description As String, _
ByVal lngFlags As Integer, _
ByRef lngHandle As Integer) As Integer 'Neu Kulraj FTDI April 2010

Public Declare Function FT_Close Lib "FTD2XX.DLL" ( _
ByVal lngHandle As Long) As Long

Public Declare Function FT_SetBreakOn Lib "FTD2XX.DLL" ( _
ByVal lngHandle As Long) As Long

Public Declare Function FT_SetDtr Lib "FTD2XX.DLL" ( _
ByVal lngHandle As Long) As Long

Public Declare Function FT_GetModemStatus Lib "FTD2XX.DLL" ( _
ByVal lngHandle As Integer, _
ByRef lngModemStatus As Integer) As Integer 'Neu Kulraj

Public lngModemStatus As Long
Public Const FT_Open_By_Description = 2
Public FT_Description As String
Public lngHandle As Integer
Public FT_OK As Long = 0
Public STE As Byte
Private Sub Form1_Load(ByVal sender As System.Object, _ ' Teil B
ByVal e As System.EventArgs) Handles MyBase.Load

'Testet Präsenz und Funktion des USB
FT_Description = "EVAL232 Board USB <-> Serial" & Chr(0)
FT_OK = FT_OpenByDescription(FT_Description, _ 
FT_OPEN_BY_DESCRIPTION, lngHandle)
If FT_OK = 0 Then

MsgBox("USB korrekt!", vbOKOnly, "RNARS Contest")
Else : MsgBox("USB nicht OK...", vbOKOnly, "RNARS Contest")
End If
FT_OK = FT_Close(lngHandle)
Me.STA.BackColor = Color.Black

End Sub
Private Sub EIN_Click(ByVal sender As System.Object, _ ' Teil C
ByVal e As System.EventArgs) Handles EIN.Click ' Aktiviert den Timer

FT_Description = Space(29)
FT_Description = "EVAL232 Board USB <-> Serial" & Chr(0)
FT_Description = Microsoft.VisualBasic.Left(FT_Description, _
InStr(1, FT_Description, vbNullChar) - 1)
FT_OK = FT_OpenByDescription(FT_Description, 2, lngHandle)
Me.STA.BackColor = Color.Green
FT_OK = FT_SetRts(lngHandle)
FT_OK = FT_SetDtr(lngHandle)
Timer1.Enabled = True
Timer1.Interval = 500

End Sub
Private Sub AUS_Click(ByVal sender As System.Object, _
ByVal e As System.EventArgs) Handles AUS.Click ' Deaktiviert den Timer

Me.STA.BackColor = Color.Black
Timer1.Enabled = False
FT_OK = FT_ClrRts(lngHandle)
FT_OK = FT_ClrDtr(lngHandle)
FT_OK = FT_Close(lngHandle)

End Sub
Private Sub Timer1_Tick(ByVal sender As System.Object, _ ' Teil D
ByVal e As System.EventArgs) Handles Timer1.Tick

'Schaltet den Ausgang DTR im Timer-Takt ein und aus
'FT_OK = FT_ClrDtr(lngHandle)
If Me.STA.BackColor = Color.Green Then

Me.STA.BackColor = Color.Red
FT_OK = FT_ClrDtr(lngHandle)

Else
Me.STA.BackColor = Color.Green
FT_OK = FT_SetDtr(lngHandle)

End If
FT_OK = FT_ClrRts(lngHandle)
FT_OK = FT_SetBreakOn(lngHandle)
FT_OK = FT_GetModemStatus(lngHandle, lngModemStatus)
STE = (lngModemStatus And &H20) / &H20
If STE = 1 Then

Timer1.Enabled = False
Me.STA.BackColor = Color.Black
FT_OK = FT_ClrDtr(lngHandle)
FT_OK = FT_Close(lngHandle)

End If
End Sub

End Class

http://openbook.galileocomputing.de/einstieg_vb_2008
http://openbook.galileocomputing.de/visualbasic_2008
http://social.msdn.microsoft.com/Forums/de/vbasicexpresseditionde
http://social.msdn.microsoft.com/Forums/en-US/Vsexpressvb
http://social.msdn.microsoft.com/Forums/de-DE/visualbasicde/thread/633e627c-3430-4b7a-a00e-937bee5890a2#vbgen009
http://www.microsoft.com/germany/express/download
http://www.reselec.ch
http://www.sander-electronic.de
http://www.ftdichip.com
http://www.minimikro.de
http://www.activevb.de
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Hans R. Camenzind ist tot. Er starb am 
8. August 2012 im Alter von 78 Jahren.
Sein Name war über viele Jahre auch
Elektronikern kaum bekannt. Dabei gehört
er zu den Superstars der Elektronik [1].
Camenzind ist der Erfinder des Timer-
Schaltkreises NE555. Das ist der weltweit
seit Produktionsbeginn am häufigsten ver-
kaufte integrierte Schaltkreis.
Auch heute noch werden jährlich etwa
 eine Milliarde dieser ICs hergestellt. Kein
anderer Schaltkreis hat jemals eine so hohe

jährliche Produktionsmenge und einen so
langen Produktionszeitraum erreicht. Dies
soll uns Anlass sein, die Leistungen des
Entwicklers zu würdigen. Zwar wird heute
fast alles mit Controllern realisiert, doch
wir wollen an ausgewählten Schaltungen
zeigen, dass der NE555 viel mehr kann,
als die Zeit zu überwachen.

■ Entwicklung des NE555
Hans R. Camenzind wurde 1934 in Zürich
geboren und zog in den 1960er-Jahren in
die USA [2]. Nach dem Studium in Boston
und Santa Clara arbeitete er beim Halblei-
terhersteller Signetics, der später von Phi -
lips übernommen wurde. Um 1970 hatte
Signetics wirtschaftliche Probleme. Ca-
menzind lies sich beurlauben und wollte
ein Buch schreiben. Während dieser Zeit
entschied er sich für die freiberufliche Tä-
tigkeit. Signetics lieh ihm Geräte und er
gab sich im Rahmen eines einjährigen Ver-
trags mit 2/3 seines bisherigen Gehalts zu-
frieden. Während dieser Zeit entwickelte
er den Timer 555.
Allerdings war das anfangs nicht ganz so
einfach. Einige bei Signetics befürchteten,

die bereits produzierten teureren Schalt-
kreise mit ähnlichen Eigenschaften nicht
mehr verkaufen zu können. Art Fury als
Marketing-Manager von Signetics unter-
stützte jedoch die Entwicklung. Bei ihm
zählte das Bauchgefühl. Und er sollte
recht behalten.
Anfang der 1970er-Jahre gab es keine PCs.
Die Layouts der Schaltkreise wurden auf
großen Zeichenbrettern mit der Hand ge-
zeichnet und anschließend fotografisch
verkleinert – ein mühevoller Prozess. In

der Regel waren mehrere Entwürfe bis
zum ersten funktionsfähigen Schaltkreis
notwendig. Camenzind hatte es geschafft,
dass der NE555 bereits beim ersten Ent-
wurf korrekt funktionierte. 
Später gründete Camenzind sein Unter-
nehmen Interdesign, das er nach sieben
Jahren an die Firma Ferranti verkaufte.
Danach arbeitete er als Berater für die Ent-
wicklung analoger Schaltungen.
Bei der Entwicklung des NE555 gab es
übrigens noch einen interessanten Sach-
verhalt [3]. Camenzind hatte zuvor die
PLL-Schaltkreise NE565/NE567 und den

spannungsgesteuerten Oszillator NE566
entwickelt. Die dort verwendeten Oszilla-
torschaltungen waren gegenüber Tempe-
ratur- und Spannungsschwankungen sta-
bil. Beim NE555 verwendete Camenzind
einen ähnlichen Oszillator, bei dem ein ex-
terner Kondensator durch einen Spannungs-
Strom-Umsetzer mit mehreren Strom spie -
geln auf- bzw. entladen wurde.
Der so entstandene IC erforderte jedoch
neun Pins. Deshalb änderte er den Entwurf
nochmals und verwendete als Stromquelle
einen externen Widerstand. Lade- und Ent-
ladevorgang waren jetzt nichtlinear, der
Ladezustand des Kondensators wurde in-
des aber ratiometrisch ermittelt. Damit
reichte ein achtpoliges DIL-Gehäuse und
als Nebeneffekt war die Schaltung gegen-
über Temperaturänderungen viel stabiler.
1972, also vor exakt 40 Jahren, startete die
Massenproduktion des NE555.
Hans R. Camenzind entwickelte auch da-
nach weiter Schaltkreise. Er war der Erste,
der einen Klasse-D-Verstärker als IC ent-
warf. Weitere Arbeitsgebiete waren z. B.
die Integration der PLL-Technik und Re-
ferenzspannungsquellen. Noch heute sind
das Funktionen, die in der Schaltungstech-
nik vielfach Verwendung finden. Trotzdem
ist der NE555 der bekannteste der von Ca-
menzind entwickelten Schaltkreise. Der
NE555 zählt zu den ICs, bei denen sich
mit minimalem Aufwand eine Vielzahl
von Funktionen und Anwendungen reali-
sieren lassen.

■ Grundschaltungen
Der NE555 wird als Timer-Schaltkreis be-
zeichnet. Dabei ist er viel universeller auf-
gebaut und erlaubt deshalb auch den Auf-
bau von Schaltungen ohne Zeitfunktio-
nen. Bild 2 zeigt das Blockschaltbild des
NE555. Der IC besteht aus zwei Kompa-
ratoren, denen ein Flipflop nachgeschaltet
ist. Über den unteren Komparator lässt
sich das Flipflop setzen. Das Rücksetzen
ist über den oberen Komparator oder den
Reset-Eingang möglich.
Die Referenzspannungen beider Kompara-
toren sind über drei gleichgroße, in Reihe
geschaltete Widerstände festgelegt. Damit
werden die Referenzspannungen auf 1/3
und 2/3 der Betriebsspannung festgelegt.
Dem Flipflop ist eine Stufe mit einem
 Totem-Pole-Ausgang nachgeschaltet. Eine
solche Gegentaktendstufe besteht aus zwei
gleichen NPN-Transistoren. Sie erlaubt ei-
nen maximalen Strom von 200 mA.
Am Ausgang des Flipflops ist ein zusätz-
licher Transistor angeschlossen. Dessen
Emitter liegt auf Masse, der Kollektor ist
mit dem Ausgang Dis(-charge) verbunden.
Der Name des Pins sagt es: Der Ausgang
ist dazu verwendbar, Kondensatoren defi-
niert zu entladen.

Erinnerung an Hans R. Camenzind:
Schaltungen mit dem NE555
Dr.-Ing. KLAUS SANDER

Vor Kurzem verstarb der Erfinder des Timer-Schaltkreises NE555. Dieser
IC dürfte jedem Elektroniker bekannt sein. Der folgende Beitrag erinnert
an die Leistungen Camenzinds und will dazu anregen, einmal wieder
interessante Schaltungen auf Basis des NE555 aufzubauen.
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Bild 2:
Blockschaltbild
des NE555

Bild 1: 
Mit dem NE555 lässt
sich unter anderem
ein Servomotor an-
steuern. Der IC rea -
lisiert die zur Dreh-
richtungssteuerung
notwendige Puls -
weitenmodulation
(PWM).

Foto: Sander
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Es gibt keinen IC, der universeller nutzbar
ist. Die einfachsten Schaltungen verzich-
ten auf die Zeitfunktionen. So lässt sich
der NE555 z. B. als Treiberschaltkreis zur
Ansteuerung eines Relais oder einer LED
mittlerer Leistung nutzen. Ein solcher
Treiber ist auch in Verbindung mit der
Komparatorfunktion verwendbar. Bei der
Schaltung nach Bild 3 werden ausschließ-
lich die internen Komponenten des NE555
genutzt. Ein zusätzlicher Widerstand wie
in Schaltung nach Bild 5 erlaubt die defi-
nierte Einstellung der Hysterese. 
Mit einem Potenziometer wie in Bild 4 ist
zusätzlich die Schaltschwelle einstellbar.
Mittels externer Widerstände ist das Ein-
stellen der Referenzspannungen und der
Hysterese möglich.
Hysterese und Schaltschwelle lassen sich
jedoch auch durch eine andere Schaltung
beeinflussen. Ist am Eingang einer Kom-
paratorschaltung ein Fotowiderstand an-
geschlossen, lassen sich mit geringem
Aufwand Dämmerungsschalter aufbauen.

Eine ebenso einfache Variante bietet die
Nutzung des Flipflops.
Weitaus interessantere Möglichkeiten bie-
tet die Nutzung der Timer-Funktionen.
Der NE555 lässt sich sowohl als monosta-
biler als auch als astabiler Multivibrator
beschalten. In der Version als Generator
sind eine Vielzahl von Varianten zur Er-
zeugung von Rechteck-, Dreieck- oder Sä-
gezahnsignalen möglich. Ebenso ist der
NE555 zur Erzeugung pulsbreitenmodu-
lierter Signale nutzbar.
Bild 7 zeigt die Grundschaltung eines Mono -
flops. Zur Erläuterung der Funktion ist ein
Blick auf das Blockschaltbild in Bild 2 not-
wendig. Im Grundzustand ist das interne
Flipflop zurückgesetzt. Der Ausgang liegt
auf Low. Gleichzeitig ist der interne Tran-
sistor durchgeschaltet und damit der Kon-
densator C1 entladen. Durch einen Trigger-
Impuls am Eingang wird jetzt das Flipflop
umgeschaltet. Am Ausgang erscheint High-
Pegel und der Transistor sperrt. C1 lädt sich
über R1 auf. 

Dieser Vorgang erfolgt so lange, bis der
Schwellwert des Komparators erreicht ist.
Damit wird das Flipflop zurückgesetzt 
und der Transistor wieder leitend. Letzte-
rer schaltet den Kondensator wieder auf
 Masse. Durch R4 in Bild 8 ist das Verän-
dern der Komparatorschwelle möglich. Da -
durch ist die Schaltzeit des Monoflops ein-
stellbar. 
Bild 9 zeigt die Grundschaltung eines
 astabilen Multivibrators. Der Trick besteht
hierbei darin, dass der NE555 sich selbst
triggert und dadurch der Lade-/Entlade-
vorgang für C1 immer wieder neu startet.

■ Lichteffekte
Interessante Möglichkeiten bietet der NE555
für Schaltungen zur Lichtsteuerung. Einfa-
che Versuche sind schon mit LEDs reali-
sierbar. Bild 10 zeigt einen einfachen Dim-
mer, der zur Helligkeitssteuerung von LEDs
nutzbar ist. Diese mit einer Spannung von
5 V bis 12 V betreibbare Schaltung liefert
ein pulsbreitenmoduliertes Signal. Durch
das Potenziometer lässt sich das Pulsbrei-
tenverhältnis von 0 % bis 90 % einstellen.
Dabei bleibt die Frequenz konstant.
Sollen nur Standard-LEDs eingesetzt wer-
den, lässt sich an den Ausgang des NE555
direkt eine LED mit Vorwiderstand an-
schließen. Wir haben hier jedoch einen
Leistungstransistor nachgeschaltet, wo-
durch die Schaltung in der Lage ist, Leis-
tungs-LEDs mit Strömen bis in den Be-
reich mehrerer Ampere anzusteuern.
Eine andere lichttechnische Anwendung
finden wir in Bild 11. Dabei handelt es
sich um ein Ring-Lauflicht. Nach dem Er-
zeugen eines kurzen Startimpulses über
den Schalter leuchtet LED1 kurz auf. Die
Zeit ist durch C2 und R2 in einem großen
Bereich veränderbar. Diese Schaltung lässt
sich beliebig oft aufbauen und zu einer
Kette zusammenschalten. Sobald das Licht
der vorherigen Baugruppe wieder ausschal-
tet, startet die nachfolgende Baugruppe.
Auf diese Weise entsteht ein Lauflicht. Da
der Ausgang der letzten Baugruppe mit
dem Eingang der ersten Baugruppe ver-
bunden ist, wird die Gesamtschaltung zum
Ring-Lauflicht. 
Da wir uns der Weihnachtszeit nähern,
wäre es attraktiv, mehrere solcher LED-
Ketten an einem Weihnachtsbaum herab-
hängen zu lassen. Damit die Lichter aller
Ketten nicht gleichzeitig in eine Richtung
laufen, ist das Ansteuern weiterer Ketten
aus der ersten angebracht – das Startsignal
der zweiten Kette lässt sich aus einer be-
liebigen Position der ersten Kette ableiten.
Der Lichteffekt wirkt dann mehr zufällig.
Durch leicht unterschiedliche Schaltzeiten
der einzelnen Baugruppen (durch R2 ein-
stellbar) kann man den Effekt noch etwas
variieren.

Bild 10: Dimmer für zwei oder mehrere Leistungs-LEDsBild 9: Astabiler Multivibrator

Bild 11:
Ring-Lauflicht mit drei LEDs

Bild 7: Grundschaltung eines
monostabilen Multivibrators

Bild 8: Monostabiler Multivibrator mit einstell-
barer Zeit

Bild 3:
Komparator ohne Hysterese

Bild 5: Komparator mit Hysterese

Bild 4: Komparator mit einstellbarer Schwellspannung

Bild 6: Komparator mit einstellbarer Hysterese
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■ Frequenz- und 
Audio-Anwendungen

Einen Audio-Generator finden wir in Bild
16. Sofort nach dem Einschalten liefert er
über den Lautsprecher einen Ton. Mit ei-
nem Schaltkontakt in der Spannungszu-
führung können wir eine einfache Alarm-
anlage aufbauen. Eine Alternative zum
Einschalten des Signals bietet auch der Re-
set-Eingang.  Liegt er auf Low, ist die Fre-
quenzerzeugung gesperrt. Diese Schaltung
lässt sich, wie aus Bild 14 ersichtlich ist,
mit einem zweiten NE555 erweitern. Da-
mit wird ein Signal, ähnlich einer Polizei-
sirene, erzeugt. 
Mit dem NE555 und nur wenigen externen
Bauelementen lässt sich ein einfacher Me-

talldetektor realisieren. Bild 17 zeigt die
Schaltung. Im Prinzip ist hierbei nur ein
einfacher Generator realisiert. Nähert sich
die Spule einem metallischen Gegenstand,
so ändert sich deren Induktivität und damit
die Frequenz. Die Ausgabe erfolgt über ei-
nen Lautsprecher mit einer Impedanz von
8 Ω. Die Betriebsspannung darf 6 V bis 
12 V betragen. Die Spule sollte eine In-
duktivität von etwa 10 mH haben. Um z. B.
Kabel oder Rohre in Wänden zu detektie-
ren, sind handelsübliche Induktivitäten mit
Ferritkern mit zylindrischer Bauform ver-
wendbar.
Die Frequenzerzeugung kann nicht nur
 dazu dienen, einen bestimmten Zustand
akustisch zu signalisieren. Auch technische
Systeme werden mit Signalen bestimmter
Frequenzen angesteuert. Beispielsweise ge -
hören im Modellbau Servomotoren zum
Standard. Nach Reparaturen oder noch
während des Aufbaus eines Modells ist ein
Test der Motoren erforderlich. Weil zu die-
sem Zeitpunkt die elektronische Steue-
rung in der Regel noch nicht vollständig
aufgebaut ist, ist ein Servo-Tester ein sinn-
volles Hilfsmittel.
Die Mehrzahl der heute üblichen Servo-
motoren wird durch ein pulsbreitenmo -
duliertes Signal angesteuert. Ein solches

PWM-Signal lässt sich sehr leicht mit ei-
nem NE555 erzeugen. Bild 18 zeigt eine
solche Schaltung für eine Betriebsspan-
nung von 4 V bis 6 V. Sie liefert, je nach
Einstellung des Potenziometers Ausgangs -
impulse mit einer Breite von 1 ms bis 2 ms.

■ Stromversorgung
Als die ersten NE555 zur Verfügung stan-
den, waren analoge Schaltungen mit Ope-
rationsverstärkern weit verbreitet. OPVs
erforderten in der Anfangszeit jeweils eine
relativ hohe positive und negative Be-
triebsspannung (z. B. ±12 V, ±15 V). Bei
batterieversorgten Geräten benötigte man
dann die doppelte Anzahl von Batterien.
Aber auch beim Betrieb über Netzteile

war der Aufwand bedeutend höher. Dabei
reichte für die negative Versorgungsspan-
nung eine viel geringere Leistung. Spe-
zielle Schaltkreise zur Lösung des Pro-
blems gab es erst einige Jahre später.
Ein anderes Problem gab es bei Feldeffekt -
transistoren für hohe Ströme. Die bei Lo-
gikschaltkreisen übliche Betriebsspannung
betrug 5 V. Sollten damit Feldeffekttran-
sistoren angesteuert werden, so reichte
diese Spannung dafür nicht aus. Die Lö-
sung bot auch hier der NE555. 
In Bild 15 ist eine Spannungsverdoppler-
schaltung dargestellt. Das Prinzip ist bereits
von Spannungsvervielfachern bekannt. Der
NE555 erzeugt ein Rechtecksignal. Liegt
am Ausgang Low-Pegel, lädt sich C4 über
die Diode D1 auf. Einen halben Takt später
schaltet der Ausgang auf High-Pegel um.
Damit addieren sich die 5 V des Ausgangs
und die Spannung von C4. Damit wird über
D2 der Kondensator C5 aufgeladen. Eine
hundertprozentige Spannungsverdopplung
gibt es aber nicht, da die Flussspannungen
der Dioden abzuziehen sind.
Auf ähnliche Weise arbeitet die Schaltung
in Bild 13. Sie erzeugt jedoch über die Kon-
densatoren eine negative Spannung. Das
Grundprinzip verdeutlicht Bild 12. Liegt
der Schalter auf Betriebsspannung, lädt

sich C1 über D1 auf. Nach dem Umlegen
des Schalters auf Masse liegt der Pluspol
von C1 auf Masse. An der Katode von D2
liegt jetzt eine negative Spannung und ein
Teil der Ladung wird auf C2 umgeladen.
Die vollständige Schaltung, die ich bereits
etwa 1980 erfolgreich mit dem μA709 ge-
nutzt habe, zeigt Bild 13.

■ Ausblick
Mit dem NE555 sind noch eine Vielzahl
weiterer Schaltungen realisierbar. Das reicht
von Pulsbreitenmodulatoren, über die Span-
nungserzeugung für Avalanche-Fotodioden,
Hochspannungserzeugung bis hin zu einem
Oszilloskop-Ersatz für NF-Signale. Wir
wollen es an dieser Stelle begrenzen und
werden in späteren Beiträgen zum Aufbau
solcher und anderer ungewöhnlicher Schal-
tungen mit dem NE555 anregen.
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Die wesentliche Aufgabe der Steuerbau-
gruppe besteht darin, die Schrittmotoren
so zu schalten, dass die vom PC vorgege-
bene Position der Kondensatoren mög-
lichst schnell erreicht wird. Zur Begren-
zung der Antriebsdrehmomente wird die
Drehzahl über eine Rampenfunktion bis
zum Maximalwert gesteigert, um dann
rechtzeitig vor dem Ziel wieder abgesenkt
zu werden.

Bei einem Nullabgleich der Kondensato-
ren werden die im Mikrocontroller ver-
walteten Positionsvariablen beim Anspre-
chen der Lichtschranke an den PC zurück-
gemeldet. Damit lässt sich auch bei Kälte
oder anderen widrigen Umgebungsbedin-
gungen vom PC aus prüfen, ob Elektrik
und Mechanik noch einwandfrei funktio-
nieren. 

■ Analogeingänge
Die Analogeingänge erfassen die Span-
nungswerte, die der SWV-Messkopf lie-
fert. Sie werden an den PC zurückgemel-
det. Dieser berechnet daraus das SWV und
die Leistung unter Verwendung bandab-
hängiger Korrekturfaktoren.
Ursprünglich sollte ein zweiter modifi-
zierter Messkopf über die Eingänge 3 und 4
bereits vor dem Abstimmvorgang Signale
liefern, die erkennen lassen, ob die aktuelle
Impedanz induktiv oder kapazitiv ist. Da-
mit hätte man die korrekte Drehrichtung
für die Kondensatoren bereits vorab be-
stimmen können. Leider lieferte dieser
Messkopf, der ausschließlich mit passiven
Bauelementen bestückt war, nur fragwür-
dige Ergebnisse. Es hat sich in der Praxis

herausgestellt, dass auch mit der Messung
des Stehwellenverhältnisses allein schon
relativ schnell ein eindeutiger Arbeits-
punkt gefunden werden kann. 

■ Gehäuse 
Die Steuerelektronik mit dem Mikrocon-
troller ist in einem Aluminiumgehäuse
untergebracht (Bild 7) und verursachte bei
meinen Versuchen mit der Magnetantenne
keine nennenswerten Störungen. 
Beim Testaufbau auf meiner Terrasse wur-
de auch die Stromversorgung für die Ein-
heit über das RS232-Kabel mit einem ei-
gentlich unzureichenden Kabelquerschnitt
geführt. Zur Pufferung habe ich deshalb
für den Prototyp einen Akkumulator mit
in das Schutzgehäuse unter der Magnetan-
tenne eingebaut. Eines der genannten Re-
serverelais fand dabei seine Bestimmung
und schaltet jetzt den Akkumulator fern-
gesteuert zu oder ab. 
Das zweite Relais ist inzwischen ebenfalls
in Nutzung und auf einen externen Relais-
Antennenumschalter geführt. Damit lässt
sich vom PC aus zwischen der Magnet -
antenne und einer Vergleichsantenne hin-
und herschalten. Der komplette Antrieb ist
in Bild 8 zu sehen.

■ PC-Programm
Das Programm auf dem PC übernimmt die
Verknüpfung zwischen dem Wert der ak-
tuellen Arbeitsfrequenz des Transceivers
und den Tabellen mit den Zuordnungen zu
den Positionen der Drehkondensatoren.
Im Ergebnis sendet es die Stellbefehle
über die serielle Schnittstelle zum Mikro-
controller in der Steuerbaugruppe.
In der Praxis hat sich ein kleines, rein soft-
waremäßiges „Bedienteil“ als zweckmä-
ßig erwiesen (Bild 9). Es zeigt neben der
aktuellen Arbeitsfrequenz die Positionen
der Drehkondensatoren an, die in der Be-
triebsart AUT der Frequenz folgen. In
MAN können die Positionen mithilfe der
beiden Schieberegler verändert werden.
Im Sendebetrieb erfolgt die Anzeige der
Leistung und des Stehwellenverhältnisses.
Rechts oben ist eine Reihe von virtuellen
Band-LEDs angeordnet. Diese signalisie-
ren einen Betrieb innerhalb der jeweiligen
Bandgrenzen.

In der Mitte unten findet die Fernsteue-
rung der bereits genannten Hilfsrelais
statt, rechts davon liegen die Buttons für
verschiedene Abgleich- und Justierungs-
Modi bzw. den Aufruf der Tabellen.
Das Programm prüft im Sekundentakt, ob
sich die Arbeitsfrequenz geändert hat.
Wenn ja, wird zusätzlich geprüft, welche
Position die Stellorgane haben sollten. Die
Orientierung erfolgt dabei an der nächsttie-
feren und nächsthöheren Frequenz der Zu-
ordnungstabelle, dazwischen wird linear
interpoliert. Erst wenn diese Soll-Positio-
nen von den derzeitigen Ist-Positionen ab-
weichen, erhält die Steuerbaugruppe die
entsprechenden Stellbefehle.

■ Zuordnungstabellen
Zur Erinnerung: Wenn man den Anspruch
erhebt, die Antenne auch im Empfangsbe-
trieb automatisch nachzuführen, muss man
die Frequenz- bzw. Positionsdaten für die

Drehkondensatoren zuvor einmalig ermit-
teln. Manuell ist das eine lästige Aufgabe,
wenn man z. B. an eine Schrittweite von
10 kHz in einer solchen Tabelle denkt. Für
diese Aufgabe ist jedoch ein Computer ge-
radezu prädestiniert.
Prinzipiell ist die Antenne zwischen 14
MHz und 29,7 MHz stufenlos durchstimm-
bar und kann auf jeder Frequenz ein SWV
nahe s = 1,00 erreichen. Für die Praxis
 habe ich jedoch die Zuordnungstabellen
an den gültigen Bandplan angelehnt, weil
nur dort gesendet werden darf. 
Die zentralen Parameter des Programms
sind in den Banddaten festgelegt, die auch
die Anfangs- und Endfrequenzen beschrei-
ben. Für jedes Band sind darin auch die
bandabhängigen Faktoren für die Leis-
tungsanzeige hinterlegt, ebenso die Wob-

Bild 7: Steuerelektronik im Aluminiumdruck -
guss ge häuse 

Bild 8: Abstimmhardware der Magnetantenne
im Gehäuse mit abgenommenem Deckel

Automatische Abstimmung 
für Magnetantennen (2)
GERD RAUKOHL – DF9XS

Nachdem im ersten Teil des Beitrags das Konzept und die Hardware -
lösung vorgestellt wurden, stehen im abschließenden Teil die Steuersoft -
ware, ihre Konfiguration und der praktische Einsatz der automatischen
Abstimmung im Mittelpunkt.    
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belbandbreiten für die automatische Er-
stellung der Tabellen (Bild 10). 
Die dort gezeigte Tabelle und auch die fol-
gende sind grundsätzlich frei editierbar,
die Inhalte können nach jeder Änderung
in entsprechenden Dateien gespeichert
werden.
Unter Wobbelbandbreite ist übrigens die
Spanne zu verstehen, um die der Dreh-
kondensator jeweils mechanisch gedreht
wird, um das minimale SWV zu finden.
Sie ist in Prozent angegeben und bezieht
sich auf den jeweiligen maximalen Dreh-
winkel des Kondensators.

■ Automatische Tabellenerstellung
Die automatische Erstellung der Posi-
tionstabellen beginnt mit der Vorgabe der
Frequenzen, die im jeweiligen Band mit
Positionsdaten der Drehkondensatoren
versorgt werden sollen (Bild 11). Die
Schrittweite richtet sich ganz nach den
Vorstellungen des Anwenders. Die Erhö-
hung der Frequenzbeträge kann linear er-
folgen, ist aber in ihrer Schrittweite grund-

sätzlich beliebig. Ich habe für das 10-m-
Band 50 kHz gewählt, für die übrigen
Bänder 10 kHz.
Vor dem ersten automatischen Abgleich
eines Bandes ist man gut beraten, die Po-
sitionen der beiden Drehkondensatoren
am Bandanfang manuell (Modus MAN) zu
ermitteln und in die erste Zeile der Ta belle
einzutragen. Das geschieht zunächst im
Empfangsbetrieb durch Abstimmung auf
das Rauschmaximum und dann bei klei-
ner Leistung mit einem Träger im Sende-
betrieb. 
Die beiden Schieberegler des Bedienteils
für die Position der beiden Drehkonden -
satoren lassen sich absolut oder inkremen-
tell in Zehner- oder Einer-Schritten ver-
stellen. 
Der weitere Ablauf ist dann wie folgt:
1. Zunächst startet man den automatischen

Abgleich. Beginnend mit der Frequenz
des Bandanfangs wird die Sendeleis-
tung vom Programm zunächst auf den
gewünschten Wert (z. B. 1 W) einge-
stellt. 

2. Ausgehend von der aktuellen Position
des frequenzbestimmenden Drehkon-
densators der Magnetantenne ist seine

Position zunächst um den halben Wert
der Wobbelbandbreite zu reduzieren und
dann das aktuelle SWV zu messen. 

3. Anschließend wird der Kapazitätswert
des Drehkondensators via Programm
um einen Schritt nach oben verstellt, das
Stehwellenverhältnis erneut gemessen,
das Ergebnis auf ein noch kleineres
SWV geprüft und ggf. der neue Wert 
mit der  jeweiligen Positionsinformation
 abgespeichert (Schleppzeiger-Prinzip).
Die sen Vorgang wiederholt man so oft,
bis entweder ein klarer Anstieg des SWV
zu verzeichnen oder das obere Ende des
Wobbelbereichs erreicht ist.

4. Wenn dabei der Minimalwert des SWV
den vorgegebenen Höchstwert erreicht
oder sogar unterschritten hat, sind die
beiden Arbeitspunkte für diese Frequenz
gefunden und werden in der Tabelle ab-
gespeichert. Der Antrieb wird dann auf
den Punkt des minimalen SWV positio-
niert und läuft diesen Punkt zum Aus-
gleich von Torsionseffekten immer von
unten aus an.

5. Sollte das gewünschte SWV noch nicht
erreicht sein, ist mithilfe des Drehkon-
densators für die Impedanzanpassung
der gleiche Ablauf erneut anzustoßen.
Auch hier startet die Positionsverände-
rung mit der Reduzierung um die halbe
Wobbelbandbreite. 

6. Anschließend erfolgt die schrittweise
Erhöhung des Positionswerts bei gleich-
zeitiger Suche des Punktes mit dem
kleinsten SWV.

7. Wenn das Ziel jetzt immer noch nicht
erreicht wird, da die Verstellung des ei-
nen Kondensators einen verstimmenden
Einfluss auf den anderen hat, geht es er-
neut mit C1 weiter (Schritt 2). Dieser
Vorgang ist so lange zu wiederholen, bis
das minimale SWV erreicht ist und auf
die nächsthöhere Frequenz weiterge-
schaltet werden kann.

An der unteren und oberen Bandgrenze ist
die Sendefrequenz automatisch zu korrigie-
ren, damit keine versehentliche Aussendung
außerhalb der Bandgrenzen erfolgt.
Der Zusammenhang zwischen Drehkon-
densatorposition und SWV bzw. der Fort-
schritt des Abgleichs kann im Tuning Log
(Bild 12) in grafischer und numerischer

Form verfolgt werden. So kann man beur-
teilen, ob der Abgleich zu einem positiven
Ergebnis führen wird oder mangels geeig-
neter Stellgrößen (Drehkondensator-Ka-
pazität) abgebrochen werden sollte.

■ Alternativer Abgleich
Der Abgleichvorgang unter Zuhilfenahme
des Transceivers verursacht trotz der klei-
nen Sendeleistung Störungen auf den Ama-
teurfunkbändern und sollte deshalb nur in
verkehrsarmen Zeiten erfolgen.
Während der Entwicklung dieses Anpass-
geräts habe ich für die langwierigen Ver-
suche anstelle eines Transceivers den Netz-
werkanalysator miniVNA verwendet. Die-
ser ist über eine weitere serielle Schnitt-
stelle vom Programm aus steuerbar,
arbeitet mit nur 1 mW Sendeleistung und
liefert die Rohdaten für die SWV-Mes-

Bild 11: Bandbezogene Zuordnungstabelle
zwischen Frequenz und Position

Bild 9: 
Bedienteil für 
das automatische
Anpassgerät

Bild 10: 
Ausschnitt der 
Tabelle mit den 

bandübergreifenden
Daten einer 

Antennenanlage

Fotos und 
Screenshots: DF9XS
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sung nicht über den Messkopf des An-
passgeräts, sondern über die serielle
Schnittstelle zurück. 
Er ist auch sehr gut geeignet, manuell die
Startpositionen der Kondensatoren für je-
des Band zu finden.

■ Nachträgliche Justierung 
Wer großen Wert auf ein minimales Steh-
wellenverhältnis auf dem speisenden Ko-
axialkabel zur Antenne legt, wird bei stark
schwankender Temperatur und Feuchtig-
keit erleben, dass der ursprünglich einge-
stellte optimale Wert etwas „gewandert“
ist. Um nicht erneut eine automatische
 Abstimmung über das gesamte Band
durchführen zu müssen, habe ich mir eine
schnelle Nachjustierung ausgedacht.
Sie orientiert sich an der gerade gewählten
Frequenz des Transceivers. Nur auf dieser
erfolgt mit beiden Drehkondensatoren auf
Tastendruck erneut ein Wobbeldurchlauf.
Die aktuellen Positionsdaten werden an-
schließend mit denen verglichen, die in der
Tabelle gespeichert sind bzw. durch Inter-
polation errechnet wurden. Aus der Diffe-
renz errechnet das Programm dann zwei
Korrekturwerte, die bandbezogen bis zum
nächsten Programmstart wirksam sind. 

■ Praxiserfahrungen
Bezüglich der HF-Eigenschaften der Mag-
netantenne ist es erwähnenswert, dass die
Dichtringe des von mir verwendeten Ge-
häuses für den Abstimmdrehkondensator
leitend sind und deshalb Einfluss auf Re-
sonanzfrequenz und Güte der Antenne ha-
ben. Solche Dichtungen sollten entfernt
und die Fugen ggf. verklebt werden. 
Bekanntermaßen ist die Abstimmung der
Antenne außergewöhnlich „spitz“. Mein
Prototyp in einem relativ dünnwandigen
Kunststoffgehäuse, in das die Antriebe nur
eingeklebt sind, hat seine Aufgabe zwar
erfüllt, jedoch sollten für einen langjähri-
gen Außeneinsatz an diesen Stellen massi-
vere Komponenten zum Einsatz kommen
und dem Verdrehschutz zwischen Gehäuse
und Antennenfuß die gebührende Beach-
tung geschenkt werden. Das gilt ebenfalls
für die Abdichtung der rotierenden Welle
des Abstimmdrehkondensators.

■ Andere Antennen
Die positiven Erfahrungen mit der Wir-
kungskette Arbeitsfrequenz → Positions-
tabelle → Nachführung der Stellorgane
beim Empfang haben mich bewogen, die-
ses Prinzip auch einmal an einem anderen
Antennentyp und mit einem „normalen“
Antennenkoppler zu erproben. 
Ein nicht resonanter Dipol für den Betrieb
auf allen KW-Bändern erfordert zur An-
passung einen Antennenkoppler, der zu-
meist mit schaltbaren Spulen und Kon-

densatoren ausgestattet ist. Er darf zum
erstmaligen Finden der richtigen Abstim-
mung automatisch arbeiten, muss aller-
dings für den manuellen Betrieb auch über
eine entsprechende Schnittstelle vom PC
aus fernsteuerbar sein.
Meine diesbezüglichen Versuche verliefen
erwartungsgemäß erfolgreich. Die größere
Bandbreite eines Dipols im Vergleich zur
Magnetantenne erlaubt es nach meinen Er-
fahrungen sogar, mit nur drei Abstimm-
punkten pro Band auszukommen. Diese
kann man manuell eingeben – am Anfang,
in der Mitte und am Ende des Bandes. Da-
zwischen wird wieder linear interpoliert.
Wo der übliche Automatikkoppler erst im
Sendebetrieb abstimmt bzw. umschaltet,
hat der fernsteuerbare Antennenkoppler
nach jeder Frequenzänderung am Trans-
ceiver bereits seine optimale Einstellung
eingenommen. Das macht sich besonders
beim Bandwechsel bemerkbar, denn die L-
und C-Werte unterscheiden sich von Band
zu Band ganz erheblich. 

■ Allgemeine Hinweise
Die notwendigen Variablen, Schnittstellen
und Pfade sind derzeit direkt im Pro-
grammcode des Bedienteils untergebracht.
Der Anwender muss sie mithilfe der kos-
tenlosen Version von Visual Basic 2010
Express an seine Hardwareumgebung an-
passen. 
Wer eine professionelle, konfigurierbare
Einstellung dieser benutzerabhängigen Pa -
rameter mithilfe entsprechender Dialoge
beherrscht, ist herzlich eingeladen, seine
Kenntnisse ergänzend einzubringen.

Die Steuerbaugruppe kann über die seri elle
Schnittstelle mittels Terminalprogramm
auch direkt angesprochen werden. Die zu
verwendenden Kommandos sind im Bas-
com-Quellcode der Controller-Firmware
aufgeführt. 
Die Kommunikation zwischen dem PC-
Programm des Stepper Loop Tuners und der
CAT-Software (ich verwende PowerSDR)
ist vergleichsweise simpel. Sie erfordert
nur eine virtuelle serielle Schnittstelle über
com0com bzw. VSP Manager. Damit lau-
fen alle Funktionen reibungslos.
Wer allerdings alle technischen Möglich-
keiten ausreizen will und die vollständige
Fernsteuerbarkeit des Transceivers ein-
schließlich Logbuchanbindung, Digital -
paket, Internetverbindung und ggf. auch
Rotorsteuerung anstrebt, wird wegen die-
ser Programme die zahlreichen Schnitt-
stellen sorgfältig planen müssen. 

■ Zusammenfassung
Das Arbeitsprinzip des Stepper Loop Tu-
ners besteht darin, über ein PC-Programm
und eine CAT-Schnittstelle die aktuelle
Arbeitsfrequenz eines Transceivers zyk-
lisch abzufragen und daraufhin mithilfe
von Zuordnungstabellen praktisch stufen-
los die Soll-Positionen der Drehkondensa-
toren einer Magnetantenne zu bestimmen.
Der PC versorgt über eine serielle Schnitt-
stelle die unmittelbar am Fuß der Magnet-
antenne befindliche Steuerbaugruppe mit
Stellbefehlen. Diese führen zu einer hoch-
präzisen Positionierung zweier Schrittmo-
toren, die über ein Getriebe mit den Dreh-
kondensatorachsen gekoppelt sind. 
Eine zusätzliche Nachjustierung kompen-
siert ggf. auftretende Einflüsse durch
Schwankungen von Temperatur und Luft-
feuchtigkeit. Damit sind die exakte Ab-
stimmung auf die Resonanzfrequenz und
die Anpassung an die geforderte Fußpunk-
timpedanz bandübergreifend gewährleis-
tet. 
Hervorzuheben ist, dass diese Einstellun-
gen bereits beim Empfangsbetrieb mög-
lich sind. 
Die Elektronik der Steuerbaugruppe findet
auf einer zweiseitigen durchkontaktierten
Platine mit den Abmessungen 100 mm ×
80 mm Platz. Die entsprechenden Eagle-
Layoutdaten, einschließlich Bestückungs-
plan sowie die Controller-Firmware und
der Projektcode des PC-Programms kön-
nen unter www.funkamateur.de herunterge-
laden werden.
Alle Informationen sind für den persön-
lichen, privaten Gebrauch bestimmt und
dürfen ohne meine schriftliche Zustim-
mung nicht kommerziell verwertet wer-
den. Eine Haftung für deren Richtigkeit
und eventuelle Folgeschäden ist ausdrück-
lich ausgeschlossen.

Bild 12: Grafische und numerische Darstel-
lung des Abstimmungsverlaufs

http://www.funkamateur.de
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Meine in [1] und [2] vorgestellte Sequen-
zer-Lösung erfreut sich nach wie vor gro-
ßer Beliebtheit. In den letzten drei Jahren
sind schätzungsweise mehrere Hundert
Exemplare nachgebaut worden. Das ist ein
eindeutiges Indiz dafür, wie wichtig ein
Sequenzer für den täglichen Betrieb, ins-
besondere auf den UKW-Bändern, ist. 

Allerdings hat sie (wie übrigens auch alle
anderen Sequenzer-Lösungen) einen Nach-
teil: Korrekt implementiert, d. h. vor dem
Funkgerät angeschlossen, können einige
der im Transceiver vorhandenen Leistungs-
merkmale wie Sprachsendespeicher oder
CW-Keyer nicht mehr genutzt werden, da
sie die Schaltfolge des Sequenzers nicht
auslösen können. Sie befinden sich schal-
tungstechnisch bereits dahinter. Die Ver-
wendung solcher Arbeitserleichterungen
bedingt also normalerweise zwingend de-
ren Anschluss vor dem Sequenzer, wie
auch in [3] und [4] realisiert. 
Bei einigen Transceivern der Hersteller
Elecraft und Yaesu lässt sich dieses Pro-
blem jedoch sehr elegant umschiffen. Sie
bieten eine sogenannte TX-Inhibit-Funk-
tion (engl.: inhibit = blockieren). Integriert
man diese in die Ablaufsteuerung, so ist
auch die Nutzung von internem Sprach-
sendespeicher und CW-Keyer möglich
(Bild 2).

■ TX-Inhibit-Funktion
Angeregt durch eine Diskussion auf dem
Elecraft E-Mail-Reflector fand ich bereits
vor einiger Zeit Beschreibungen von
KL7UW [5] und G0AFH [6] im Internet,
die sich mit der TX-Inhibit-Funktion bei
Yaesu-Transceivern befassten. 
Das Prinzip ist so einfach wie genial: Legt
man an den TX-Inhibit-Eingang z. B. eines
FT-847 oder FT-817 eine Spannung von 
12 V an, wird verhindert, dass der Sender
Leistung abgibt. Das Funkgerät wird sozu-
sagen verriegelt. Achtung! Bitte schlagen
Sie vor einem solchen Test vorsichtshalber
in der Bedienungsanleitung des Geräts
nach, ob der betreffende Anschluss die an-
gelegte Spannung tatsächlich verträgt. 
Drückt man nun die PTT-Taste des Mikro-
fons oder ruft den internen CW-Speicher
ab, schaltet der Transceiver in den Sende-
betrieb. Der PTT-Ausgang wird durchge-
steuert und ein Signal zur Verfügung ge-
stellt – jedoch gibt der Sender keine Leis-
tung ab. Erst wenn man die Steuerspan-
nung vom TX-Inhibit-Eingang entfernt,
wird die interne Endstufe freigegeben und
das Gerät erzeugt tatsächlich Ausgangs-
leistung am Antennenausgang. 
Auch mein Elecraft K3 besitzt dieses Leis-
tungsmerkmal. Bei diesem Transceiver
lässt sich sogar per Menü wählen, ob die
Verriegelung über ein High-Signal am
TX-Inhibit-Pin der ACC-Buchse, in die-

sem Fall eine Spannung von 5 V, erfolgen
soll oder ob ein Low-Signal, also 0 V bzw.
Masse erforderlich ist. 
Nicht zu verwechseln ist die TX-Inhibit-
Funktion mit der ALC-Funktion (Automa-
tic Level Control), die bei vielen Funkge-
räten zu finden ist. Auch diese ermöglicht
es, durch Anlegen einer positiven oder ne-
gativen Spannung (je nach Hersteller) die
Ausgangsleistung des Transceivers auf
Null herabzusetzen. Allerdings funktioniert
das nur mit Zeitverzögerung, da die ALC-
Schaltung im Transceiver die Spannung
bei jedem Hochtasten erst auswerten und
den Regelkreis entsprechend nachführen
muss. Je nach Gerät dauert das bis zu meh-
reren Hundert Millisekunden oder noch
länger. Das bedeutet, dass der Transceiver
nach dem Hochtasten zunächst die volle
Leistung abgibt und erst danach langsam
bis auf Null zurückgeregelt wird. Ein an-
geschlossener Vorverstärker dürfte in die-
ser Zeit zerstört werden. Auch die Relais
in einer externen Endstufe müssen dann
unter Last schalten und werden früher
oder später wegen abgebrannter Kontakte
ausfallen. Von der Zweckentfremdung des
ALC-Eingangs als Ersatz für die TX-Inhi-
bit-Funktion ist also dringend abzuraten!

■ Einbindung in den Sequenzer
Soll die TX-Inhibit-Funktion in die Ab-
laufsteuerung eingebunden werden, muss
die Sequenzer-Schaltung die Inhibit-Span-
nung (12 V bei Yaesu-, 5 V bei Elecraft-
Transceivern) zur Verfügung stellen und
damit den Sender verriegeln. Das PTT-
Ausgangssignal des Transceivers schaltet
den Sequenzer. 
Wenn der Transceiver auf Sendung geht,
wird der Sequenzer angesteuert und schal-
tet die Ausgänge für Vorverstärker, End -
stufe und Transverter mit entsprechendem
zeitlichen Versatz um. Im letzten Schritt
wird der TX-Inhibit-Eingang entriegelt, in-
dem die anliegende Steuerspannung auf
Null gezogen wird. Erst dann gibt der Sen-
der Leistung ab, alle anderen Komponenten
konnten zuvor bereits lastfrei schalten und
sind nun geschützt. Nach einer kleinen Mo-
difikation ist das auch mit der in [1] vorge-
stellten Sequenzer-Schaltung möglich. Die
dazu von mir entworfene Platine passt in
ein Aluminium-Kleingehäuse [4]. 
An dieser Stelle herzlichen Dank an Erwin
Witt, DK5EW, der mich als Beta-Tester
unterstützte und auch das Gehäuse für den
Miniatur-Sequenzer gebaut hat (Bild 3). Ich
selbst benutze diesen hauptsächlich beim
Portabelbetrieb auf 2 m. Sein entscheiden-
der Vorteil ist die geringe Größe. Die Strom -
versorgung erfolgt über den 12-V-Ausgang
meines K3. Für den stationären Betrieb
wollte ich mir aber etwas mehr Komfort
gönnen.

Komfort-Sequenzer für 
Elecraft- und Yaesu-Transceiver
OLIVER DRÖSE – DH8BQA

Die im Grunde sehr sinnvolle Verwendung eines klassischen Sequenzers
zur Steuerung des zeitlichen Ablaufs beim Ein- und Ausschalten von Vor-
verstärker, Endstufe und Funkgerät hat leider in der Praxis auch einen
Nachteil: Transceiverinterne Leistungsmerkmale wie Sprachsendespei-
cher oder CW-Keyer sind dann normalerweise nicht mehr nutzbar. Wie
sich jedoch diese Einschränkung bei einigen Elecraft- und Yaesu-Trans-
ceivern elegant umgehen lässt, wird nachstehend gezeigt.

Bild 1: Musteraufbau des Komfort-Sequen-
zers; wegen der geringen Bauteildichte dürf-
ten auch Lötanfänger keine Probleme beim
Nachbau haben.

VHF-
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VHF-
VV

Mike
TX-
INH

Bu4 Bu3 Bu5

PTT

BCD PTT

Komfort-
Sequenzer

KW-PA

Ausgänge
Eingänge

Morse-
taste

TRX

Bild 2: Korrekte Verschaltung des Kom-
fort-Sequenzers
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■ Komfortfunktionen 
und Schaltungsbeschreibung

Im heimischen Shack betreibe ich meinen
K3 mit dem eingebauten Modul K144XV
sowohl auf KW als auch auf UKW. Ange-
schlossen sind sowohl eine KW-Endstufe
als auch eine für UKW nebst zugehörigem
Vorverstärker. Beim Einsatz des zuvor ge-
nannten Miniatur-Sequenzers hätte das be-
deutet, dass man die PTT-Leitungen der
Endstufen hin- und herstecken müsste –
keine sehr glückliche Lösung. 
Es ist also noch eine Bandunterscheidung
nötig, um beide Endstufen parallel anschlie -
ßen zu können. Außerdem wollte ich diese
als auch den Vorverstärker bequem zu- und
abschalten können, schließlich braucht man
nicht immer die volle Ausgangsleistung, um
ein QSO führen zu können. Darüber hinaus
ist es auch sinnvoll, die verschiedenen
Schaltkombinationen äußerlich sichtbar zu
machen. So behält man den Überblick, was
gerade ein- oder ausgeschaltet ist. 

Im Ergebnis dieser Überlegungen entstand
die Schaltung des Komfort-Sequenzers nach
Bild 4. Kernstück ist ein Mikroprozessor
vom Typ PIC16F886. Dieser wird vom

internen 8-MHz-Präzisionsoszillator ge-
taktet und stellt 24 Ein- bzw. Ausgänge zur
Verfügung. 
Sowohl der K3 als auch viele Yaesu-
Transceiver der Baureihen, die seit etwa
10 bis 15 Jahren auf dem Markt sind, ge-
ben Bandinformationen als binär codierte
Dezimalzahl (BCD) aus. Bekannte Aus-
nahmen sind der FT-817, der eine Band-
spannung und der FT-847, der überhaupt
keine Bandinformation liefert. Letzterer
hat jedoch den Vorteil, dass er für KW, 
6 m, 2 m und 70 cm getrennte PTT-Sig nale
zur Verfügung stellt, eine spezielle Band-
auswertung ist daher gar nicht nötig. Man
kann separat in jedem Frequenzbereich
Sequenzer mit Endstufen und Vorverstär-
kern betreiben.
Aus Tabelle 1 gehen die von Yaesu und
Elecraft verwendeten BCD-Codes hervor.
Wie man sieht, gibt es leichte Abweichun-
gen. Allerdings sind die Codierungen für
160 m bis 6 m identisch, sodass sich die
Unterscheidung zwischen KW, 6 m und
UKW problemlos durchführen lässt. 
Die vom Transceiver gelieferten BCD-co-
dierten Signale werden dem Mikrocon-
troller zur Weiterverarbeitung über Dio-
den in Sperrkonfiguration zur Verfügung
gestellt. Das bedeutet, dass der PIC nur
 externe Low-Pegel (0 V) auswertet. Die
High-Pegel (+5 V) werden über interne
Pull-up-Widerstände erzeugt. 
Damit funktioniert die Schaltung auch im
Zusammenspiel mit älteren Yaesu-Trans-
ceivern, die keine High-Pegel auf der
BCD-codierten Leitung zur Verfügung
stellen. Der ursprüngliche Standard von
Yaesu sah für die Ausgangsschaltstufen

nur Open-Collector-Ausgänge vor. Erst 
in den vergangenen Jahren sind die Her -
steller von Transceivern und Zubehör teil-
weise dazu übergegangen, echte Span-
nungspegel von 0 V bzw. 5 V an den BCD-
codierten Schnittstellen zur Verfügung zu
stellen.
Mittels S1 bis S3 lassen sich unterschied-
liche Konfigurationen einstellen. Auf De-
tails gehe ich in einem separaten Abschnitt
ein. Über die Taster S4 bis S6 erfolgt die
Steuerung der PTT-Leitungen der End -
stufen und der Versorgungsspannung des
Vorverstärkers. Die vier Duo-LED-Bau-
steine LED1/LED2 bis LED7/LED8 sig-
nalisieren die Schaltzustände der einzel-
nen Stufen. Ein Spannungsregler vom Typ
μA7805 realisiert die Stromversorgung des
Mikroprozessors.

Tabelle 1: BCD-Codierung 
der Bandinformation bei Yaesu- 
und Elecraft-Transceivern

d c b a Yaesu Elecraft
0 0 0 0 * 2 m (intern)
0 0 0 1 160 m 160 m
0 0 1 0 80 m 80 m
0 0 1 1 40 m 40 m
0 1 0 0 30 m 30 m
0 1 0 1 20 m 20 m
0 1 1 0 17 m 17 m
0 1 1 1 15 m 15 m
1 0 0 0 12 m 12 m
1 0 0 1 10 m 10 m
1 0 1 0 6 m 6 m
1 0 1 1 2 m *
1 1 0 0 70 cm *
1 1 0 1 * *
1 1 1 0 * *
1 1 1 1 * *

* Code nicht implementiert

Bild 3: Miniatur-Sequenzer im Betrieb bei
DK5EW 
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Die Relais zum Schalten der Endstufen
und des Vorverstärkers werden über einen
Treiber-IC vom Typ UDN2981 angesteu-
ert. In diesen sind sowohl die Relais -
ansteuerschaltung zur Spannungsversor-
gung als auch die Freilaufdioden bereits
integriert, was den externen Schaltungs-
aufwand deutlich verringert.
Der Treiber kann pro einzeln verwendetem
Ausgang bis zu 50 V und maximal 300 mA
schalten. Über alle acht Ausgänge zusam-
men sind bis zu 500 mA möglich. Damit

existiert genügend Reserve, um auch grö-
ßere Relais steuern zu können. 
Die Ausgangsspannung wird über die zu-
geführte Betriebsspannung definiert. In
unserem Fall sind das 12 V, welche die ge-
samte Schaltung versorgen. Die beiden
Endstufen-PTT-Relais stellen potenzial-
freie Kontakte zur Verfügung. So steht
auch dem Betrieb mit älteren (Röhren-)
Endstufen nichts im Wege. 
Tests mit meinem FT-817 zeigten, dass be-
reits 5 V am TX-Inhibit-Eingang genügen,

um den Transceiver zu verriegeln. Da ich
aber nicht ausschließen kann, dass es ge -
räte spezifische Streuungen gibt, habe ich
J1 vorgesehen, um konfigurieren zu kön-
nen, ob der TX-Inhibit-Pin 12 V (Yaesu)
oder 5 V (Elecraft) erhält. 
Alle Ein- und Ausgänge der Schaltung
sind über 100-nF-Keramikkondensatoren
gegen die Auswirkungen „vagabundieren-
der“ HF-Energie abgeblockt.

■ Platine und Gehäuse
Die Schaltung ist auf einer Platine mit den
Abmessungen 100 mm × 100 mm unterge-
bracht. Sie passt in die u. a. bei [7] erhält-
lichen Gehäuse des Herstellers Fischer
Elektronik. Es kommen ausschließlich be-
drahtete Bauteile zum Einsatz. 
Die Stromversorgung erfolgt über eine
Buchse für 2,1-mm-Hohlstecker, die Schalt-
ausgänge für die Vorverstärker-Betriebs-
spannung und die Endstufen-PTT-Leitun-
gen sind als Cinch-Buchsen ausgeführt.
Zum Anschluss des Transceivers dient eine
achtpolige DIN-Buchse. Ihre Belegung
geht aus Bild 7 hervor. Pin 8 ist unbenutzt
und kann z. B. für die Zuführung der Be-
triebsspannung verwendet werden, wenn
diese vom Transceiver bereitgestellt wird.
Pin 8 wäre dazu über ein kurzes Kabel
unterhalb der Platine mit der Stromversor-
gungsbuchse zu verbinden.
Front- und Rückplatte des Gehäuses habe
ich in professioneller Qualität beim Front-
platten- und Gehäusehersteller Schaeffer
AG [8] fertigen lassen (Bilder 8 und 9). 

■ Konfiguration und Bedienung
Über den DIP-Schalterblock S1 bis S3 er-
folgt die Grundkonfiguration des Sequen-
zers. Steht S1 auf Off, erfolgt keine Band-
unterscheidung, Bu3 und Bu4 werden dann
gleichzeitig geschaltet. Das bietet sich an,
wenn man z. B. mit mehreren Antennen
und Endstufen auf dem gleichen Band ar-
beitet, sei es auf KW oder UKW.
Wird S1 auf On geschaltet, ist die Band-
auswertung aktiv und die Steuerung der
Endstufen-Schaltausgänge erfolgt bandab-
hängig. Mittels S2 steuert man, wie die
Unterscheidung erfolgt. Steht S2 auf Off,
wird an Bu3 das Endstufen-PTT-Signal
für KW und 6 m zur Verfügung gestellt, an
Bu4 das für UKW. Ich nutze diese Kom-
bination mit meinem K3. Steht S2 jedoch
auf On, dann ist Bu3 nur noch auf KW ak-
tiv, während Bu4 nun 6 m und UKW be-
dient. 
Der Vorverstärkerausgang (Bu5) wird üb -
ri gens immer logisch mit Bu4 verknüpft
geschaltet. So ist es z. B. bei S1 und S2 auf
On möglich, mit einem KW/6 m-Trans-
ceiver auf KW eine Endstufe zu betreiben
und auf 6 m einen Vorverstärker, ggf. auch
eine separate Endstufe.

Bild 6: 
Bestückungs-
plan der 
Sequenzer-
Platine, M 1:1

Bild 5: 
Layout der
einseitig 
kupferbe-
schichteten
Sequenzer-
Platine im
Maßstab 1:1; 
Abmessun-
gen: 100 mm
× 100 mm
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Mittels S3 lässt sich die Verzögerungszeit
zwischen den einzelnen Schaltstufen kon-
figurieren. Ist S3 ausgeschaltet, beträgt die
Verzögerung 20 ms, bei S3 auf On sind 
es 50 ms. Grundsätzlich lassen sich auch
 andere Schaltzeiten durch Änderung der
Firmware realisieren. Beim Elecraft K3
muss die TX-Inhibit-Funktion im Konfigu-
rationsmenü aktiviert werden: CONFIG:
TX INH → HI = Inh.
Die Aktivierung bzw. Deaktivierung der
Schaltstufen für die Endstufen und den
Vorverstärker erfolgt durch kurzen Tasten-
druck auf S4, S5 oder S6. 
Der jeweils letzte gültige Zustand wird im
EEPROM des Mikrocontrollers gespeichert
und geht somit auch beim Abschalten der
Stromzufuhr nicht verloren. 
Die Duo-LEDs signalisieren die drei mög-
lichen Schaltzustände:
– LED aus: Die betreffende Schaltstufe ist

nicht aktiviert, es werden keine PTT-Sig-
nale bzw. keine Vorverstärker-Versorgungs-
spannung ausgegeben. So funkt man ohne
Endstufe bzw. Vorverstärker.

– LED rot: Die jeweilige Schaltstufe ist
ak tiviert, aber nicht geschaltet. Sobald
ein PTT-Signal vom Transceiver kommt,
wird die zugehörige Leitung geschaltet

und im Sequenzer-Programm berück-
sichtigt.

– LED grün: Die dazugehörige Schaltstufe
ist aktiviert und zum aktuellen Zeitpunkt
auch geschaltet. 

Wenn sowohl Endstufe als auch Vorver-
stärker aktiviert sind, leuchtet die Vorver-
stärker-LED beim Empfang grün, da die
betreffende Versorgungsspannung auch
durchgeschaltet ist. Die Endstufen-LED
leuchtet rot, weil die Schaltstufe zwar ak-
tiviert, aber nicht geschaltet ist. Im Sende-
fall kehrt sich die Anzeige um, die End-
stufen-LED leuchtet nun grün, weil die
Schaltstufe zu diesem Zeitpunkt aktiv ist
(die Endstufe erhält ein PTT-Signal vom
Sequenzer), die Vorverstärker-LED leuch-
tet rot, weil die Schaltstufe zwar noch ak-
tiviert ist, der Vorverstärker derzeit aber
keine Versorgungsspannung erhält.
Die LED zur Anzeige des Status der TX-
Inhibit-Funktion arbeitet ähnlich: Rot be-
deutet, der Transceiver ist verriegelt, Grün
der Transceiver ist entriegelt. Beim K3
wird die aktive Verriegelung zusätzlich
durch Blinken des TX-Symbols im Trans-
ceiver-Display signalisiert. 
Dank dieser Schaltmöglichkeiten im Se-
quenzer erspart man sich den Griff zur
Endstufe oder zur Stromversorgungsleitung
des Vorverstärkers, wenn man diese zu-
oder abschalten möchte.

■ Fazit
Der vorgestellte Sequenzer erlaubt den
komfortablen Betrieb von Endstufen und

Vorverstärkern an vielen Yaesu- und Ele-
craft-Transceivern. Die Nutzung der TX-
Inhibit-Funktion ermöglicht es, den Se-
quenzer in diesem Fall auch hinter das
Funkgerät zu schalten. Trotzdem sind im
Transceiver eingebaute Funktionen wie
ein Sprachsendespeicher oder CW-Keyer
nutzbar, ohne die zeitlich korrekte Schalt-
folge zu gefährden. Steuertasten an der
Gehäusefront und die Anzeige der Schalt-
zustände steigern den Bedienkomfort.
Designvorlagen für Platine und Gehäuse
sowie die Controller-Firmware können bei
www.funkamateur.de heruntergeladen wer-
den. 
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Tabelle 2: Stückliste des Komfort-Sequenzers
Bauteil Anzahl Bezeichnung Wert Art.-Nr. [7]
Bu1 1 Einbaubuchse HEBW 21
Bu2 1 Diodenbuchse, 8-polig MABP 8SN
Bu3…Bu5 3 Cinch-Buchse, 5 mm CBP
C1, C2, C3, C5, C7…C20 18 Keramikkondensator 100 nF X7R-5 100N
C4, C6 2 Elektrolytkondensator 47 μF/35 V RAD 47/35
D1 1 Diode 1N4001 1N 4001
D2…D6 5 Diode 1N4148 1N 4148
F1 1 Feinsicherung 315 mA MTR. 0,315A
F1a (Alternative 1) 1 Sicherungshalter 5×20 PL 112000
F1a (Alternative 2) 2 Sicherungshalter 5×20 PL 120000
IC1 1 5-V-Spannungsregler μA 7805 μA 7805
IC2 1 Treiber-IC UDN 2981 A UDN 2981 A
IC3 1 Mikrocontroller PIC 16F886 PIC 16F886-I/P
IC3a 1 IC-Fassung, 28-polig GS 28-S
J1 1 Stiftleiste, 3-polig SL 1X36G 2,54
J1a 1 Kurzschlussbrücke JUMPER 2,54 SW
LED1…LED8 4 Duo-LED rt/gn MEN 2814.2831
R1…R5 5 Widerstand 4,7 kΩ 1/4W 4,7K
R6…R13 8 Widerstand 390 Ω 1/4W 390
Rel1…Rel3 3 Subminiaturrelais 1 × UM, 12 V G5V-1 12V
S1…S3 3 Drucktaster, gewinkelt TASTER 3305B
S4…S6 1 DIP-Schalter, 3-polig NT 03
VT1 1 NPN-Transistor BC 547 BC 547C
Geh1 1 Gehäuseoberteil KOH-2100
Geh2 1 Gehäuseunterteil KOH-1100
Geh3 1 Gehäusedeckel-Set DPL 1-2
Geh4 1 50 St. Elastik-Klebefüße ∅12,7× 3,5 mm GF 61

optional
Bu1-Stecker 1 Hohlstecker 2,1/5,5 HS 21-14
Bu2-Stecker 1 Diodenstecker, 8-polig MAS 80SN
Bu3-5-Stecker 3 Cinch-Stecker CSP SW

TX-INH

BCD „d“

BCD „c“ BCD „a“
BCD „b“

GND

PTT Bild 7: 
Belegung 
der achtpoligen 
DIN-Buchse zum
Anschluss an den
Transceiver

Bild 9: Blick in das geöffnete Gehäuse; an
der Rückseite kommen nur Standardbuch-
sen zum Einsatz.

Fotos: DH8BQA (3), DK5EW (1)

Bild 8: Frontplatte des Sequenzer-Gehäuses;
die Bedien- und Anzeigelemente sind logisch
zusammengehörig gruppiert.
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Bei einem vertikalen, mittengespeisten Di -
pol stört in der Praxis die waagerecht fort-
zuführende Zuleitung. Das führte bei aus
Rohren konstruierten Antennen zu Lösun-
gen, die Zuleitung durch die untere Dipol-
hälfte hindurchzufühen (Sleeve-Prinzip).
Wenn man statt eines Rohres Drähte nimmt,
geht es auch. 
Des Weiteren ist es möglich, ein Stück des
Speisekabels als Dipolhälfte zu verwen-
den. Das gelingt sowohl bei Koaxialka-
beln als auch bei Zweidrahtleitungen.
Beim Koaxialkabel stelle man sich das so
vor: Innen erfolgt der Energietransport,
die außen vorhandene Koaxialabschirmung
wirkt als zweite Dipolhälfte. In jedem Fall
muss außen der „Schnitt“ gemacht wer-

den, innen darf jedoch der Energietrans -
port nicht unterbrochen werden. In der jün-
geren englischsprachigen Literatur sind
derartige Lösungen als RFD (resonant
feed line dipole) bekannt.

■ Trickkiste
Der Trick besteht nun im Einfügen einer
Mantelwellensperre. Diese soll das Ende
der unteren Dipolhälfte definieren, denn
sie un terbricht an der Einfügestelle den
Strom auf dem Koaxialkabelmantel, lässt
jedoch die Energie im Innern durch. Das
klingt sehr einfach, ist aber wegen einher-
gehender Verstimmung der Antenne hin-
sichtlich Stehwellenverhältnis (SWV) und
Mittenfrequenz nicht leicht zu realisieren.
Im Bestreben, eine leicht nachzubauende
Reiseantenne zu entwickeln, probierte ich
mehrere Varianten aus. 
Bei der in [1] vorgestellten befindet sich an
der „Schnittstelle“ ein Bandfilter-Balun.
Das funktioniert recht gut und sogar noch
besser, wenn man gegen unerwünschte
Gleich taktströme 50 cm vor dem Bandfil-
ter-Balun einen Strom-Balun (einige Win-

dungen des Koaxialkabels durch einen
Ringkern gewickelt) einfügt. 
Der Abgleich dieses Bandfilter-Baluns ist
allerdings nicht gerade einfach und ohne
die Verwendung eines Netzwerktesters oder
-analysators fast unmöglich. Man muss
schließlich wechselseitig die Wicklungen
stauchen/zerren und beobachten, ob die
Eingangsreflexion im gesamten Band pas-
sable Werte annimmt. 

■ Schwingkreis in Reihe nach Potter
Bei weiteren Versuchen griff ich daher eine
Idee von Ralph K. Potter [2] auf. Der fügte
einen Parallelschwingkreis in den Außen-
leiter ein, wobei das Koaxialkabel aufge-
rollt und die Koaxialkabel-Außenhülle mit

einem Kondensator auf die Nutzfrequenz
abgestimmt wurde (Sperrkreis-Prinzip). 
Bei dieser Variante liegt also ein Parallel-
schwingkreis in Reihe zum Außenleiter der
Speiseleitung, während bei meiner Varian-
te nach [1] zwei Parallelschwingkreise pa-
rallel zu beiden Leitern der Speiseleitung
liegen. Dieser einzelne Parallelschwingkreis
ist nun erheblich einfacher abzugleichen,
doch ist dieser Sperrkreis aus Koaxial kabel
etwas unförmig und mechanisch auch nicht
so einfach zu beherrschen.

■ Leichtbau mit Leichter Feldleitung
So überlegte ich, wie es in „Leichtbau-
weise“ funktionieren kann. Das Ergebnis
ist in den Bildern 1 und 2 dargestellt. Statt
des Koaxialkabels im Original [2] verwende
ich Zweidrahtleitung LFL (Leichte Feldlei-
tung, Flohmarkt) und statt der voluminö-
sen Spule einen Ringkern – bei 100 W ist
ein Pulver eisenkern T130-2 angebracht.
Der Kondensator 82 pF muss spannungs-
fest sowie von hoher Güte sein, z. B. Vishay
Cera-Mite NP0 1000 V [3], und unbedingt
ein und dieselbe Wicklung treffen (in Bild 2

die schwarze) – nämlich die mit dem Au -
ßenleiter verbundene.

■ Erfahrungen
Die Antenne lässt sich auch schräg oder
horizontal spannen, erprobt habe ich Aus-
führungen für 40 m, 20 m und 15 m. Die
Vertikal-20 wird in losen Wicklungen an
einem 12-m-GFK-Mast, z. B. [4], befes-
tigt. Kürzere Masten sind verwendbar,
doch muss man die Antenne enger um den
Mast wickeln, was zudem Längenkorrek-
turen erfordert. Mein Exemplar hat bei
14,0/14,2/14,35 MHz 15/35/15 dB Rück-
flussdämpfung. Es lässt sich über 50-Ω-
Koaxialkabel direkt an den Transceiver
anschließen und wiegt ohne Mast 250 g. 
Bei Einsatz des witterungsbeständigeren
CQ 562 (VF = 0,85; Z = 300 Ω) oder
CQ553 (VF = 0,92; Z = 450 Ω) wird die
Antenne kürzer, die Maße sind neu zu er-
proben. Verdrillter, PTFE-isolierter Draht
eignet sich ebenfalls; Maße: 10,11 m und
3,65 m. 

Karl, DJ5IL, hat den einen Leiter der Zwei -
drahtleitung lediglich unterbrochen, also den
Strahler oben zweidrähtig gelassen und das
Ende der Zweidrahtleitung kurzgeschlos-
sen. Das verkürzt die Antenne. Ein zusätz-
licher 1:1-Strombalun als Mantelwellen-
sperre wie in [1] ist normalerweise entbehr-
lich. Im erdnahen Betrieb (Sperrkreis und
Kabel in Erdnähe) könnte er hilfreich sein,
schaden wird er jedenfalls nicht. 
Eine ausführliche Schritt-für-Schritt-An-
leitung zur Herstellung der Antenne gibt es
auf meiner Website sowie im Download-
Bereich auf www.funkamateur.de als PDF-
Datei. 

Verfeinerte Ausführung 
des Vertikal-20-Dipols für 20 m
WOLFGANG WIPPERMANN – DG0SA

In [1] wurde ein leistungsfähiger Vertikaldipol vorgestellt, mit dem sich
auch unter Portabel-Bedingungen DX-Verkehr durchführen lässt. 
Hier folgt nun eine weitere Variante, die sich leichter abgleichen lässt – ins -
besondere, wenn nur ein Stehwellenmessgerät zur Verfügung steht.

LFL

Gehäuse
KS35

Lötöse

Koaxialkabel
beliebig

lang

82pF NP0
≥1000V

T130-6
2 x 10 Wdg., je 1,5μH

Bild 2: Aufbau des Sperrkreises in einem
Kleingehäuse KS35 (Reichelt Elektronik)

Literatur und Bezugsquellen

[1] Wippermann, W., DG0SA: Vertikal 20 – ein ex-
perimenteller Vertikaldipol für das 20-m-Band.
FUNKAMATEUR 61 (2012) H. 6, S. 630–631

[2] Potter, R. K.: Antenna System. US Patent Nr.
US002485457, eingereicht am 20.10.1944, bestä-
tigt am 18. 10. 1949

[3] www.vishay.com; Bezug: RFW-Elektronik, 65510
Idstein, Tel. (06126) 988784; www.rfw-elektronik.
de

[4] DX-Wire, Peter Bogner, DK1RP, Tulpenstr. 10,
95195 Röslau, Tel. (0 92 38) 99 08-45, Fax -49.
www.dx-wire.de

50-    -
Koaxialkabel

LFL
Sperrkreis

gemäß Bild 2

4,23 m

9,93 m

Ω

Bild 1: Maße der verfeinerten Variante des 20-m-Vertikaldipols

http://www.funkamateur.de
http://dg0sa.de
http://www.vishay.com
http://www.rfw-elektronik.de
http://www.dx-wire.de
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FUNKAMATEUR – Bauelementeinformation
PHA-1

Monolithischer Verstärker (MMIC)

Grenzwerte 

Parameter Kurzzeichen min. max. Einheit

Dauereingangsleistung PE 24 dBm
Betriebsspannung US 6 V
Betriebsstrom bei US = 5 V IS 210 mA
Verlustleistung PV 1 W
Beriebstemperatur ϑB –40 85 °C
Lagertemperatur ϑL –65 150 °C

Kurzcharakteristik

● geringes Rauschmaß
● hoher Ausgangs-IP3
● bis 6 GHz verwendbar
● hohe Ausgangsleistung
● keine externen Bauteile zur Anpas-

sung erforderlich
● im SOT-89-Gehäuse verfügbar

Beschreibung

Der PHA-1 ist ein monolithischer
Mikrowellen-Schaltkreis (MMIC). Er
ist für Breitbandverstärkung und einen
großen Dynamikbereich vorgesehen.
Über den gesamten Frequenzbereich
besitzt der PHA-1 ein relativ geringes
Rauschmaß.
Der Ruhestrom des PHA-1 ist direkt
von der angelegten Betriebsspannung
US abhängig, sodass diese hinreichend
genau eingehalten werden muss. Da-
durch sind jedoch keine externen Bau-
teile zur Einstellung des Arbeitspunkts
erforderlich. Lediglich die Abblock-
kondensatoren am Ein- und Ausgang
sowie die Drosselspule samt Kondensa-
tor im Betriebsspannungszweig müssen
eingefügt werden.

Kennwerte (US = 5 V, ϑB = 25 °C)

Parameter Kurzzeichen min. typ. max. Einheit

Frequenz f 0,05 6 GHz
Verstärkung

bei f = 0,05 GHz V 15,4 17,2 19,4 dB
bei f = 2 GHz V 13,5 dB
bei f = 4 GHz V 9,6 10,7 12,3 dB
bei f = 6 GHz V 9,7 dB

Eingangsrückflussdämpfung
bei f = 0,05 GHz S11 11,7 dB
bei f = 2 GHz S11 11,3 dB
bei f = 4 GHz S11 10,2 dB
bei f = 6 GHz S11 9,6 dB

1-dB-Kompressionspunkt
bei f = 0,05 GHz P1dB 20,0 22,2 dBm
bei f = 2 GHz P1dB 20,0 22,4 dBm
bei f = 4 GHz P1dB 22,7 dBm
bei f = 6 GHz P1dB 21,6 dBm

Ausgangs-IP3
bei f = 0,05 GHz OIP3 41,4 dBm
bei f = 2 GHz OIP3 42,0 dBm
bei f = 4 GHz OIP3 40,8 dBm
bei f = 6 GHz OIP3 38,8 dBm

Rauschmaß
bei f = 0,05 GHz F 1,7 dB
bei f = 2 GHz F 2,2 dB
bei f = 4 GHz F 2,7 dB
bei f = 6 GHz F 3,5 dB

Eingangswiderstand RE 50 Ω
Ausgangswiderstand RA 50 Ω
Betriebsspannung US 4,8 5 5,2 V
Betriebsstrom IS 110 146 180 mA
thermischer Widerstand Rth JG 60 K/W

Bild 1: Blockschaltbild des PHA-1

RF-IN RF-OUT

GND

Blockschaltbild

Bild 2: Pinbelegung und Abmes sun -
gen (SOT-89)

Anschlussbelegung

Pin 1: HF-Eingang (RF-IN)
Pin 2, 4: Masse (GND)
Pin 3: HF-Ausgang (RF-OUT)

Hersteller

Mini-Circuits, P.O. Box 350166, 
Brooklyn, New York, 11235-0003, 
USA, www.minicircuits.com

Bezugsquelle

FA-Leserservice PHA-1
Hinweis: Der FA-Leserservice ist kein
Distributor von Mini-Circuits.

RoHS-Konformität

Wenn Bauteile am Ende der Bezeich-
nung zusätzlich ein Plus besitzen (z. B.
PHA-1+), wurden sie RoHS-konform
hergestellt.

http://www.minicircuits.com
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Applikationsschaltung

Bild 3: Abhängigkeit der Verstärkung V von der Frequenz
f bei unterschiedlichen Betriebsspannungen UB und einer
Eingangsleistung PE = –25 dBm

Bild 4: Abhängigkeit der Eingangsrückflussdämpfung S11
von der Frequenz f bei unterschiedlichen Betriebs span -
nungen UB und PE = –25 dBm

Wichtige Diagramme

Bild 9:
Einsatz des PHA-1 
in einer Verstärkerstufe
für das 70-cm-Band

Bild 5: Abhängigkeit des Ausgangs-IP3 OIP3 von der Fre -
quenz f bei UB = 5 V und PA = 5 dBm/Ton

Bild 6: Abhängigkeit des 1-dB-Kompressionspunkts P1dB
von der Frequenz f bei UB = 5 V

Bild 7: Abhängigkeit des Rauschmaßes F von der Fre quenz
f bei UB = 5 V

Bild 8: Abhängigkeit des Rauschmaßes F von der Fre quenz
f bei UB = 4,5 V
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AMT-920-UV
VHF/UHF-Dualband-FM-Transceiver

Sender
VHF UHF

Sendeleistung
HIGH 50 W 40 W
MID1 25 W 25 W
MID2 10 W 10 W
LOW 5 W  5 W
Modulationsverfahren variable Reaktanz variable Reaktanz
Modulation 16K@F3E (11K@F3E) 16K@F3E (11K@F3E)
FM-Hub* ± 5 kHz (± 2,5 kHz) ± 5 kHz (± 2,5 kHz) 
Nebenwellenunterdrückung ≥ 60 dB ≥ 60 dB
Nachbarkanalleistung ≤ 70 dB (≤ 60 dB) ≤ 70 dB (≤ 60 dB)
*) Klammerwerte gelten für Schmalband-FM

Allgemeines
FM-Dualband-Mobiltransceiver für das 2-m- und
70-cm-Amateurband

Hersteller:               Quauzhou Wouxun 
Electronics Co., Ltd., 
China

Markteinführung: 11/2012  

Preis: 299,– (UVP) 

Frequenzbereiche:
VHF 144 ... 146 MHz  
UHF 430 ... 440 MHz

Betriebsarten: FM (F3E, F2D)
Antennenanschluss:50 Ω (PL-Buchse)
Betriebsspannung: 13,8 V ±15 %

Minus an Masse

Temperaturbereich: –20 °C ... +60 °C

Frequenzstabilität: ± 2,5 ppm 

Maße (B x H x T): 140 mm x 44 mm x 207 mm

Masse: 1,45 kg

Lieferumfang: Mobiltransceiver,
DTMF-Handmikrofon,
Mobilhalterung, Strom -
versorgungs kabel mit
Sicherungshalter,  
Ersatz si che rungen 15 A,
Befestigungssatz mit 
Schrauben, deutsches
Handbuch 

Empfänger
VHF UHF

Prinzip Doppelsuperhet Doppelsuperhet
NF-Leistung (k = 10 %)> 3 W > 3 W
Empfindlichkeit (12 dB SINAD) ≤ 0,25 μV ≤ 0,25 μV
Nachbarkanalselektion ≤ 70 dB (≤ 60 dB) ≤ 70 dB (≤ 60 dB)
Nebenempfangsunterdrückung ≥ 70 dB ≥ 70 dB
NF-Störabstand ≥ 45 dB (≥ 40 dB) ≥ 45 dB (≥ 40 dB)
*) Klammerwerte gelten für Schmalband-FM

• Auswahl verschiedener Funktionen über 
44 Menüs (einige nur für Betriebs funk -
varianten relevant)

• Bedienteil abgesetzt montierbar
• Abstimmschrittweite 5/6,25/10/12,5/15/ 

20/25/30/50/100 kHz
• vierstufige Wahl der Sendeleistung
• Sendeleistung für Stufen MID1 und MID2

individuell einstellbar
• Sprachsynthesizer
• Roger-Piep
• Sendesperre auf belegten Kanälen (BCLO)
• TOT-Funktion 
• gut ablesbares LC-Display mit individuell

wählbarer Beleuchtungsfarbe für die
Betriebzustände RX, TX und Stand-by

• 999 Speicherkanäle, die alphanumerisch
benennbar sind

• 1750-Hz-Tonruf
• Buchsen für 2 externe Lautsprecher
• CTCSS/DCS-Coder und -Decoder
• DTMF-Coder 
• Einzel- und Dualdisplay wählbar
• APO-Funktion (Auto Power Off)
• Schutzfunktion gegen Tiefentladung des

Kfz-Akkumulators
• Sprachkompander
• Rauschminderungsfunktion
• FM-Rundfunkempfänger mit 20 program-

mierbaren Speicherkanälen eingebaut
• diverse Suchlauffunktionen einschließlich

CTCSS- und DCS-Suchlauf
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Besonderheiten

Maas funk-elektronik · Inh. Peter Maas
Heppendorfer Straße 23
50189 Elsdorf-Berrendorf
Telefon (0 2274) 9387-0
Telefax (0 75 25) 938731
www.maas-elektronik.com

Importeur/Großhändler
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MICUNLOCK

LOCK

HZ

H/L

TDR

QT/DT

SQL

BAND

SET-D
#

SCAN

SCRAM

LOCK

QT DT MEMCH

1 - Suchlauftaste
2 - Mikrofonbuchse
3 - Abstimmknopf 
4 - Hauptbandtaste
5 - Umschaltung Frequenz/Kanal-

namen
6 - CTCSS/DCS
7 - Speicherschreibtaste
8 - Sendeleistungswahltaste
9 - Umschaltung VFO/Kanal-

modus
10 - Frequenzablage
11 - Einfach/Dual-Display
12 - Lautstärkesteller links
13 - Lautstärkesteller rechts
14 - Squelchpegel
15 - Abbruchtaste
16 - Funktionstaste
17 - LC-Display
18 - RX/TX-LED
19 - Taste Ein/Aus

1 - Frequenz oder Kanalname
2 - Menüsmodus aktiviert
3 - Sendeleistungsstufe
4 - Squelch geöffnet
5 - Balkenanzeige für S-Meter und 

Sendeleistung
6 - Prioritätskanal
7 - Verriegelungsanzeige
8 - Speicherkanalnummer
9 - Mute aktiv

10 - Reversbetrieb
11 - RX
12 - TX
13 - Schmalband-FM
14 - Betrieb als Repeater 
15 - Mute aktiv
16 - Richtung der Repeaterablage
17 - CTCSS
18 - Hauptbandanzeige
19 - DCS
20 - FM

Frontseite

Display

DTMF-Mikrofon (Lautsprecher auf der Rückseite)

Rückseite 

1 - Anschlusskabel für die Strom- 
versorgung 

2 - PL-Antennenbuchse
3 - Buchse für externen Laut-

sprecher 1
4 - Buchse für externen Laut-

sprecher 2
5 - Lüfterschutzgitter

1 - PTT-Taste
2 - Ziffern- und Funktionstasten 
3 - Up/Down-Tasten
4 - Mikrofon
5 - TX-LED (rot)
6 - RX-LED (grün)
7 - Verriegelungsschiebeschalter

Quelle: 
Bedienungsanleitung AMT-920-UV

© 2012 Maas Elektronik
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Netzteil
USB-Programmierkabel
Verbindungskabel zum Anschluss
des Bedienteils
Handmikrofon ohne DTMF-Tastatur
Mobilantennen und Antennenfüße
*) Verfügbarkeit geeigneten

Zubehörs ist beim Händler 
zu erfragen.

Zubehör, optional*
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In [2] hatte ich die verschiedenen Stufen
der Entwicklung für die portablen Yagi-
Antennen vorgestellt. Dem Problem der
gleichen Elementabstände wurde seiner-
zeit dadurch begegnet, dass je nach Band
die Kombination Strahler/Reflektor oder
Strahler/Direktor bei Speisepunktwider-
ständen von jeweils 25 Ω zum Einsatz ka-
men. Der dazu notwendige 1:2-Balun ist
jedoch nicht unproblematisch, wie Nach-
bauer berichteten. 

Deshalb basiert die hier vorgestellte Vari-
ante jetzt ausschließlich auf bandspezifi-
schen Kabeldrosseln mit einem Direktor
als zweitem Element, allerdings je nach
Band mit unterschiedlichen Speisepunkt-
widerständen von 12,5 Ω bzw. 28 Ω. Eine
Ausnahme bildet das 6-m-Band, bei dem
die Erweiterung mit Reflektor auf 50 Ω
ausgelegt ist. 

■ Physikalische Grundlagen
Ein Zweielement-Richtstrahler mit para -
sitärem Direktor sollte sinnvollerweise ei-
nen Elementabstand von 0,06…0,12 λ auf-
weisen. Der Speisepunktwiderstand hängt
vom Abstand und der Länge des Direktors

ab, er liegt dabei im Bereich von 10…30 Ω.
Eine Zweielement-Yagi dieses Typs mit
einer unverstimmten Reaktanz von 50 Ω
zu konstruieren, ist nicht machbar. Eine
Ausnahme stellt die Ausführung des Strah -
lers als Faltdipol dar. Dieser hat gegenüber
einem gestreckten Erreger mit 12,5 Ω eine
vierfach höhere Impedanz von 50 Ω. Diese
Möglichkeit ist aus mechanischen Grün-
den aber eher den UKW-Bändern vorbe-
halten und scheidet daher hier aus.

Dabei gilt, dass kleine Abstände zu einer
niedrigeren Impedanz, höherem Gewinn,
höherer Rückdämpfung und schmalerer
Bandbreite führen. Entsprechend ist ein
größerer Direktorabstand mit einem nied -
rigeren Gewinn bei schlechterer Rück-
dämpfung, höherer Impedanz und größerer
Bandbreite verknüpft.
Für die Boomlänge von 120 cm bietet es
sich an, die Impedanzen für die Bänder 
10 m, 12 m und 15 m auf 28 Ω festzu -
legen. Bei 17 m hingegen ist eine Dimen-
sionierung für 12,5 Ω zweckmäßiger. Da-
mit ist eine einfache und effektive Spei-
sung über Viertelwellen-Impedanzdrosseln
möglich. Diese transformieren den Speise -

punktwiderstand auf 50 Ω und dienen
gleichzeitig zur Symmetrierung. 
Dabei werden für die Bänder 10 m, 12 m
und 15 m jeweils zwei λ/4 lange Stücke
mit 75 Ω Wellenwiderstand benutzt (z. B.
RG59), für 17 m RG58 mit 50 Ω. Damit
ist in jedem Fall eine Leistung von 750 W
HF übertragbar. Die benötigten Kabellän-
gen für die Koaxialkabeldrosseln gehen
aus Tabelle 1 hervor. Die Eigenschaften
auf den verschiedenen Bändern sind Ta-
belle 2 zu entnehmen. 
Die Berechnungen und Simulationen habe
ich wieder mit dem bewährten Programm
EZNEC+5 von Roy Lewallen, W7EL,
durchgeführt [3]. Dabei decken sich die
theoretischen Werte sehr gut mit der Pra-
xis, sodass keine oder nur geringfügige
Abgleicharbeiten anfallen. Diese können
sich aus der jeweiligen Montagehöhe, der
Umgebung und den Bodenverhältnissen
am Aufbauort ergeben. 
Auf dem 10-m-Band ist die Yagi bei den
gewählten Parametern nicht über das ge-
samte Spektrum von 1,7 MHz nutzbar,

weil das SWV außerhalb der Resonanzfre-
quenz zu stark ansteigt. Eine Kompro-
misslösung ist ein SWV-Minimum bei
28,3 MHz, dann kann man im wichtigsten
Abschnitt von 28,0…28,6 MHz ohne Än-
derung arbeiten. Hier muss man gegebe-
nenfalls die Enden der Elemente auf die
gewünschten Bandsegmente einstellen. 
Auf 15 m ist bei einem Speisepunktwider-
stand von 28 Ω bei Abgleich auf Bandmitte
eine Nutzung der vollen 450 kHz bei einem
SWV s < 1,5 möglich. Einer individuellen
Einstellung mit CW- und SSB-Längen steht
natürlich auch hier nichts im Wege.

■ Mechanische Ausführung
Die mechanischen Abmessungen wählte
ich so, dass sich zum Transport eine der
handelsüblichen Angeltaschen eignet. Die-
se sind für Ruten mit der Standardlänge
von 140 cm vorgesehen und ermöglichen
den Transport von Rohren bis maximal
145 cm Länge (Bild 1). Hier ist eine etwas
andere Aufbauvariante beim Strahler zu
sehen, die ich für einen befreundeten OM
erstellt habe.
Die Mittelstücke bestehen jeweils aus 20 ×

1,5-mm-Alurohren, wobei der Strahler in

Zweielement-Portabel-Beam für
6 m bis 17 m nun in neuer Version
MARTIN STEYER – DK7ZB

Der hier beschriebene Beam, inzwischen als „Mk. Vl“ benannt, ist eine
weiter vereinfachte Ausführung der in [1] vorgestellten Richtantenne, hier
für die Bänder 6 m bis 17 m. Dabei wurden der Elementabstand unter
Verzicht auf das 20-m-Band verkleinert, der Elementdurchmesser ver-
ringert und die Speisung verändert. Damit gehen eine reduzierte Masse
und geringere Windlast einher. Zudem ist das 6-m-Band nutzbar.

Bild 1: 
Alle Teile passen 
zum Transport in 
eine Angeltasche.

Tabelle 1: Impedanzdrosseln/Mantelwellensperren für die verschiedenen Bänder 

Band Impedanz der Drossel [Ω] Koaxialkabel (VF = 0,667)   Längen [m]
6 m 50 (Mantelwellensperre) 1 × RG58 1,00 

10 m 37,5 2 × RG59 parallel 1,76 
12 m 37,5 2 × RG59 parallel 2,00 
15 m 37,5 2 × RG59 parallel 2,36 
17 m 25 2 × RG58 parallel 2,76 

Tabelle 2: Eigenschaften der Yagi-Antenne auf den verschiedenen Bändern

Band Impedanz [Ω] Elementabstand [λ] Gewinn [dBd] V/R [dB]
6 m 50 0,2 4,3 8 

10 m 28 0,11 4,5 12 
12 m 28 0,1 4,3 15 
15 m 28 0,085 4,1 17 
17 m 12,5 0,072 4,9 13 

Bild 2: Strahlermittelstück mit Anschluss -
dose
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der Mitte elektrisch unterbrochen und iso-
liert zu halten ist. Dazu wird zur Verstär-
kung ein Stück GFK-Rohr in der Mitte
eingeschoben. Polypropylenhalter [4] und
zwei Aluminiumwinkel (Bild 2) dienen
der Befestigung auf dem Boom, der aus
30 mm × 30 mm × 2-mm-Vierkantrohr be-
steht. Das Bild verdeutlicht ferner, wie die
Dose im Inneren aussieht.
Für die weiteren Elementstücke finden 16 ×

1,5-mm-, 11,5 × 1,5-mm- und 8 × 1-mm-
Alurohre Verwendung. Einen Sonderfall
stellen die 11,5-mm-Rohre mit 1,5-mm-
Wandung dar. Diese stammen aus den
Baumarkt-Sortimenten (Fa. Alfer) und sind
notwendig, damit die 8-mm-Rohre noch
hineinpassen. Sie sind in 250 cm langen
Stücken erhältlich und lassen sich auf je
125 cm lange Abschnitte zurechtschnei-
den. 

Schlitze an den Enden der Rohre ermög-
lichen ein Verschieben und Arretieren mit
Schlauchschellen (Bild 3). Der Direktor
wird mit zwei Aluminiumwinkeln auf dem
Boom festgeschraubt, wie Bild 4 zeigt. Der
angegebene Abstand von 120 cm bezieht
sich auf die Entfernung der jeweiligen Ele-
mentmitten von Strahler und Direktor.
Die effektiven Längen der Rohre gehen aus
Bild 5 hervor; dies ist gleichzeitig die Ein-
stellung für das 18-MHz-Band. Ta belle 3
enthält die Abmessungen der Rohre mit
den notwendigen Zuschlägen für die ein-
geschobenen Enden. Die Einstellungen für
die verschiedenen Bänder entnimmt man
Tabelle 4. Für 15 m werden die 8-mm-
Rohre entsprechend kürzer eingestellt, für
10 m und 12 m entfallen sie vollständig
und die Elementenden bestehen aus den
11,5-mm-Stücken.

Die Kabeldrosseln, zu erkennen in Bild 6
für 12 m, haben an den Enden PL259-
Ste  cker für RG213, so passen beide paral-
lele Kabel in den Stecker und lassen sich
dort verlöten. Anstelle des RG59 eignen
auch 5-mm-CaTV-Kabel mit 75 Ω Wel-
lenwiderstand. Solches Kabel mit weißer
Außenisolierung und Voll-PE-Dielektri-
kum gibt es bei Reichelt-Elektronik [5].
Der Verkürzungsfaktor liegt wie bei RG59
bei VF = 0,67. 
Die Gesamtmasse aller Teile liegt bei 5,5 kg
und ist damit auch für DXpeditionen flug-
gepäckgeeignet. Als Speisekabel hat sich
das leichte, aber dämpfungsarme H-155 be-
währt. Die Yagi-Antenne verträgt auf allen
Bändern die volle legale Sendeleistung von
750 W (in Deutschland Nutzungsbestim-

mungen für den Frequenzbereich 50,08
bis 51,00 MHz, Vfg. Nr. 36/2006, geän-
dert mit Vfg. Nr. 69/2007 der BNetzA, be-
achten!) und unterscheidet sich dadurch
unter anderem von der in [2] beschriebe-
nen Vorläuferversion.

■ Eventuelle Abgleichmaßnahmen
Wir beginnen zunächst mit den in Tabelle 4
angegebenen Längen und messen das SWV.
Liegt dies auf Anhieb nicht unter s = 1,2 auf
der vorgesehenen Resonanzfrequenz, ist ein
Feinabgleich angebracht. Dabei kann man
sich an Tabelle 5 orientieren, welche die
Korrekturwerte für je 100 kHz auf den ver-
schiedenen Bändern auflistet.
Bei größeren Abweichungen ist für syste-
matisches Vorgehen die Kenntnis einiger

Bild 3: Arretierung der verschiebbaren Rohre
mit Schlauchschellen

Bild 4: Befestigung des Direktors auf dem
Boom

Tabelle 3: Die notwendigen Rohrstücke für die Bänder 6 m bis 17 m  
(mit Zuschlag für die eingeschobenen Enden)

Rohrstärke [mm] Stückzahl Länge [cm] Verwendung
20 × 2 2 64 Mittelstücke Strahler
20 × 2 1 130 Mittelstück Direktor
16 × 1,5 4 145 Zwischenstücke Strahler u. Parasitärelemente
11,5 x 1,5 4 125 Zwischenstücke Strahler u. Parasitärelemente 
8 × 1 2 125 Endstücke Strahler 15 m und 17 m
8 × 1 2 110 Endstücke Direktor 15 m und 17 m
16 × 1 2 80 Endstücke Strahler 6 m
16 × 1 2 90 Endstücke Reflektor 6 m
30 × 30 × 2 1 128 Vierkant-Boom

Tabelle 4: Längen der Rohrstücke* für die einzelnen Bänder (vergleiche Bild 5)

20 mm 16 mm 11,5 mm 8 mm Gesamtlänge
6 m Strahler 130 cm 72,3 cm – – 137,3 cm

Reflektor 130 cm 82 cm – – 147 cm
10 m CW Strahler 130 cm 135 cm 67,5 cm – 267,5 cm

Direktor 130 cm 135 cm 50 cm – 250 cm
10 m SSB Strahler 130 cm 135 cm 62,5 cm – 262,5 cm

Direktor 130 cm 135 cm 45,5 cm – 245,5 cm
12 m Strahler 130 cm 135 cm 104 cm – 304 cm

Direktor 130 cm 135 cm 83,5 cm – 283,5 cm
15 m Strahler 130 cm 135 cm 115 cm 49 cm 364 cm

Direktor 130 cm 135 cm 115 cm 22,5 cm 337,5 cm
17 m Strahler 130 cm 135 cm 115 cm 110 cm 425 cm

Direktor 130 cm 135 cm 115 cm 93,5 cm 408,5 cm

* Bis auf die 20-mm-Stücke werden alle Rohrstücke zweimal benötigt, auf jeder Seite einmal!

1300 1350 1150 1100

1300 1350 1150 935

Strahler

Direktor

Boom
30 x 30 x 2

∅20 x 1,5 ∅16 x 1,5 ∅11,5 x 1,5 ∅8 x 1

∅20 x 1,5 ∅16 x 1,5 ∅11,5 x 1,5 ∅8 x 1

Bild 5: 
Element-Rohr-

stücken und
ihre Einstel -

lungen für das
frequenz -
niedrigste 

17-m-Band,
nicht maß-

stäblich

Bild 6: 
Kabeldrossel 
für 12 m mit 

5-mm-CaTV-
Koaxialkabel und

PL259-Steckern 
für RG213-Kabel

Fotos: DK7ZB
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Grundlagen geboten. Für die Abhängig-
keit von der Höhe über Grund gilt, dass
niedrige Abstände zum Boden die Reso-
nanzfrequenz nach unten verschieben bzw.
diese mit zunehmender Höhe nach oben
wandert. 
Ursache für ein schlechtes SWV kann ein
Abweichen der (reellen) Impedanz von 
50 Ω im Speisepunkt sein; auch kapazitive
(Antenne zu kurz) oder induktive Blindan-
teile (Antenne zu lang) kommen infrage.

Im ungünstigsten Fall treten beide Effekte
zusammen auf und erfordern zum Abstel-
len ein systematisches Vorgehen. 
Ein normales Stehwellenmessgerät reicht
in der Regel aus, zeigt aber nicht die tat-
sächliche Ursache für den nicht korrekten
Abschluss. Steht nur ein solches zur Verfü-
gung, muss man sich darauf beschränken,
alle Enden so um gleiche Beträge zu ver-
schieben, dass das SWV-Minimum auf die
gewünschte Frequenz fällt. Die Erfahrung
zeigt, dass man so immer ein SWV s <1,2
auf dem entsprechenden Band erreicht ist,
was an sich völlig ausreichend ist.
Der Vollständigkeit halber sei noch die
Abgleichprozedur mit einem Analysator,
der neben den reellen Werten auch die
Blindanteile am Strahlungswiderstand mit
anzeigt, erläutert. Im Normalfall lässt sich
dieser nicht im Speisepunkt anbringen.
Will man wirklich reproduzierbare Ergeb-
nisse erzielen, muss man auf jedem Band
mit einer definierten Koaxialkabellänge
von Vielfachen einer Halbwellenlänge
(unter Berücksichtigung des Verkürzungs-
faktors) arbeiten. Damit werden leitungs-
abhängige Transformationseffekte ausge-

schlossen. Es gibt jedoch auch Analysato-
ren, die den Einfluss des Koaxialkabels
bei bekannter Länge herausrechnen, z. B.
der FA-VA.
Ist der Speisepunktwiderstand (inklusive
der Impedanzdrossel!) größer als 50 Ω, so
muss der Direktor verlängert werden; ist er
unter 50 Ω, ist eine Verkürzung angesagt.
Bei negativen Blindanteilen (–j X Ω) ist der
Radiator zu kurz (kapazitiv) und muss ver -
längert werden. Umgekehrt gilt bei positi-
ven Blindanteilen (+ j X Ω), dass durch
Verkürzen zu korrigieren ist. Da sich eine
Längenveränderung eines Elements auch
auf das andere auswirkt, sind unter Um-
ständen mehrere Abgleichschritte notwen-
dig.

■ Erweiterung für das 6-m-Band
Die Lösung für 50 MHz ist eine Zwei -
element-Reflektor-Yagi-Antenne. Der Ab-
stand von 0,2 λ ist dabei optimal für einen
Strahlungswiderstand von 50 Ω, anstelle
der Impedanzdrossel wie bei den KW-Bän-
dern ist nur eine 50-Ω-Kabeldrossel als
Mantelwellensperre einzuschleifen. Mit 4,3
dBd Gewinn und ebenfalls 8 dB V/R-Ver-
hältnis entsteht eine durchaus brauchbare,
sehr breitbandige Yagi-Antenne. Allerdings
gibt es mit den Rohrlängen Probleme, weil
das Mittelstück und auf jeder Seite ein wei-
teres bis zum Anschlag eingeschobenes
16-mm-Rohr von 145 cm Länge die für 6 m
erforderlichen Maße überschreiten.
Man kommt also um einen Satz zusätz-
licher Endrohre ausschließlich für 50 MHz
nicht herum. Diese habe ich aus Gewichts-
gründen aus 16 mm × 1 mm angefertigt,
die Längen sind mit den einzuschiebenden
Stücken zweimal 80 cm für den Strahler
und zweimal 90 cm für den Reflektor.
Anstelle der Impedanzdrosseln wird eine
50-Ω-Speisedrossel aus einem 1 m langen
RG58-Koaxialkabelstück mit zwei PL259-
Steckern an den Enden an der Dose ange-
schlossen.

■ Eventuelle Nutzung 
für das 20-m-Band

Selbst bei einem Direktorabstand von 1,20
m, dies entspricht 0,057 λ, ist Betrieb auf
20 m möglich. EZNEC zeigt, dass der Ge-
winn bei 12,5 Ω Impedanz dann immer
noch bei 4,4 dBd liegt, die Rückdämpfung
steigt sogar auf 25 dB. Sehr kritisch sieht
es jedoch mit der Bandbreite aus, sie liegt
nur noch bei 100 kHz. Mechanisch müs-
sen dazu die 8-mm-Rohre gegenüber dem
17-m-Band noch einmal um etwa 1,40 m
auf jeder Seite verlängert werden. Dies er-
möglichen 5-mm-Messing-Rohre, in die
Rundmessing mit 2,5 mm Durchmesser
gesteckt wird. 
Die Betriebsergebnisse sind nach Feinab-
gleich durchaus positiv, aber schon bei

leichtem Wind können die Enden so un-
günstig schwingen, dass sich das SWV
während des Sendens verändert. Wer trotz-
dem damit experimentieren will, sollte die
Einstellungen für 17 m verwenden und den
Strahler um 142 cm verlängern, für den Di-
rektor gelten entsprechend 135 cm. Dies
sind nur ungefähre Anhaltswerte, eine in-
dividuelle Einstellung ist unumgänglich.

■ Praktische Ergebnisse
Es bestätigt sich immer wieder, dass eine
Zweielement-Yagi schon einen sehr effek-
tiven Richtstrahler darstellt. Gegenüber
Vertikalantennen ergeben sich in der Pra-
xis Differenzen von bis zu 2 S-Stufen zu-
gunsten der Yagi. Sendet man mit 100 W,
was als maximaler Output beim Portabel-
betrieb wohl die Regel sein dürfte, bringt
der Einsatz einer solchen Richtantenne

deutlich mehr als eine Linearendstufe an
vertikalen Rundstrahlern. Das ARRL An-
tenna-Book [6] bescheinigt der Zweiele-
ment-Yagi ebenso kurz wie treffend „The
most bang for the buck“. Besonders auf 
10 m und 12 m, wo bei Sardinienaufent-
halten 2011 und 2012 bei Standorten über
das Salzwasser abgestrahlt wurde, staunten
Stationen aus Nordamerika und Japan über
die Signalstärken. In diesen Fällen ersetz-
ten die zu erreichende „Groundgain“ und
der flache Abstrahlwinkel fast eine Linear -
endstufe.
Bei mehreren Einsätzen als IS0/DK7ZB
(Bild 7) konnte die Konstruktion ihre Leis-
tungsfähigkeit auf allen Bändern unter
 Beweis stellen. Befürchtungen, dass das
Durchhängen der Elementenden und die
vergleichsweise dünnen Rohre zu einer
mangelhaften Stabilität führt, bestätigten
sich nicht. Auf 18 MHz mit den am längs -
ten eingestellten Elementen hielt die Yagi
auch kräftigen Windböen stand. 
Für einen Bandwechsel muss man die An-
tenne einfahren, dann die Rohre auf die
notwendigen Längen einstellen und die
Kabeldrossel für das jeweilige Band tau-

Tabelle 5: Korrekturwerte für 
Resonanzverschiebung je nach Aufbau-
höhe, bezogen auf die Elementhälften

Band Korrektur je 100 kHz
10 m 10 mm
12 m 11 mm
15 m 17 mm
17 m 25 mm

Bild 7: Antenne im Einsatz auf Sardinien
Bild 8: Gemessener Verlauf des SWV für das
17-m-Band

s

f/MHz

1

1,5

2

2,5

3

18,07 18,09 18,11 18,13 18,15 18,17
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Jede Antenne hat einen von ihren geome-
trischen Abmessungen und der Betriebs-
frequenz abhängigen eigenen Fußpunkt-
widerstand, der sich im Bereich von weni-
gen Ohm bis hin in den Kiloohmbereich
bewegen kann. Es ist also unmöglich, unter
diesen Umständen die Antenne mit einem

Koaxialkabel zu speisen, welches in der
Regel eine Impedanz von 50 Ω oder 75 Ω
hat. 
Die offene Zweidrahtleitung, die soge-
nannte Hühnerleiter, ist hier das Mittel der
Wahl, wenn sie als abgestimmte und damit
transformierende Leitung zusammen mit

einem Antennenkoppler betrieben wird.
Die Impedanz der offenen Speiseleitung
wiederum ist abhängig vom Durchmesser
der beiden Leiter sowie deren Abstand zu-
einander. 
Es gibt Formeln oder Nomogramme und
sogar einen Online-Rechner im Down load-
Bereich auf www.funkamateur.de als Er-
gänzung zum Beitrag [1], mit denen sich
die Impedanz ausrechnen oder ermitteln
lässt. Für die Praxis ist jedoch die genaue
Impedanz eher unerheblich.

■ Ohne Koppler geht es nicht
Ich selbst nutze für die gesamte Kurzwelle
den bekannten DL1VU-Dipol, der mit 2 ×
6,5 m Spannweite passgenau zwischen dem
Schornstein meines Reihenhauses und ei-
ner Tanne am Gartenzaun hängt. Die Hüh-
nerleiter mit einem Leiterabstand von 8 cm
und Drähten von etwa 1 mm Durchmesser
weist eine Impedanz von etwa 600 Ω auf. 

Das Charmante eines Dipols mit Zufalls-
länge und einer derartigen Speiseleitung:
Man wird in der Regel ein Stehwellenver-
hältnis (SWV) haben, welches keine Sen-
derendstufe, die (bei Amateurfunkgeräten)
50 Ω sehen will, dulden würde. Am unte-

Messen der Symmetrie 
auf einer Hühnerleiter
KLAUS BETHGE – DL8OL

Dipole mit offener Speiseleitung sind eine fast ideale Lösung für den All-
bandbetrieb auf KW. Sie bedürfen keiner Verlängerungs- oder Verkür-
zungsglieder und funktionieren völlig unabhängig von der eigenen Re-
sonanzfrequenz. Man kann sie so aufhängen und bemessen, wie es die
Abspannpunkte gerade hergeben. Die einzigen Probleme, die man ha-
ben kann, betreffen die Symmetrie sowie die Einführung der Zweidraht-
leitung in das Haus bis zur Station.

AK 2 x Einzel-Drehkondensator
≈ 500

Speiseleitung

Speiseleitung

Bild 2: Ausgangsseitige Verkürzungs-
kondensatoren in den beiden Zweigen
der Hühnerleiter können Asymmetrien
ausgleichen.

Bild 1: 
Hier zeigen die 
beiden Mess -
instrumente eine
deutliche Asymme-
trie des Dipols an,
der mit einer Hälfte
über einem schnee-
bedeckten Dach
hängt.

Foto: DL8OL

schen. Ein Band- bzw. Frequenzwechsel ist
so in 5…10 Minuten erledigt. Die Kabel-
drosseln sind sehr breitbandig. So konnte
ich auch auf 10 m mit der Impedanzdros-
sel für 12 m mit gutem SWV arbeiten, als
ich durch ein Versehen beim Bandwechsel
das Tauschen der Drossel vergaß.
Wenn man auf 10 m die Längen zwischen
den in Tabelle 4 aufgeführten für CW und
SSB wählt, bleibt das SWV zwischen 28,0
MHz und 28,65 MHz unter s = 1,5 und es
lassen sich praktisch ohne Änderung die
kompletten für DX relevanten Bereich ab-
decken. Auf 12 m liegt das gemessene SWV
bei s < 1,12 über das gesamte Band. 
Auf dem 450 kHz breiten 15-m-Band lässt
sich eine Einstellung finden, die zu einem
SWV s ≤1,5 für 21,0…21,4 MHz führt.
Darüber ist ein Antennentuner oder -kopp-
ler einsetzbar, der Gewinnabfall ist in die-
sem Fall minimal. 
Die 100 kHz für das 17-m-Band bereiten
keine Probleme, Bild 8 zeigt als Beispiel
die mit einem vektoriellen Analysator ge-
messenen SWV-Werte. Sie liegen am Band   -

 anfang bei s = 1,37, bei 18,117 MHz findet
sich ein Minimum von s = 1,01 und am obe-
ren Bandende steigt es auf s = 1,47 an.
Für den Transport ist die Angeltasche aus-
gezeichnet geeignet. Die Elemente, das
Boomrohr und die Kabeldrosseln finden
gut in einer schmalen Ausführung Platz.
Es empfiehlt sich, nach dem Abgleichen
die Rohre mit eingefeilten Ringen für 
die jeweiligen Bänder zu kennzeichnen.
Das Benutzen eines Filzstiftes hat sich
nicht bewährt, da die Markierungen durch
das Verschieben und Feuchtigkeit ver-
schmieren.
Zur alleinigen Nutzung der Bänder 10 m
und 12 m genügt die für 24,9 MHz berech-
nete Drossel. Die Enden können dann auch
aus 12-mm-Rohren bestehen, weil diese
keine weiteren Rohre mehr aufnehmen
müssen. Bei Bandwechsel ist dann nur
noch eine Verstellung der vier Endstücke
nötig, was in kürzester Zeit erledigt ist.
Für eigene Versuche und Berechnungen
stelle ich die EZNEC-Dateien für alle Bän-
der auf meiner Website [7] und auf der

Download-Seite des FUNKAMATEURs
bereit. Damit sind gegebenenfalls Umdi-
mensionierungen auf andere Rohrdurch-
messer bzw. Bänder möglich. Selbstver-
ständlich lassen sich mit den gemachten
Angaben auch Yagi-Antennen für aus-
schließliche Monoband-Anwendungen er-
stellen. 
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ren Ende der Speiseleitung, wieder abhän-
gig von den Längen des Strahlers und der
Leitung sowie der Frequenz, kann diese
Impedanz wenige Ohm bis zu über einem
Kiloohm betragen. Und dennoch ist das
SWV, das sich dabei einstellt, letztlich un-
erheblich. 
Jetzt kommt nämlich mit einem Antennen-
koppler ein unumgängliches Gerät ins
Spiel, das den Betrieb einer derartigen An-
tenne erst möglich macht. Der Antennen-
koppler transformiert die Impedanzen des
Gesamtgebildes „Dipol plus Speiseleitung“
auf die geforderten 50 Ω [2].

■ Probleme mit der Symmetrie
Leider ist die Anpassung nicht das einzige
Problem, oftmals nicht einmal das Haupt-
problem. Einen Antennenkoppler aufzu-
bauen ist ein lohnenswertes und über-
schaubares Lern- und Selbstbauprojekt
ohne unüberwindliche Hürden, siehe u. a.
[3] und [4]. Das bereits eingangs im Vor-
spann erwähnte Problem ist mit dem Über-
gang der Hühnerleiter in das Haus rein
mechanischer Natur. Eine Hühnerleiter
strahlt im Idealfall selber nicht, wenn die
Antenne wirklich mechanisch und elek-
trisch symmetrisch ist. Diese Symmetrie
ist leider oftmals schwer zu erreichen. 

Beispielsweise hängt die Antenne mit der
einen Hälfte frei über dem Rasen, die an-
dere Hälfte teilweise über einem Dach, sie
hängt teilweise in oder zumindest sehr
 nahe an den Bäumen. Dies alles führt zu
einer elektrischen Asymmetrie und un -
gleichen Strömen in den beiden Leitern
der Hühner leiter. Die beiden im Idealfall
um 180° gegenphasigen Felder heben sich
dann nicht mehr auf und die Leitung selbst
beginnt zu strahlen. 
Es gibt Antennenkoppler, die berücksich-
tigen dieses Problem durch zwei weitere,
wie in Bild 2 gezeigt, in Serie zur Hühner-
leiter geschaltete Drehkondensatoren. Mit
ihnen kann man die Asymmetrie ausglei-

chen, indem man einen der beiden Leiter
elektrisch verkürzt.

■ Messen der Symmetrie
Nun stellt nicht gleich jede kleinere Asym-
metrie eine Katastrophe dar, wenn sie in
Grenzen bleibt. Dennoch sollte man ver-
suchen, sich im praktischen Funkbetrieb
davon ein Bild zu machen. Unsere wirk-
lichen Oldtimer unter den Funkamateuren
kannten einen uralten Trick. Sie benutzten
als Indikatoren für den Strom zwei Glüh-
lämpchen, die wie in Bild 3 jeweils an den
Fußpunkt eines Mini-Dipols angeklemmt
waren, der seinerseits parallel zu einem
kleinen Abschnitt jeweils eines der beiden
Leiter verläuft. Der Nachteil dieser Me-
thode war die je nach Frequenz und Sen-
deleistung stark unterschiedliche Leucht-
kraft der Lämpchen. Bei Stromkopplung
leuchteten sie (zu) hell und bei reiner
Spannungskopplung überhaupt nicht.
Wesentlich aussagekräftiger war die Ver-
wendung von einem oder besser gleich
zwei HF-Amperemetern mit einem Hitz-
draht- oder Thermoelement, welche den
Antennenstrom direkt anzeigten. Leider
sind derartige Messinstrumente, wenn
überhaupt, nur noch sehr selten auf einem
Flohmarkt zu finden.

Hilfsweise geht auch das mit zwei Glüh-
lämpchen als Shunt zu beiden Leitern der
Speiseleitung, wie Bild 4 zeigt. Die Spu-
len L1 und L2 nehmen dabei den größten
Teil des Stromes auf. Nach erfolgtem Ab-
gleich wird die Anordnung mit S1 und S2
überbrückt, damit die volle Leistung zur
Antenne gelangt.

■ Strom-Messwandler
Es geht nach dem Prinzip des Strom-
Messwandler auch viel einfacher! Man
nehme zwei gleiche Milliamperemeter, ein
Tandem-Potenziometer (stereo), zwei Fer-
rit-Ringkerne kleiner geometrischer Grö-
ße, zwei Stücken dünnen CuL-Draht, zwei
Dioden (möglichst Germanium), zwei Wi -
derstände à 100 Ω (der Wert muss nicht
sklavisch genau sein, 120 Ω oder mehr ge-
hen auch, nur sollten sie schon etwas eng
toleriert sein). 
Aus diesen Zutaten bastelt man sich eine
Messbrücke mit der Schaltung gemäß 

Bild 5. Die beiden Ferrit-Ringkerne wer-
den mit etwa 15 bis 20 Windungen 0,6-
mm-Kupferlackdraht (CuL) bewickelt und
über je einen Draht geschoben, der jeweils
vom Antennenkoppler zum Anfang eines
der Zweige der Hühnerleiter führt. Das
Ganze wird in die Speiseleitung einge-
schleift – und voilà: Mit der relativen An-
zeige der beiden Ströme sieht man wun-
derbar, wie sich die Symmetrie der Speise-
leitung verhält.

■ Lösung mit 1:4-Balun
Was aber tun, wenn sich das Shack irgend-
wo in der Mitte oder auf der anderen Sei-
te des Hauses befindet – unerreichbar für
eine „Hühnerleiter“? Von dem, was sich
jetzt als Lösung anbietet, bin ich nicht
hundertprozentig überzeugt, aber „unter
den Blinden ist der Einäugige König“, so
ein altes Sprichwort. Man nehme einen
unsymmetrischen Antennenkoppler, ein
Koaxialkabel und ein kleines, wetterfestes
Gehäuse mit einem 1:4-Balun. Dieser
wird über das Koaxialkabel gespeist au-
ßen an der Hauswand montiert und am
symmetrischen Ausgang die Hühnerleiter
angeschlossen. Abgestimmt wird mit dem
Antennenkoppler, der sich im Shack direkt
an der Station  befindet – und schon geht es
(mehr oder weniger gut). 
Der Grund, weshalb ich mit dieser Be-
helfslösung nicht zufrieden bin, liegt im
Konzept „Balun hinter dem Antennen-
koppler“. In vielen kommerziell herge-
stellten unsymmetrischen Antennenkopp -
lern wird so ein zusätzlicher symmetri-
scher Ausgang zur Verfügung gestellt.
Diese Lösung bleibt jedoch immer die
zweite Wahl. Das Optimum ist stets ein
vollsymmetrischer Antennenkoppler. Zu
den Gründen und die theoretischen Grund-
lagen siehe [2].
Anm. d. Red.: Zufriedenstellend arbeitet
diese Konfiguration nur im nieder- bis
mittelohmigen Bereich, also bei überwie-
gender Stromkopplung, denn eine hoch-
ohmige Spannungskopplung ist über einen
Balun-Übertrager nicht möglich! Außer-
dem sollte zusätzlich am senderseitigen
Eingang des Kopplers eine Mantelwellen-
sperre eingefügt werden.
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Bild 5: Die Schaltung dieses Strom-Mess-
wandlers wird zweimal benötigt und die
Empfindlichkeit über ein gemeinsames
Tandem-Potenziometer eingestellt.
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Bild 3: Glühlämpchen am „Mini-Dipol“ als
Indikator für den Strom in der Hühnerlei-
ter; die Anordnung wird zweimal benö-
tigt, für jeden der beiden Leiter einmal.
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Bild 4: Zwei Glühlämpchen im „Shunt-
Verfahren“ als Indikatoren für den Strom
in der Hühnerleiter



Die bei diversen Fachhändlern erhältli -
chen Antennenrotoren sind entsprechend
ihrem Verwendungszweck leistungsstark,
aber auch groß und schwer. Bei einer fes -
ten Installation am heimischen Shack fällt
dies nicht weiter auf. Zum Drehen einer
kleinen Antenne, wie der von mir gerne
beim Portabelbetrieb verwendeten Zwei-

element-Duo band-Antenne für 2 m/70 cm,
ist so ein Rotor jedoch überdimensioniert.
Dafür reicht schon ein wesentlich kleineres
Ex emplar.
Ziel meiner Konstruktion war es, eine klei-
ne Antenne sicher zu halten und horizontal
zu drehen. Dabei sollten keine aufwendig
herzustellenden Teile zum Einsatz kommen.
Nur ein Reduzierstück ist z. B. in einer Dre-
herei herstellen zu lassen. Der Rotor kommt
ansonsten mit den in jedem Baumarkt und

Elektronikladen erhältlichen Bauteilen aus.
Die Kosten betragen für das Material (ohne
Antenne und Magnetfuß) etwa 40 €.

■ Motor und Gehäuse
Herzstück des Rotors ist der Getriebemo-
tor. Ich verwendete ein kleines Exemplar,
das aus einem 12-V-Gleichstrommotor mit

seitlich an gesetztem Getriebe besteht. Doch
es muss nicht genau diese Ausführung sein.
Bei Conrad Electronic (www.conrad.de) sind
z. B. diverse Motoren unterschiedli cher
Leis tungsklassen erhältlich. Auch auf Floh-
märkten erstandene Stücke sind verwendbar,
wenn die Motorwicklung und das Getriebe
in Ordnung sind und die Achse auf beiden
Seiten herausragt. Die Drehgeschwin dig keit
sollte unter zwei Umdrehungen pro Minute
liegen.

Zum Einbau des Motors und der notwen-
digen Halterungen habe ich kein passen-
des kommerzielles Gehäuse gefunden, so-
dass ich selbst eines bauen musste. Seine
Größe richtet sich nach dem verwendeten
Motor und dem als Drehgeber eingesetz-
ten, mit unterzubringenden Potenziometer.
Bei mir passte alles in ein Gehäuse von 120
mm × 60 mm × 80 mm. Seine Aluminium-
winkel und Platten werden auf Maß ge-
schnitten sowie die Befestigungslöcher
und ein Durchbruch für die Getriebeachse
gebohrt. Der zur Befestigung erforderli -
chen Winkel für den Motor lässt sich an
der oberen und seitlichen Platte verkleben
und anschließend mit Blechschrauben ver-
binden oder nieten.
Die nach unten ragende Getriebewelle ist
seitlich mit einem 3-mm-Bohrer anzuboh-
ren, damit sich über ein Kupplungsstück 
4 mm/6 mm das Zehngang-Potenziometer
befestigen lässt. Nach dem Einbau des Ge-
triebemotors werden seine Anschlüsse und
die des Potenziometers an die bereits mon-
tierte Einbaubuchse gelötet. Die Durchfüh-
rung der Getriebeachse ist unbedingt mit
einer passenden Gummidurchführung oder
-dichtung zu versehen.

■ Mast und Standfuß
Als Mast nutze ich ein 500 mm langes Alu-
miniumrohr 18 mm × 2 mm. Es erhält an
seinem unteren, zum Rotor zeigenden Ende
eine Querbohrung von 3 mm und ein M3-
Gewinde. Durch die eingedrehte Schraube
wird der an diesem Ende eingesetzte Alu-
miniumadapter von 6 mm auf 14 mm fest-
gehalten, der die Verbindung zwischen dem
Rohr und der Getriebewelle bildet.
Als Verlängerung dient am oberen Ende des
Aluminiumrohrs ein Hartholz-/Buchen stab
mit 400 mm Länge und 13 mm Durchmes-
ser. Er wird in das Rohr eingedrückt. Am
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Portabler Antennenrotor
für leichte UHF/VHF-Antennen
WOLFGANG DAUB – DK3KD

Gerade wer portabel unterwegs ist, möchte zum Drehen kleiner UHF/
VHF-Antennen keinen großen Rotor einsetzen. Oft wird daher die Rich-
tung per Hand eingestellt. Der Beitrag zeigt hingegen einen kleinen An-
tennenrotor, der mit minimalem Materialaufwand auskommt.

Bild 1: 
Steuereinheit, 
Motorgehäuse und
Steuerkabel; 
die Displayplatine
wurde hinter der
Front der Steuer -
einheit befestigt. 
Die Taster sitzen 
auf einer kleinen 
separaten Platine
darunter.

Fotos: DK3KD
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Bild 2:
Gesamtschaltung des Antennenrotors; 
die Taster, VD2 und VD3 sowie R1 sind 
auf der separaten Tasterplatine aufgelötet.

http://www.conrad.de
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Holzstab selbst ist letztlich die Antenne mit
der fabrikatsabhängigen Halterung zu be-
festigen. 
Die komplette Konstruktion aus Motorge-
häuse, Aluminiumrohr, Holzstab und An-
tenne wird auf einen kräftigen Magnetfuß
mit PL-Buchse montiert. Letzterer ist neu
für etwa 30 € erhältlich. Dazu erhält das
Motorgehäuse auf der Unterseite ebenfalls
eine SO239(PL)-Buchse. Als Zwischen-
stück dient ein kurzer, starrer Adapter mit
beidseitigen PL259-Steckern.
Das am Magnetfuß vorhandene Koaxial -
kabel dient nur für den Betrieb mit einer
aufgesteckten VHF/UHF-Antenne, die kei-
ne Richtungsänderung erfordert. Ein separat
zum Transceiver geführtes Koaxialkabel
sollte mit je einem Kabelbinder am Alumi-
niumrohr und am Antennenfuß befestigt
werden. Zwischen beiden Punkten ist das
Koaxialkabel in einer Schlaufe zu führen,
damit sich die Antenne um 360° drehen
kann.

■ Steuereinheit
Die Steuereinheit basiert auf einem Mikro-
controller und lässt sich bequem auf einer
160 mm × 100 mm großen Universalplatine
aufbauen. Die beiden Taster zur Drehrich-
tungswahl befinden sich auf einer schmalen
Platine, die unterhalb des Displays hinter
der Front verschraubt ist. Für das Display
selbst verwendete ich die im myAVR Board
MK2 Plus [1] enthaltene Platine myAVR
LCD Add-On. Sie umfasst das LC-Display
sowie die Hintergrundbeleuchtung und ei -
nige Umschaltmöglichkeiten. Alternativ las -
sen sich die wenigen darauf befindlichen
Bauteile auch wie der Rest der Schaltung
auf der Lochrasterplatine unterbringen.
Die Haupt- und die angesteckte Displaypla -
tine werden in ein 60 mm hohes Alumini-
umgehäuse eingeschoben. In dessen Rück -

wand sind Durchbrüche für den Schalter
S3, die Sicherung, die fünfpolige Einbau-
buchse und eine Hohlsteckerbuchse für die
Stromversorgung herzustellen. Auf der
Frontseite sind Durchbrüche für das Dis-
play und die beiden Taster sowie Befesti-
gungsbohrungen erforderlich.
Die Drehrichtung der Antenne wird durch
eine über die Taster S1 und S2 wechsel -
seitig zugeführte Spannung zum Motor er-
reicht. Am Schleifer des mit dem Motor
gekoppelten Potenziometers ist richtungs-
abhängig eine Spannung von 0 V bis 5 V
vorhanden, die der Mikrocontroller aus-
wertet und als entsprechende Gradangabe
und Drehrichtung auf dem Display ausgibt.
Durch die eindeutige Anordnung der Taster
konnte ich auf eine Beschriftung der Front-
platte verzichten.

Die Schaltung habe ich mit dem myAVR-
Board entworfen und später auf die Loch-
rasterplatine umgesetzt. Die Hex-Datei für
den Mikrocontroller erhalten Interessenten
auf Nachfrage per E-Mail. Zur Program-
mierung eignen sich das myAVR-Board mit
aufgelöteter ISP-Schnittstelle und passen-
dem ISP-Programmiergerät, z. B. von [2].
Ich bedanke mich ausdrücklich bei Joachim
Müller, DF1JM, für die freundliche Un ter -
stützung während der Elektronikentwick -
lung und bei Dietmar Krause, DK7JQ, für
das Herstellen des Reduzierstücks. 
Ich wünsche viel Erfolg beim Nachbau und
stehe für Rückfragen und Verbesserungs-
vorschläge per E-Mail zur Verfügung.

Bezugsquellen

[1] Laser & Co. Solutions: myAVR Board MK2 Plus.
http://shop.myavr.de → Bausätze und Platinen

[2] Laser & Co. Solutions: mySmartUSB MK2.
http://shop.myavr.de → Programmer und Bridges

Bild 4: Motor und Achskupplung 4/6 mm zum
Befestigen des Potenziometers

Bild 6: Getriebemotor mit angesetztem Alu-
miniumreduzierstück und Potenziometer

Bild 5: Auf dem Display werden die einge-
stellte Antennenposition und die bei Ände-
rungen ermittelte Drehrichtung angezeigt.

Bild 8: Auf der Rückfront der Steuereinheit
befinden sich Beleuchtungsschalter, Siche-
rung, Spannungs- und Anschlussbuchse.

Bild 3: Magnetfuß mit dem aufgesetzten,
selbst hergestellten Rotor

Bild 7: Metallwinkel für das Potenziometer
und die montierte Achskupplung

VD6 VD7 VD8

VD9
1N5404 (BY226)

Schaltungsauszug
mit „Stromsensor“

Nachlese
■ Begrenzte Fernsehzeit im Kinder -

zimmer FA 9/12, S. 918–921
Die Diode VD9 im „Stromsensor“ des Bilds 2
muss in entgegengesetzter Polarität parallel zu
VD6 bis VD8 und nicht in der zweiten Netz-
leitung liegen. Der Bestückungsplan ist korrekt
dargestellt.

http://shop.myavr.de
http://shop.myavr.de


Amateurfunktechnik

1068 •  FA 10/12

Für die Nutzung der Eingangsstufe unter
Contestbedingungen wurde ihr ein fünf -
poliger Hochpass vorgeschaltet. Dieser ist
aus Standarddrosseln zusammengesetzt,
welche bei [7] erhältlich sind. 
Der Hochpass dämpft das Signal einer in
die Antennenzuleitung einstrahlenden 2-m-

Station um 20 dB. Somit beträgt die Un -
terdrückung eines am Antenneneingang
eingespeisten 0-dBm-Signals (144 MHz)
in diesem Band insgesamt 80 dB, gemes-
sen am Verstärkerausgang. Für die Dämp-
fung der 1. Oberwelle (288 MHz) ist ein

Wert von 75 dB ermittelt worden. Die
Bandbreiten betragen 12 MHz (3 dB) und
15 MHz (6 dB).

Alternative Eingangsstufe
Für interessierte Nachbauer, die sich mit
einem Gesamtrauschmaß zwischen 3 dB

und 4 dB nicht zufriedengeben wollen,
steht unter www.funkamateur.de eine Vor-
verstärkerversion mit MMICs vom Typ
SPF-5122 in der Version 6 mit Helixfil-
ter zum Herunterladen zur Verfügung [2].
Die Daten dieses Verstärkers wurden da-

mals auf einem kalibrierten Messplatz er-
mittelt. 
Die Platine habe ich im Hinblick auf die
neuen Modulabmessungen überarbeitet. Da-
 bei sind auch die Abstände der beiden SPF-
Bausteine etwas vergrößert worden. Auch
dieser Verstärker besitzt am Eingang einen
Hochpass. Die ganze Konstruktion wurde
ebenfalls mit einem kalibrierten Rausch -
messplatz vermessen und erreicht bei 20 dB
Verstärkung ein Rauschmaß von F = 1,0 dB.
Davon entfallen 0,4 dB auf den Hochpass.
Das Rauschmaß des eigentlichen Verstärkers
liegt somit bei F = 0,6 dB, was den Mess -
ergebnissen in [2] entspricht. Der LTCC -
Splitter QCN-05 verändert im Vergleich
zum Transformator-Splitter HPQ-05 den
Rauschfaktor nicht wesentlich. 
Wird diese Schaltung aufgebaut, dann
sollte man zuvor das „Blindlöten“ des
SPF-5122 sicher beherrschen. Sein Mas-
seanschluss befindet sich auf der Unter-
seite des Gehäuses und ist deshalb nicht
von der Seite her zugänglich. Er muss al-
so auf flüssiges Zinn aufgesetzt werden.
Weitere Besonderheiten sind beim Aufbau
dieses Vorverstärkers nicht zu beachten. 
Auch der Abgleich des Helixfilters funk-
tioniert entsprechend den unter [2] ge-
machten Angaben. 
Die besseren Rauschwerte haben jedoch
ihren Preis. Wie der Tabelle im ersten Teil
des Beitrags zu entnehmen ist, verringert
sich der störungsfreie Dynamikbereich
(SFDR) in jeder Kombination um etwa 
5 dB. Ebenso sinkt der Kompressions-
punkt am Eingang um etwa 6 dB. 

Mischer
Der auch in diesem Anwendungsfall be-
nutzte Spiegelwellen unterdrückende Mi-
scher (engl.: image reject) ist seitens der
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Bild 9: 
Schaltplan des ZF-Verstärkers

Empfangsteil des 
70-cm-Transverters IRHX4011 (2)
UWE RICHTER – DC8RI

Konzeptionelle Betrachtungen und die Beschreibung des Eingangs ver -
stärkers bildeten den Schwerpunkt des ersten Teils des Beitrags. Im
zwei ten Teil werden die Empfängerbaugruppen Mischer und ZF-Verstär-
ker vorgestellt.

Bild 8: 
Muster der ZF-Ver-
stärkerbaugruppe
mit abgenommenem
Gehäusedeckel
(SMD-Seite)

Foto: DC8RI

http://www.funkamateur.de
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Schaltung identisch mit der in [10] vorge-
stellten 2-m-Version. Auch er erreicht eine
Spiegelfrequenzunterdrückung von mehr
als 20 dB. Die gemessenen Werte liegen bei
etwa 24 dB. Das bedeutet, dass die Leis-
tung des Spiegelsignals durch den Mischer
um das 250-fache gedämpft wird. 
Der Aufbau des Mischers ist unkompli-
ziert. Es wurde ein schaltbarer Abschwä-
cher am Eingang vorgesehen, um die Kor-
rektur der Gesamtverstärkung zugunsten
eines größeren SFDR zu ermöglichen. 
Im Mischer befindet sich das einzige LO-
Filter in Form eines Doppelhelixfilters mit
einer Mittenfrequenz von 415�MHz [4]. Es
lässt die Verwendung eines Lokaloszilla-
tors mit 411 MHz oder 404 MHz zu. Dem-
entsprechend beträgt die ZF 21 MHz bzw.
28 MHz. Zum Abgleich wird der LO-

Splitter noch nicht eingebaut und das Fil-
ter auf maximale Ausgangsleistung an ei-
ner Last von 50 Ω abgeglichen. 
Die Mischerbaugruppe enthält keine wei-
teren Abgleichpunkte. Zwei kurze 50-Ω-
Kabel führen die beiden Ausgangssignale
an den ZF-Combiner. Der verwendete Ab-
schwächer kann durch SMD-Widerstände
der Baugröße 0603 ersetzt werden. 
Vor der Montage sollten die beiden mi-
scherseitigen Anschlüsse bereits an die
Koaxialkabel angelötet sein, da hier nur
wenig Platz zur Verfügung steht. 
Beim Messen des LO-Signals an beiden
Mischern habe ich festgestellt, dass alle
vorhandenen Nebenwellen um mehr als 
–65 dB unterdrückt werden. Dazu tragen
Layoutgestaltung und Helixfilter wesent-
lich bei. Wird eine ZF von 28 MHz ge-
wünscht, dann sind der SCPQ-21,4 gegen
den SCPQ-50 und der PIF-21,4 gegen den
PIF-30 auszutauschen. Das Tiefpassmodul
PLP-21,4 ist gegen den Typ PLP-30 oder
PLP-50 auszuwechseln. 

Die Auswirkung der Erhöhung der LO-
Leistung ist bis zu einem Wert von 20
dBm pro Mischer getestet worden. Es sind
dann 27 dBm LO-Leistung am Mischer-
modul notwendig. Die Mischerdämpfung
verringert sich dadurch um etwas mehr als
0,5 dB. Der IIP3 des Mischers vergrößert
sich zwar, allerdings sind bei der Einsatz-
frequenz von 432 MHz die Angaben in
den grafischen Darstellungen des Herstel-
lerdatenblatts nicht eindeutig übertragbar.
Die eigenen Messungen ergaben nur einen
Anstieg von 1,5 dB. Der Aufwand für eine
LO-Leistung von 27 dBm am Eingang des
Mischerblocks erfordert einen zusätzli chen
Leistungsverstärker [6] und ist meines Er-
achtens nicht gerechtfertigt. Derzeit ist kein
aktueller Nachsetzer in der Lage, diese
enorme Dynamik zu verarbeiten. Aus die-
sem Grund habe ich die LO-Leistung auf
2 × 14 dBm begrenzt.

ZF-Verstärker
Das Modul RX ZF PostAmp realisiert eine
Nachverstärkung von 17 dB mit einem
OIP3 > 40 dBm. Das Eigenrauschen liegt
mit den in Kasten 1 (erster Teil des Bei-
trags) benannten schlechteren Modellen
des PHA-1 unter 3,1 dB. Der Aufbau er-
folgt analog der eingangs beschriebenen
Eingangsstufe. Unterschiede ergeben sich
durch den ausgangsseitigen Tiefpass mit
einer Grenzfrequenz von 30 MHz und die
anderen verwendeten Splitter. 
Bei der Inbetriebnahme gilt wiederum der
Stromaufnahme der beiden PHA-1 beson-
dere Beachtung. Speziell den Drosseln im
1-μH-Wertebereich sollte man misstrauen.
Sie sind zum Teil für nicht mehr als 150
mA ausgelegt und haben sehr unterschied-
liche Gleichstromwiderstände. Typen, die
mindestens 300 mA vertragen, sind die
bessere Wahl. 
Dieser ZF-Verstärker ist universell ein-
setzbar. Die vorgestellte Konfiguration ist
von etwa 14 MHz bis zur Grenzfrequenz
des eingesetzten Tiefpasses verwendbar
und weist dabei ein vertretbares Rausch -
maß auf. Obwohl der PHA-1 nur bis herab
zu etwa 50 MHz spezifiziert ist, wurden
auch bei 14 MHz gute Ergebnisse erreicht,
ohne dazu die Schaltung verändern zu
müssen. 
In Bild 11 sind die Rauschdaten dargestellt.
Der 0,5-dB-Kompressionspunkt liegt bei
22 dBm am Ausgang. Im Bestückungsplan
(Bild 10) ist am Eingang ein Dämpfungs-
glied erkennbar, welches in dieser Konfi-
guration nicht bestückt wird.

■ Ergebnisse, Zusammenfassung
Der vorgestellte Empfangsteil des 70-cm-
Transverters ist universell konfigurierbar.
Je nach Bedarf kann die Vorstufe entweder
rauschärmer oder großsignalfester ausge-

legt werden. Es ist möglich, auf die ZF-
Stufe zu verzichten. Welche Komponen-
ten man benötigt und wie diese zusam -
menzuschalten sind, ist der Tabelle im ers -
ten Teil des Beitrags zu entnehmen.
Für fast alle Nachsetzer stellt ein ZF-Pegel
von 20 dBm bereits ein echtes Problem
dar. Ein solcher Pegel ist vor allem im
Contest und bei Verwendung eines Mast-
vorverstärkers schnell erreicht. Die Bau-
gruppe geht erst bei etwa 22 dBm am 
Ausgang zum Transceiver in die 0,5-dB-
Kompression. Bis zum 1-dB-Kompres-
sionspunkt sind weitere 2 dB erforderlich.
Hie rzu werden bei der Version mit den
beiden PHA-1 in der Eingangsstufe knapp
über 0 dBm und bei der SPF-5122-Ein-
gangsstufe etwa –6 dBm am Eingang be-
nötigt. 

Eine 17-dB-Gruppenantenne und ein 20-
dB-Mastvorverstärker erfüllen diese Be-
dingungen bereits dann, wenn die benach-
barte Station nicht weit entfernt ist. Beim
Mischer ist noch Luft nach oben. Die bei-
den Verstärker und hier besonders die ZF-
Baugruppe begrenzen zuerst. 
Ob man am Ausgang einen Verstärker
nach [6] benutzt, bleibt dem Anwender
überlassen. Im Ergebnis bringt die Ver-
wendung des PHA-1 in der Eingangsstufe
mit einem Vorverstärker zusammen etwa
einen doppelt so großen SFDR im Ver-
gleich zur Version mit dem SPF-5122, die
dem aktuellen Standard bei den üblichen
Spitzengeräten entspricht. 
Platinenlayouts und Stücklisten können
von www.funkamateur.de heruntergeladen
werden. Der PHA-1 ist auch bei [11] er-
hältlich.

Literatur und Bezugsquellen

[10] Richter, U., DC8RI:  Hochpegelmischer für den
2-m-Transverter IRHX2010. FUNKAMATEUR
60 (2011) H. 10, S. 1074–1077

[11] FUNKAMATEUR-Leserservice: Majakowskiring
38, 13156 Berlin, Tel. (030) 44 66 94-72, Fax -69,
E-Mail: shop@funkamateur.de; Online-Shop: www.
funkamateur.de → Online-Shop → PHA-1

Bild 11: Rauschmaß und Verstärkung des ZF-
Verstärkers mit PHA-1
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Bild 10: Bestückungsplan des ZF-Verstärkers
im Maßstab 1:1

http://www.funkamateur.de
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Arbeitskreis Amateurfunk
& Telekommunikation 
in der Schule e.V.
Bearbeiter: 
Wolfgang Lipps, DL4OAD
Sedanstr. 24, 31177 Harsum
E-Mail: wolfgang.lipps@aatis.de

■ AATiS-Bausätze 
für Schule und Ausbildung

Der naturwissenschaftliche Unterricht lebt
vom Experiment, der Veranschaulichung und
der Modellbildung. Die Vielfalt der AATiS-
Bausätze lässt vermuten, dass viele Entwick-
lungen auf die Wünsche von Lehrern aus dem
naturwissenschaftlichen Bereich zurückzufüh -
ren sind. Und da zeigt sich, dass die Zusam -
menarbeit von Lehrern und Ingenieuren, die
vermutlich in keinem anderen Verein so stark
wie beim AATiS ausgeprägt ist, sich auch
hierbei bewährt.

Schaltungslösungen im Physikunterricht
Mit dem LED-Stroboskop AS159 lassen sich
Bewegungen einfrieren und analysieren. Kennt
man deren Blinkfrequenz, so lässt sich die Um-
drehungszahl einer Welle oder auch eines Pro-
pellers bestimmen bzw. deren Konstanz be-
obachten. 
Das Elektroskop AS311 ergänzt das aus dem
Physikunterricht bekannte Elektroskop. Es soll -
te in keiner Physiksammlung fehlen, weil es
nicht nur die elektrische Ladungen, sondern
auch deren Polarität anzeigt. Es wurde beim
Wettbewerb „Jugend forscht“ mehrfach erfolg-
reich eingesetzt.
Die geringe Ausdehnung von Metallen bzw.
die Durchbiegung oder Torsion eines Stabes
lassen sich meistens nicht gut sichtbar machen,
zumindest keinem größeren Zuschauerkreis.
Der DMS-Messverstärker AS322 basiert auf
der Widerstandsänderung eines Dehnungs-
messstreifens. Mit einer kleinen Zusatzschal -
tung lässt sich diese Widerstandsvariation in
eine Tonhöhenänderung akustisch umsetzen.

Damit ließen sich Windböen, die auf einen An -
tennenmast einwirken, anschaulich demons-
trieren. Wie man solche Dehnungsmessstreifen

aufklebt und handhabt, wird im Praxisheft 22
gezeigt. Der Bausatz AS322 enthält zwei ver-
schiedene Dehnungsmessstreifen.
Hochfrequente Felder bis weit in den Giga -
hertz-Bereich hinein, nämlich zwischen 1 GHz
und 2,4 GHz, erkennt der HF-Sniffer AS644.
Mit einer kleinen Stabantenne sind bereits die
Signale von Mobilfunk-Basisstationen auszu -
machen. Wer zusätzlich eine Richtantenne er-
gänzt, kann damit einzelne Mobilfunkgeräte
orten und etliche anschauliche Experimente
durchführen, auch im Amateurfunkbereich.
Der akustische Ausgang ermöglicht zudem
weitere Versuche. So las sen sich ein Oszil -
loskop oder die Soundkarte zur Signalanalyse
anschließen. Ein Analoginstrument, ein NF-
Verstärker und ein Lautsprecher gehören zur
Schaltung und können beim Teilbausatz nach
eigenem Bedarf ergänzt werden. Die Nach-
bausicherheit wird durch den bereits aufgelö -
teten SMD-IC erhöht.
Der Magnetische Encoder AS511 mit einer ef -
fektiven Auflösung von 1° basiert auf einem
Dreh winkelsensor. Diese Schaltung wurde ur-
sprünglich für eine Windrichtungserfassung ent-
wickelt und in das AATiS-Medienprogramm
aufgenommen. Tatsächlich lassen sich damit
verschleißfrei und berührungslos Winkel hoch-
auflösend erfassen.
Wer mit geringem Aufwand ein der Beschleu -
nigung proportionales Signal benötigt, sollte
sich den Bausatz AS518 anschauen, der einen
3-D-Beschleunigungssensor enthält. Die Daten
lassen sich in einem Datenlogger abspeichern.
Als Anzeigeeinheit bietet sich die Schaltung
AS318 an. Bei ihr handelt es sich um eine zwei -
dimensionale Kreuzanzeige mit zweimal neun
Leuchtdioden.
Mit dem LED-Leuchtstärkemeter AS329, des -
sen Schaltung bewusst einfach gehalten ist,
lassen sich Helligkeiten und Abweichungen der
Leuchtdichte von LEDs untersuchen. Eine zwei -
te Schaltung zur Überprüfung von Leucht-
dioden ist der LED-Tester AS319, bei der sich
LEDs mit Konstantstrom zwischen 2,5 mA und
20 mA betreiben lassen. Diese Messungen sind
insbesondere dann sinnvoll, wenn man gleich -
helle LEDs benötigt und diese aus einem Sor -
timent zusammenstellen möchte.

LED-Anzeigen
Nicht nur im Unterricht ist es sinnvoll, Mess-
werte durch deutlich und weithin sichtbare An-
zeigen zu veranschaulichen. Eine sich ändern -
de LED-Anzeige fällt zudem mehr auf als eine
LCD-Grafik. 
Im AATiS-Medienprogramm wurden die fol -
genden Anzeigen aufgenommen: AS542 ist
eine 360°-Darstellung mit zehn LEDs, die ta -
chometerähnliche 270°-Anzeige AS189 wurde
ebenfalls mit zehn LEDs ausgestattet. Die

Schaltung AS318 besteht aus einer orthogona -
len Anzeige mit je neun LEDs, bei der die
Mess werte in zwei Ebenen dargestellt werden.
Diese hat sich u. a. bei Beschleunigungsmes -
sungen bewährt. 

Energie- und Spannungswandler
Der Step-Up-Wandler AS911 findet im Gei -
gerzähler AS622 Verwendung, der lediglich mit
einer 1,5-V-AA-Batterie arbeitet. AS911 er-
zeugt bei einem Wirkungsgrad von mehr als 
80 % aus einer 1,5-V-Spannung die oft benö tig -
ten 3,3 V oder 5 V bei maximal 50 mA. Bei den
aktuell ausgelieferten Bausätzen wurde das
SMD-IC bereits aufgelötet. Diese Schaltung ist
universell einsetzbar und aus diesem Grund sehr
beliebt. Der Bausatzpreis von nur 4 € spricht
für sich.
Beim Ewigen Blinker AS161 handelt es sich
um eine Blinkschaltung, die extrem wenig
Energie benötigt. Mit einer AA- oder AAA-
Batterie erreicht man jahrelangen Blinkspaß
mit einer LED. Dank des Aufbaus mit SMD-
Komponenten passt die Schaltung in einen
wetterfesten PETling und ist deshalb bei Geo-
cachern sehr beliebt!

Wer kleine Energiemengen nicht aus Batterien,
sondern aus seiner Umgebung für die Speisung
seiner Schaltungen nutzen möchte, der sollte
sich mit dem Begriff „Energy Harvesting“ aus-
einandersetzen. Beim Bausatz AS341 wird
lediglich ein kleines Peltierelement benötigt,
um nach der Spannungswandlung eine LED
blinken zu lassen oder ein LCD-Thermometer
zu betreiben. „Handauflegen“ reicht wirklich
dafür aus, denn Spannungen des Peltiermoduls
von lediglich 20 mV werden durch AS341 auf
eine einstellbare Ausgangsspannung zwischen
2 V und 5 V umgesetzt. Dieser Bausatz ist die
optimale Schaltung für den Physikunterricht
oder um bei Vorführungen ein Erstaunen der
Zuschauer auszulösen.

Einsatz in Schule und bei „Jugend forscht“
Mehrere der beschriebenen Schaltungen wur -
den bereits erfolgreich beim Wettbewerb „Ju -
gend forscht“ verwendet. Man muss schließ -
lich nicht immer etwas scheinbar Neues er -
finden, denn der Zugriff auf Bewährtes spart
Zeit, Ärger und zuweilen auch Frustrationen.
Die Bauanleitungen zu den genannten Pro-
jekten befinden sich in den AATiS-Praxis-
heften. DL4OAD

Dehnungsmessstreifen zur Überwachung der Bie -
gung einer Epoxydharz-Leiterplatte bzw. zur Kraft-
messung. Der Aufbau auf dem Steckbrett setzt die
Widerstandsvariation in eine Änderung der Ton -
höhe um. 
Auf diese Weise lassen sich bereits kleins te Än-
derungen wahrnehmen. Die Bauteile des Bau-
satzes AS322 lassen sich dauerhaft auf einer BB-
Platine aufbauen. Foto: DH6BB

AS341 ist ein Spannungswandler-Bausatz aus dem
Bereich Energy Harvesting, der aus der geringen
Spannung eines Peltierelementes von etwa 20 mV
eine gut nutzbare zwischen 2 V und 5 V erzeugt.

Foto: DL3HRT



CB- und
Jedermannfunk
Bearbeiter: 
Harald Kuhl, DL1ABJ
Postfach 25 43, 37015 Göttingen
E-Mail: cbjf@funkamateur.de

■ Taxi nach Moskau
Britische Lkw-Fahrer rätselten kürzlich darüber,
wer wohl in einer fremden Sprache auf ihren
CB-Funk-Kanälen lautstark für Unruhe sorgte.
Auch in Großbritannien ist die Belegung des
11-m-CB-Funkbands heute eher gering und zu-
meist sind die Berufskraftfahrer unter sich –
zumal dort neben den herkömmlichen CEPT-
Kanälen zusätzlich 40 weitere FM-Kanäle
knapp unterhalb von 28 MHz verfügbar sind.
Aber die überraschenden Frequenzbelegungen
in schließlich als Russisch erkannten Sprache
sorgten doch für einiges Rätselraten, das bis
zum Verdacht auf Spionagefunk reichte.
Doch war die Lösung wesentlich weniger rät-
selhaft: In Russland nutzen einige Taxigesell-
schaften modifizierte 10-m-FM-Transceiver zur
drahtlosen Kommunikation mit ihren Fahrzeu-
gen bzw. Fahrern auf CB-Funk-Kanälen. Bei

Überreichweiten bzw. jetzt wieder häufigen
Bandöffnungen am oberen Rand der KW sind
diese Signale teils europaweit aufzunehmen
und sorgen für entsprechende Interferenzen auf
unseren Kanälen. Manche Taxifunkaktivitäten
verirren sich bis ins 10-m-Amateurfunkband,
was zu offiziellen Beschwerden durch Ama-
teurfunkorganisationen bei der russischen Tele-
kommunikationsbehörde geführt hat. Seitdem
ist man in Moskau also über diese Funkakti-
vitäten offiziell informiert, obwohl seitens der
Behörden bislang wohl wenig dagegen unter-
nommen wurde. Zur Erinnerung: Das 10-m-
Amateurfunkband (28,0 MHz bis 29,7 MHz) ist
den Funkamateuren weltweit exklusiv zugeteilt,
dort dürfen sich also keine anderen Funkdienste,
wie es ihnen gerade gefällt, „bedienen“.
Unser 11-m-CB-Funkband genießt diesen
Schutz der Exklusivität allerdings nicht und je-
des Land entscheidet selbst, welche 27-MHz-
Funkanwendungen möglich sind. In Deutsch-
land teilen wir uns daher laut Frequenznut-
zungsplan der BNetzA das 11-m-Band u. a. mit
sog. Demonstrationsfunk für Bildungseinrich-
tungen, Kurzstreckenfunk (u. a. „Babyphone“,
drahtlose PC-Tastaturen) und Funkfernsteue-
rungen. Im Frequenzbereich um 27 MHz muss
man also mit Interferenzen durch andere Nut-
zergruppen rechnen und diese hinnehmen bzw.
gegebenenfalls einfach den Kanal wechseln.

■ Wetter auf Kanal 19
In Russland nutzen neben Lkw-Fahrern (u. a.
Kanal 15) auch die eingangs erwähnten Taxi-
gesellschaften nach Bedarf 11-m-CB-Funkka-
näle für ihre Zwecke. Darüber hinaus sind – of-
fenbar mit offizieller Zustimmung – weitere
Nutzungen möglich, die wir hier bei Über-
reichweiten empfangen.
Dazu gehört eine bereits seit mehreren Monaten
in der südöstlich von Moskau gelegenen Metro-
pole Samara aktive Wetterfunkstation namens
Samara AIR. Die Station identifiziert sich als
„Blitz“ (Russisch: молния) und überträgt rund
um die Uhr Wetterinformationen auf CB-Funk-
Kanal 19 (27,185 MHz) in FM. Eine alle 30 min
aktualisierte Ansageschleife verliest in russischer
Sprache Wetterberichte sowie Prognosen für
verschiedene große Städte der Region. Im Be-
darfsfall können jederzeit dringliche Nachrich-
ten u. a. für Rettungsdienste oder Transport-
unternehmen eingefügt werden. Der Aufbau der
Wetterberichte erinnert an das beim Flugfunk
(VOLMET) übliche Format, was den Stations-
namen, Samara AIR, erklären würde: Name der
Stadt, Erstellungszeitpunkt der Wettermeldung,
Lufttemperatur, Taupunkt, Luftfeuchtigkeit,
Windgeschwindigkeit und -richtung, Sicht,
Luftdruck. Die Station hat ihren Standort im
Zentrum von Samara und sendet mit 10 W über
eine Vertikalantenne in 25 m Höhe.

Spezielle Kanal-19-Empfänger für diese Wetter-
sendungen scheint es nicht zu geben und im
russischen Funkfachhandel findet man CB-
Funkgeräte der auch bei uns üblichen Marken.

■ CB-Freisprecheinrichtung
Die Nutzung eines Mobiltelefons ohne Frei-
sprecheinrichtung gehört beim Autofahren zu
den Tabus, selbst die Ablehnung eines einge-
henden Anrufs per Tastendruck ist unzulässig.
Hobbyfunker haben in dieser Hinsicht mehr
Freiheit, denn sie dürfen auch während der
Fahrt zum Mikrofon greifen. Dies jedoch im-
mer unter der Voraussetzung, dass die Ver-
kehrssicherheit jederzeit gewährleistet ist. Und
passiert doch einmal etwas, stellt sich eventuell
die Frage nach einer Mitschuld. Für CB-Funk-
geräte mit einem sechspoligen Mikrofonste-
cker hat die Firma stabo jetzt die Freisprech-
einrichtung Voxmic 100 im Angebot, sodass
künftig auch während des Funkverkehrs beide
Hände am Steuer bleiben können.
Die Elektronik der CB-Freissprecheinrichtung
mit integrierter VOX-Schaltung steckt in einem
kleinen schwarzen Kunststoffgehäuse und wird
über ein integriertes Mikrofonkabel mit der Mi -
krofonbuchse des CB-Funk-Transceivers ver-
bunden. Zum Lieferumfang gehört ein kleines
abgesetztes Elektret-Mikrofon, das das bislang
verwendete Handmikrofon ersetzt. Laut Her-

steller eignet sich Voxmic 100 zum Anschluss
an die Mobilgeräte stabo xm 3003, xm 3003e,
xm 5003, xm 4006e sowie President Harry II,
Johnson II, Taylor III, Walker, Teddy, Tommy
und Truman.

Vor der Inbetriebnahme montiert man mithilfe
der beiliegenden selbstklebenden Klettbänder
das Bedienteil in Reichweite des Fahrers sowie
das Mikrofon in Kopfnähe und Sprechrichtung.
Die Fernsprecheinrichtung erhält ihre Strom-
versorgung automatisch über die Mikrofon-
buchse und wird gemeinsam mit dem Funkge-
rät ein- und ausgeschaltet.

Feinabgleich
Beim ersten Einsatz ist zunächst die optimale
Ansprechempfindlichkeit der VOX-Schaltung,
die den Sendebetrieb fortan steuert, einzustel-
len. Auf einem freien Kanal schaltete man da-
für in die Sendeart FM, spricht in das Mikrofon
und dreht gleichzeitig am VOX-Rädchen, bis
das Funkgerät den Sendebetrieb startet. Jetzt
leuchtet am Bedienteil der Freisprecheinrich-
tung eine rote Kontroll-LED und die Anspre-
chempfindlichkeit der VOX ist korrekt einge-
stellt. Allerdings ist anfangs eine genaue Beob-
achtung der Sendeautomatik ratsam, denn u. U.
können bereits ein laufender Lüfter oder ein
Blinkerrelais ein ungewolltes Ansprechen der
VOX bewirken. Dann sollte man die An-
sprechschwelle etwas reduzieren und zum Aus-
gleich gegebenenfalls lauter ins Mikrofon spre-
chen. Alternativ hat das Bedienteil eine PTT-
Taste zum manuellen Umschalten in den Sen-
debetrieb.
Eine weitere Schaltung verhindert, dass beim
Empfang die Sprache des Funkpartners die
VOX aktiviert: Der eigene Transceiver geht
erst bei wieder geschlossener Rauschsperre er-
neut auf Sendung. Bei Bedarf ist eine Justie-
rung der Ansprechschwelle möglich, wofür man
eine Abdeckung (Anti-Trip) auf dem Bedienteil
entfernt und die Einstellung anschließend mit-
hilfe eines Schraubendrehers vornimmt. Auch
die Mikrofonverstärkung (Mike Gain) ist über
einen verdeckt liegenden Einsteller anpassbar,
sollte der Abstand zwischen dem Mikrofon und
dem Sprecher zu groß sein. Mit etwas Sorgfalt
lässt sich eine optimale Balance für den siche-
ren CB-Funkverkehr aus dem Fahrzeug finden.
Der Funkfachhandel verkauft die CB-Frei-
sprecheinrichtung für etwa 30 €.

Funk

FA 10/12  •  1095

Wetterfunksender 
Samara auf CB-Kanal 
19 FM

Screenshot: DL1ABJ

Freisprech-
einrichtung

für CB-
Funker: 

stabo 
voxmic 100

Bild: 
Werkfoto
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Englisch
für Europa
Liste analoger englischsprachiger 
Sendungen auf Kurzwelle
UTC Station – Frequenzen (kHz)
0000-0100 BBC London – 7395
0000-0200 WWCR – 4840
0000-0130 Voice of America – 1593 (KWT; Di-Sa -0200)
0000-0300 World Harvest Radio – 5920
0000-0900 WEWN – 11 520
0000-1300 WTWW – 5755
0000-2400 Traxx FM (MLA) – 7295
0000-2400 Radio 6150 – 6070 (tests E+D+Holl.; 

Rohrbach)
0030-0100 International Radio Serbia – 9685 (Di-Sa)
0100-0200 BBC London – 198, 7395
0100-0200 China Radio International – 9470, 9675
0100-0500 Radio Habana Cuba – 6000, 6050
0125-0300 Sri Lanka BC – 6005, 9770, 15745 (So –0500)
0130-0200 Thazin Radio (MYA) – 6030
0200-0300 BBC London – 198, 6195
0200-0215 Hrvatski Radio – 3985; 7375 (D)
0200-0900 WWCR – 3215, 4840
0230-0330 Myanma Radio – 9731
0300-0400 BBC London – 198, 6195, 9410, 12 035, 12 095
0300-0355 Voice of Turkey – 6165, 9515
0300-0355 Channel Africa – 5980 (Mo-Fr)
0300-0400 Radio Oman – 15 355
0300-0600 Miraya FM – 11 560 (E + A; via UKR/MDA)
0400-0500 BBC London – 198, 12035, 12 095
0400-0430 Radio France Internationale – 9805, 11 995
0400-0500 World Harvest Radio – 9825
0400-0457 Deutsche Welle – 6180, 7240, 9470, 

12 045 (RWA)
0400-0900 Voice of Russia – 1323
0400-0900 WMLK – 9265 (nicht Sa)
0400-1300 WWRB – 5050
0400-2100 Radio Bayrak International – 6150 (En u. a.)
0459-0758 Radio New Zealand Internat. – 11 725
0500-0600 BBC London – 12 095, 15 420
0500-0557 Deutsche Welle – 9800, 9850, 11 800 (RWA)
0500-0530 Radio Japan – 5975 (GB), 11 970 (F)
0500-0600 Radio France Internationale – 15 160
0500-0600 BBS Thimphu – 6035 (alt 5030)
0500-0600 World Harvest Radio – 7365
0500-0659 Channel Africa – 7230 (Mo-Fr)
0500-0700 Radio Habana Cuba – 6010, 6050, 6060, 6125
0500-0700 Voice of Nigeria – 15 120
0500-0900 Radio Australia – 15 240
0530-0600 Radio Thailand – 17 770
0530-0600 Radio Romania International – 9700
0600-0700 BBC London – 12 095, 15 105, 15 420
0600-0605 Hrvatski Radio – 7410 (Mo-Fr)
0600-0655 Channel Africa – 15 255 (Mo-Fr)
0600-0700 Radio France Internationale – 11 615, 17 800
0600-0700 Deutsche Welle – 13 780, 17 820 (RWA)
0600-0800 China Radio International – 1215 (ALB)
0600-2000 CVC International – 13 590 (ZMB)
0630-0645 Radio Vatican – 585, 15 595 (Mo-Fr)
0630-0700 Thazin Radio (MYA) – 9460
0700-0800 BBC London – 15 575, 17 640
0700-0730 Myanma Radio – 9731
0700-0745 Bible Voice BC – 5945 (Sa; So –0730; 

via Wertachtal)
0700-0800 Radio France Internationale – 15 615
0700-0800 WHRI – 7390
0700-0750 Trans World Radio – 6105 (D), 7400 (AUT)
0700-0900 China Radio International – 13 710 (ALB), 

17 490
0730-0830 HCJB Global – 11 750 (AUS)
0800-0900 IRRS Milano – 9510 (Sa; D+E; via ROU)
0800-0900 KBS World Radio – 9570
0800-0900 Voice of Nigeria – 15 120
0800-1300 Radio Australia – 9475 (-0900), 9580, 11 945
0800-1400 BBC London – 15 575
0900-1000 European Music Radio – 6140 

(3. So/Monat.; D)
0900-1000 Hamburger Lokalradio – 5980 (Di)
0900-1000 XVRB – The Radio Museum – 6045 

(3. So/Monat; D)
0900-1100 WWCR – 7465
0900-1100 China Radio International – 17 490; -1000: 

15 270, 17 570
0900-1600 KBC Radio – 6095 (Sa, So; via Wertachtal)
0905-0910 Radio Pakistan – 15 725, 17 720
0930-1200 IRRS Milano – 9510 (So; via ROU)
1000-1005 Hrvatski Radio – 7410 (Mo-Fr)
1000-1100 AIR Delhi – 13 695, 15 020, 15 410, 17 510, 

17 800, 17 895
1000-1100 KNLS Anchor Point – 9655

UTC Station – Frequenzen (kHz)
1000-1230 BSKSA Riyadh – 15 250
1000-1500 Voice of Nigeria – 9690
1000-2200 University Network – 11 775
1030-1100 Voice of Mongolia – 12 085
1030-1130 IRIB Tehran – 21 590, 21 640
1059-1258 Radio New Zealand Internat. – 9655
1100-1104 Radio Pakistan – 15 725, 17 720
1100-1157 Radio Romania International – 15 210, 15 430, 

17 510, 17 670
1100-1300 China Radio International – 13 650 (ALB), 

17 490
1100-1300 Radio Australia – 6140 (SNG)
1100-2100 WWCR – 15 825
1200-1300 KNLS Anchor Point – 7355
1200-1500 China Radio International – 13 790
1200-2400 WWCR – 13 845
1200-2300 WBCQ – 9330, 17 495
1200-2400 WWRB – 9385
1230-1300 Bangladesh Betar – 15 105
1230-1325 Voice of Turkey – 15 450
1300-1330 International Radio Serbia – 9635
1300-1355 Voice of Korea – 13 760, 15 245
1300-1400 China Radio International – 13 610
1300-1400 Radio Dushanbe – 7245
1300-2400 WTWW – 9480
1300-1500 WEWN – 15 615
1330-1500 AIR Delhi – 9690, 11 620, 13 710
1400-1600 BBC London – 13 820, 21 470
1400-1500 China Radio International – 13 710
1400-1500 Radio Oman – 15 140
1400-1500 Brother Stair – 9655 (D)
1430-1500 Thazin Radio (MYA) – 7110
1430-1700 Radio Australia – 9475, 11 660
1445-1530 HCJB Global – 15 340 (AUS; Sa 1515-)
1500-1555 Voice of Korea – 13 760, 15 245
1500-1600 Voice of America – 13 570, 15 530 (D)
1500-1600 China Radio International – 11 965, 13 640
1500-1600 BBS Thimphu – 6035 (alt 5030)
1500-1600 KNLS Anchor Point – 9655
1500-1600 WYFR Family Radio – 13 690, 15 520 (UAE)
1500-1600 Voice of Nigeria – 15 120
1500-1600 Brother Stair – 13 810 (D)
1500-2000 WEWN – 15 610
1530-1600 Voice of Mongolia – 12 015
1530-1600 Radio Afghanistan – 6100 (zzt. Inaktiv)
1530-1630 Myanma Radio – 5986
1530-1630 IRIB Tehran – 11 945, 13 780
1551-1750 R.New Zealand International – 7440
1600-1700 BBC London – 13 820, 17 640, 17 795, 21 470
1600-1615 Hrvatski Radio – 1134, 7410 (Sa, So –1605)
1600-1630 Voice of Vietnam – 7280, 9730
1600-1655 Voice of Korea – 9990, 11 545
1600-1700 KBS World Radio – 9515
1600-1700 Radio Ethiopia – 7235, 9560 (alt 7200)
1600-1700 China Radio International – 11 940, 11 965, 

13 760
1600-1700 WYFR Family Radio – 11 850 (UAE)
1600-2100 WMLK – 9265 (nicht Sa)
1615-1630 Radio Vatican – 585, 15 595
1630-1725 Voice of Turkey – 15 520
1700-1800 BBC London – 15 420, 17 640
1700-1710 Radio Pakistan – 11 575, 15 265
1700-1730 Voice of Vietnam – 9625 (AUT)
1700-1756 Radio Romania International – 11 740
1700-1755 Channel Africa – 15 235 (Mo-Fr)
1700-1800 China Radio International – 6145, 9695, 13 760
1700-1800 Radio Taiwan Internat. – 15 690 (FRA)
1700-1900 Radio Australia – 9475, 9500, 9580
1700-1800 WYFR Family Radio – 7395 (MDG), 

17 545 (ASC)
1700-2100 Voice of Russia – 12 040
1745-1900 Bangladesh Betar – 7250 (alt 7205/7105)
1745-1945 AIR Delhi – 7400, 7550, 9415, 9445, 11 580, 

11 670, 11 935, 13 695
1751-1850 Radio New Zealand International – 9615
1800-1900 BBC London – 5875, 12 095, 15 420, 17 795
1800-1810 Zanzibar BC – 11 735
1800-1830 Radio Japan – 15 720 (MDG)
1800-1830 Voice of Nigeria – 15 120
1800-1850 Voice of Korea – 13 760, 15 245
1800-1900 Bible Voice BC – 6130 (So; w-1815/1830/

1845; Wertachtal)
1800-1900 China Radio International – 6175, 9600, 13 760
1800-1900 KBS World Radio – 7275
1800-1900 Radio Sana’a – 9780
1800-1900 Radio Taiwan International – 6155 (FRA)
1800-1900 RAE Buenos Aires – 15 345 (Mo-Fr)
1800-1900 Voice of Russia – 12 040
1800-1900 IRRS Milano – 7290 (Fr-So; ROU)
1800-2000 WYFR Family Radio – 9925 (MDG)
1800-2100 Radio Kuwait – 15 540
1800-2200 Brother Stair – 9400 (ARM)
1805-1810 Hrvatski Radio – 1134, 3985 (Mo-Sa)
1830-1845 Radio Pridnestrovye – 9665 (Mo-Fr)
1830-1900 International Radio Serbia – 6100 (BIH)

UTC Station – Frequenzen (kHz)
1830-1925 Voice of Turkey – 9785
1851-2150 Radio New Zealand International – 11 725
1900-2000 BBC London – 5875, 12 095, 17 795
1900-1930 Voice of Vietnam – 7280, 9730
1900-2000 REE Madrid – 9665, 11 620 (Mo-Fr)
1900-2000 WYFR Family Radio – 9775 (UAE)
1900-2000 Radio Thailand – 7205
1800-2000 Brother Stair – 7290 (ROU)
1900-2100 Radio Australia – 9500 (-2030), 9580, 11 660
1900-2200 Deutsche Welle – 11 800 (RWA)
1930-2000 RTE Radio One – 5820 (AFS)
1930-2000 Pan American BC – 9515 (So; Mi+ Sa 

-2030; D)
1930-2030 IRIB Tehran – 9540, 11 750
2000-2100 BBC London – 9855, 12 095, 13 710
2000-2030 Radio Tirana – 7465 (Mo-Sa)
2000-2057 Deutsche Welle – 9490 (RWA)
2000-2100 China Radio International – 558 (GB)
2000-2100 Voice of Indonesia – 9526 (alt. 11 785, 15 150)
2000-2100 Voice of America – 7485 (SLK), 9480 (THA); 

Mo-Fr
2000-2200 China Radio International – 5960, 7285 (ALB);

7415, 9600
2000-2200 Radio Belarus – 7255, 11 730 (So 2020-)
2000-2200 CVC International – 9505 (ZMB)
2000-2200 World Harvest Radio – 17 510 (So)
2000-0200 WWCR – 6875
2030-2034 Radio Slovenija – 918
2030-2045 Radio Pridnestrovye – 9665 (Mo-Fr)
2030-2045 Radio Thailand – 9680
2030-2056 Radio Romania International – 11 880, 13 800
2030-2100 Voice of Vietnam – 7280, 9730
2030-2125 Voice of Turkey – 7205
2045-2230 AIR Delhi – 7550, 9445, 9910, 11 620, 11 670, 

11 715
2100-2130 KBS World Radio – 3955 (via UK)
2100-2130 International Radio Serbia – 6100 (BIH)
2100-2155 Voice of Korea – 13 760, 15 245
2100-2200 Deutsche Welle – 11 830, 11 865 (RWA)
2100-2200 Radio Damascus – 9330, 12 085
2100-2200 REE Madrid – 9650 (Sa, So)
2100-2300 China Radio International – 1440 (LUX)
2100-0100 WWCR – 7465
2115-2245 Radio Cairo – 11 890
2151-0458 Radio New Zealand International – 15 720
2200-2215 TWR Monte Carlo – 1467 (Mo-Mi; So -2230)
2200-2255 Voice of Turkey – 9830
2200-2256 Radio Romania International – 7435, 9540, 

9790, 11 940
2200-2300 Voice of Russia – 9800
2200-2400 Radio Australia – 9855 (UAE)
2200-2400 WEWN – 15 610
2200-2400 World Harvest Radio – 11 775 (Sa)
2200-0400 WWRB – 5050, 5745
2215-2230 Hrvatski Radio – 3985; 7375 (D)
2230-2245 Radio Pridnestrovye – 9665 (Mo-Fr)
2230-0300 Life FM Cork – 3995 (via HCJB Weenermoor)
2245-0045 AIR Delhi – 6055,  9705, 9950, 11 670, 13 605
2300-2400 Radio Habana Cuba – 5040
2300-0100 China Radio International – 7350
2300-0400 Voice of Russia – 9665 (MDA)

Sendungen im DRM-Modus
(„Kurzwelle digital“)

UTC Station – Frequenzen (kHz)
0400-0600 BBC London – 3955 (GB)
0530-0600 Radio Romania International – 11 875
0600-0800 BBC London – 5875 (GB), 7355 (AUT)
0600-0800 Voice of Russia – 11 830
0700-1400 Broadcast Belgium (Ex TDP) – 6015 (FRA); 

Mo 0700-0800, Di 0800-0900 etc
0759-1158 Radio New Zealand International – 7440
0800-1000 Voice of Russia – 9850, 11 830
1100-1130 Radio Japan – 9760 (Fr via GB)
1100-1130 KBS World Radio – 9760 (Sa via GB)
1200-1400 Voice of Russia – 9850
1300-1500 Voice of Russia – 12 095
1700-1800 Voice of Russia – 7370
1700-1800 Radio Romania International – 9535
1745-1945 All India Radio – 9950
1800-1900 Voice of Russia – 7370, 9880
1830-2000 Voice of Nigeria – 15120 (tests)
1851-2150 Radio New Zealand International – 15 720
1900-2100 Voice of Russia – 6155
2030-2100 Radio Romania International – 9700
2045-2230 All India Radio – 9950

Hinweis: Diese Liste enthält Sendungen in englischer
Sprache, die für Europa oder angrenzende Zielgebiete
bestimmt sind. Soweit eine Station keine Programme nach
Europa ausstrahlt, wurden auch Sendungen für andere
Gebiete aufgenommen, sofern sie bei uns empfangen werden
können. Hans Weber



BC-DX-
Informationen
■ AM und DRM in Deutschland
In der Tabelle auf dieser Seite stehen die Fre-
quenzen der in Deutschland betriebenen LW-,
MW- und KW-BC-Sender. 
Die KW-Sendestelle Wertachtal, die haupt-
sächlich Programme in Fremdsprachen fürs
Ausland ausstrahlt, wird hier wegen Übertra-
gungen von Hamburger Lokalradio (1. Sonn-
tag des Monats) sowie von MV Baltic Radio
erwähnt. Empfangsberichte erreichen die Sta-
tionen über die folgenden Anschriften:

American Forces Network (973, 1107, 1143,
1485 kHz), AFN Europe, Coleman Barracks,
68307 Mannheim-Sandhofen (www.afneurope.
net; Seiten lokaler Sender unter Stations)
Antenne Saar (1179 kHz), Saarländischer Rund-
funk, Funkhaus Halberg, 66100 Saarbrücken
(www.sr-online.de/antennesaar; antennesaar@sr
-online.de)
Bayern plus (729, 801 kHz), Bayerischer Rund-
funk, Rundfunkplatz 1, 80335 München (www.
br.de/radio/bayern-plus; info@br.de)
bit eXpress (909, 15896 kHz), Digitales Uniradio
bit eXpress, Am Wolfsmantel 33, 91058 Erlan-
gen (www.bitexpress.de; info@biteXpress.de)
Deutschlandfunk (153, 207, 549, 756, 1269,
1422 kHz), Raderberggürtel 40, 50968 Köln
(www.dradio.de/dlf; hoererservice@dradio.de)
Deutschlandradio Kultur (177, 990 kHz), Hans-
Rosenthal-Platz, 10825 Berlin (www.dradio.de/
dkultur; hoererservice@dradio.de)
DRadio Wissen (855 kHz), Deutschlandradio,
Raderberggürtel 40, 50968 Köln (www.wissen.
dradio.de; hoererservice@dradio.de)
Europe 1 (183 kHz), 26 bis rue Francois 1er,
75008 Paris, Frankreich (www.europe1.fr)
Funkhaus Europa (702, 792, 828 kHz; mon-
tags bis freitags von 1600 bis 2100 Uhr Ortszeit
über NRD-Sender), Westdeutscher Rundfunk,
50600 Köln (www.funkhauseuropa.de; funkhaus
europa@wdr.de)
Hamburger Lokalradio (5980, 6045, 7265 kHz),
Kulturzentrum Lola, Lohbrügger Landstraße 8,
21031 Hamburg (www.hamburger-lokalradio.de;
m.kittner@freenet.de)

MDR Info (783, 1044, 1188 kHz), Mitteldeut-
scher Rundfunk, Gerberstraße 2, 06108 Halle
(www.mdr.de/mdr-info; technik@mdr.de)
MV Baltic Radio (6140, 9480 kHz), R&R 
Medienservice, Roland Rohde, Seestraße 17,
19089 Göhren (www.mvbalticradio.de; info@
mvbalticradio.de)
NDR Info (702, 792, 828, 972 kHz), Rothen-
baumchaussee 132, 20149 Hamburg (www.ndr.
de/info; ndr@ndr.de)
Pur Radio 1 (6085 kHz), Forum Eupen, Indus-
triestraße 38, 4700 Eupen, Belgien (www.pr1.be;
purradio1@skynet.be)
Radio 700 (1593, 3955, 6005 kHz), Kuchen-
heimer Straße 155, 53881 Euskirchen (www.mw
1593.tumblr.com und www.radio700.de; info@
radio700.eu)
Radio 6150 (6070 kHz), Rainer Ebling, Ru-
dolf-Diesel-Straße 1, 85296 Rohrbach (www.
radio-6150.de; info@radio-6150.de)
Radio HCJB (3995 kHz), Arbeitsgemeinschaft
Radio HCJB, Mark-Torsten Wardein, Raiffeisen-
straße 2, 57635 Wölmersen oder Casilla 17-17-
691, Quito, Ekuador (www.hcjb.de; info@hcjb.de)
Stimme Russlands (630, 1323, 1431 kHz),
Deutschsprachige Redaktion, Pjatnizkaja Str.

25, 115326 Moskau, Russland (www.german.
ruvr.ru; post-de@ruvr.ru)
WDR 2/WDR Vera (720, 774 kHz), Westdeut-
scher Rundfunk Köln, 50600 Köln (www.wdr2.
de; wdr2@wdr.de)

Die Informationen und Abbildungen stammen
von Michael Lindner (Li) und Harald Kuhl
(HKu).
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Deutschland auf LW, MW, KW

Frequenz Station/Programm Senderstandort(e) (Leistung)
153 kHz Deutschlandfunk Donebach (500 kW; nachts: 250 kW)
177 kHz Deutschlandradio Kultur Zehlendorf (150 kW)
183 kHz Europe 1 Felsberg/Saarlouis (2000 kW)
207 kHz Deutschlandfunk Aholming (500 kW; nachts: 250 kW)
549 kHz Deutschlandfunk Nordkirchen (100 kW), Thurnau (100 kW)
603 kHz Radio China Int. Zehlendorf (geplant)
630 kHz Stimme Russlands Braunschweig (16 oder 100 kW)
702 kHz NDR Info Flensburg (7,5 kW)
720 kHz WDR 2 / WDR Vera Langenberg (63,5 kW)
729 kHz Bayern Plus Hof (200 W), Würzburg (1 kW)
756 kHz Deutschlandfunk Braunschweig (200 kW), Ravensburg (100 kW)
774 kHz WDR 2 / WDR Vera Bonn (5 kW)
783 kHz MDR Info Leipzig-Wiederau (100 kW)
792 kHz NDR Info Lingen (5 kW)
801 kHz Bayern Plus Dillberg/Neumarkt (20 kW), München (100 kW)
828 kHz NDR Info Hannover (20 kW; nachts: 5 kW)
855 kHz DRadio Wissen Berlin-Britz (50 kW DRM)
873 kHz American Forces Network Frankfurt (150 kW)
909 kHz bit eXpress Dillberg/Neumarkt (100 W DRM)
972 kHz NDR Info Hamburg (100 kW)
990 kHz Deutschlandradio Kultur Berlin-Britz (100 kW)

1044 kHz MDR-Info Dresden-Wilsdruff (20 kW)
1107 kHz American Forces Network Kaiserslautern (10 kW), Vilseck (10 kW)
1143 kHz American Forces Network Bamberg (300 W), Bitburg (1 kW), Hirschlanden/ 

Stuttgart (10 kW), Mönchengladbach (1 kW), 
Schweinfurt (300 W), Wieblingen/Heidelberg (1 kW)

1179 kHz Antenne Saar Heusweiler (10 kW)
1188 kHz MDR-Info Reichenbach (3 kW)
1269 kHz Deutschlandfunk Neumünster (300 kW)
1323 kHz Stimme Russlands Wachenbrunn (800 kW; nachts 150 kW)
1422 kHz Deutschlandfunk Heusweiler (400 kW)
1431 kHz Stimme Russlands Dresden-Wilsdruff (250 kW; nachts 150 kW)
1485 kHz American Forces Network Ansbach (300 W), Hohenfels (300 W), 

Garmisch-Partenkirchen (300 W)
1593 kHz Radio 700 Kall-Krekel (10 kW)
3955 kHz Radio 700 Kall-Krekel (1 kW)
3995 kHz Radio HCJB Weenermoor (1,5 kW)
5980 kHz Hamburger Lokalradio Kall-Krekel (1 kW)
6005 kHz Radio 700 Kall-Krekel (1 kW)
6045 kHz Hamburger Lokalradio Wertachtal (unreg. 100 kW)
6070 kHz Radio 6150 Rohrbach (bis 20 kW)
6085 kHz Pur Radio 1 Kall-Krekel (1 kW)
6140 kHz MV Baltic Radio Wertachtal oder Nauen (unreg. 100 kW)
7265 kHz Hamburger Lokalradio Göhren (1 kW)
9480 kHz MV Baltic Radio Göhren (1 kW)

15 896 kHz bit eXpress Erlangen (100 W DRM)

Alcaravan Radio sendet aus Kolumbien auf 5910 kHz
und ist bei guten Ausbreitungsbedingungen nachts
mit Programmen in spanischer Sprache in Europa
aufzunehmen. Empfangsberichte bestätigt die Sta-
tion mit einer solchen QSL-Karte. 

BSKSA aus Saudi-Arabien sendet von 1000 bis
1230 UTC auf 15 250 kHz in Englisch sowie von
0800 bis 1000 UTC auf 17 785 kHz und von 1400 bis
1800 UTC auf 17 660 kHz in Französisch. QSLs: Li

http://www.afneurope.net
http://www.sr-online.de/antennesaar
http://www.br.de/radio/bayern-plus
http://www.bitexpress.de
http://www.dradio.de/dlf
http://www.dradio.de/dkultur
http://www.wissen.dradio.de
http://www.europe1.fr
http://www.funkhauseuropa.de
http://www.hamburger-lokalradio.de
http://www.mdr.de/mdr-info
http://www.mvbalticradio.de
http://www.ndr.de/info
http://www.pr1.be
http://www.mw1593.tumblr.com
http://www.mw1593.tumblr.com
http://www.radio700.de
http://www.radio-6150.de
http://www.hcjb.de
http://www.german.ruvr.ru
http://www.wdr2.de


Ausbreitung
Oktober 2012
Bearbeiter: 
Dipl.-Ing. František Janda, OK1HH
CZ-251 65 Ondřejov 266, Tschechische Rep.

Mit dem sich nähernden Maximum des Elf -
jahreszyklus verlangsamte sich der Anstieg der
Sonnenaktivität in den letzten Monaten. Nach
SIDC liegt das Maximum im nächsten Jahr im
Frühling etwa auf dem Niveau R = 76 nach der
klassischen Methode oder bei R = 93 nach der
kombinierten Methode. Die Ausbreitungsbe-
dingungen werden dabei auf den oberen KW-
Bändern etwas besser als jetzt sein, aber der
Unterschied wird nicht so markant sein, wie
man noch unlängst gehofft hat. 
Gute Öffnungen des 10-m-Bandes erwartet man
außer nach Süden sehr wenig und „das magi-
sche“ 6-m-Band wird sich selten und nur kurz
öffnen. Eine große Bedeutung haben die Ba-
ken, deren Anzahl zum Glück langsam zu-
nimmt. 
Aber Achtung – nach der Entscheidung der 
IARU (C5 Meeting, Vienna, 2/2010) sollen  alle
Baken im 6-m-Band bis 1.1. 2013 aus dem Seg-

ment 50,0 MHz bis 50,1 MHz um 400 kHz
 höher verschoben werden.
Die wichtigsten Vorhersagezentren prognosti-
zieren für den Oktober: SWPC R = 81,5 ±8,
IPS R = 81,3, SIDC R = 68 (klassische Me -
thode) und R = 85 (kombinierte Methode). 
Dr. Hathaway führt R = 57,9 an. Für unsere Vor-
hersage gilt: Sonnenfleckenzahl R = 84 resp.
Solarflux SF = 131 s.f.u. 
Der Meteorstrom der Perseiden gipfelte am 
12. 8.12 gegen Abend bei ZHR maximal 110.
Es war ein wenig schwächer als erwartet. Be-
sonders gute Ausbreitungsbedingungen im dies-
jährigen Sommer herrschten an den folgenden
Tagen: 6. 7., 4., 6., 8., 10., 11. und 13. 8. sowie
während der positiven Störungsphasen am 8. 7.,
28. 7. und am 2. 8. Markante Verschlechterun-
gen gab es am 10., 17. und 31. 7., am 3. 8. und
zwischen dem 17. und 21. 8. 2012. 
Der Oktober gehört traditionell zu den besten
Monaten des Jahres. Er wird aber alle enttäu-
schen, die überspannte Erwartungen haben.
Viele Funkamateure gehen von der Faustfor-
mel aus, nach der gute DX-Bedingungen bei 
R über 100 selbstverständlich sind. Darum be-
werten sie die gegenwärtigen Ausbreitungsbe-
dingungen als schlecht. Manche von uns er -
innern sich sogar an R gegen 200. 

Es ist schon 54 Jahre her, als auf dem 20-m-
Band fast niemand mehr funkte, weil das 10-m-
Band bis lange nach Mitternacht offen war.
Jetzt erwarten wir Öffnungen des 10-m-Bandes
nur in Südrichtungen, entlang den Breitenkrei-
sen wird sich höchstens das 15-m-Band regel-
mäßig öffnen und Verbindungen über den lan-
gen Weg werden nur bis zu 18 MHz verlässli-
cher sein.
Das Niveau der Sonnenaktivität und des Mag -
netfelds der Erde zeigen die Indizes der Aktivi-
tät für den August 2012: Solarflux 115,7 s.f.u.,
die Sonnenfleckenzahl R = 63,1 und der geo-
magnetische Index aus dem Observatorium
Wingst A = 9,6. Für den Februar 2012 erhält
man R12 = 66,9, indem man den letzten R-Wert
in die Formel für den geglätteten Durchschnitt
der Sonnenfleckenzahlen einsetzt.

Legende zu den Diagrammen
Als Berechnungsgrundlage dienen:
Sendeleistung: 1 kW ERP
RX-Antenne: Dipol horizontal, λ /2 hoch
weiße Linie: MUF
Parameter: Signalstärke in S-Stufen
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YBØ - Jakarta
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W2 - New York
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VK6 - Perth

0           3               6               9             12              15            18            UTC          24 

MHz

3,5

7

10

14

18

21

24

28

2

VK3 - Melbourne
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ZS - Pretoria
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W6 - San Francisco
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A4 - Maskat
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VK3 - Melbourne (LP)
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ZP5 - Asuncion
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KH6 - Honolulu
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YV5 - Caracas
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Die XYL will SMS (Sonne-Meer-Strand), der
OM möchte in aller Ruhe einen Draht auf-
hängen, um ein bisschen die Taste zu schwin -
gen, ohne von einem gelierten Hotelmanager
genervt zu werden. Die Lösung? Ein ruhig gele -
genes freistehendes Ferienhaus auf Rhodos, oh -
ne Nachbarn, mit Platz für einen Draht und dazu
ge mütliche Tavernen direkt am Strand, die fuß-
läufig zu erreichen sind. All das findet man auf
Rhodos, in der Nähe von Kiotari an der Süd-
ostküste der Insel gelegen – und das ergibt sechs
Tage Ferien-Funkerei als SV5/DL7YS/p in der
letzten Augustwoche 2012.

■ Die Planungsphase
Ursprünglich wollte ich mit einer 100-W-Blech-
PA und einem kurzen Yagi-Rechen auf 70 cm
irgendwie den Mond digital befunken, was sich
im Zeitalter von JT65 eigentlich als simple
Übung darstellt, doch zum Computerfunk muss
man geboren sein. Und das bin ich eindeutig
nicht. Lange im Vorfeld wurde im Heimat-QTH
getestet, und Bernd, DL7APV, gab mir die
passenden Tipps, wie man mit einer einzelnen
Yagi-Antenne über den Mond telefonieren kann.
Aber nach drei Wochenenden der Testerei stand
mein Entschluss fest: Davon lasse ich die Finger.
Mein Problem ist, dass ich möglichst verstehen
will, warum etwas „geht“ oder nicht. Und da
fängt das Dilemma an. Die Digimodi sind „taub-
stumm“, der OP hört nicht, ob etwas lauter wird,
wenn er die Antenne dreht. Er klickt auf Balken,
und dann steht vielleicht etwas in einem Fenster.
Oder auch nicht … Und liegt das jetzt an Win -
dows, hat das mit den Einstellungen der Sound -
karte zu tun, ist das ein Birdie, ist die Bandbreite
zu groß, der Parameter Tol zu groß oder Sync zu
klein? Und wenn Clip = 0, muss ich dann Clear
Avg drücken? 
Bei einer Morsetaste weiß ich, wo ich draufdrü-
cken muss, bei den Digimodi nicht. O. k., also
gucken die Mondfunker in die Röhre, und wäh -
rend die XYL dann am Strand herumliegt und
knusprig wird, bearbeite ich die Kurzwelle. Bas-
ta! Die Geschehnisse um DJ6SI auf Kos vom
Juni 2012 habe ich zur Kenntnis ge nommen,
aber wir leben im Zeitalter von CEPT, EU,
Schengen und aufrecht gehenden und den ken -
den Menschen. Ergo habe ich gepackt und bin
nach SV5 aufgebrochen, ohne das vorher an die
große Glocke zu hängen oder den deutschen
Botschaf ter zu informieren.
Das Equipment bestand aus einem IC-706 -
MKIIG mit Z100-Tuner von LDG (eine irre
Kombination) und als Antenne eine G5RV. Die
auf CT3 vor einigen Jahren benutzte Doppel-
Zepp wäre sicherlich auch gut geeignet gewe -
sen, aber ein Test mit der G5RV im Garten
brachte gute Ergebnisse. Daher wurde die kurze
G5RV (40 m bis 10 m) als Reisevariante auf-
gebaut – der Strick spielte auf Anhieb – und 
80 m braucht man um diese Jahreszeit eh’ nicht.
Der Steckmast bestand aus fünf Stück Sanitär-
rohren (D = 40 mm) von je 600 mm Länge. Da
kann man die Socken oder Unterhosen hinein-
stecken, sodass das im Koffer fast keinen Platz

weg nimmt. 30 m Maurersehne, eine Packung
Kabelbinder, das wars. Nebst Laptop betrug die
Gesamtmasse des Gepäcks 29 kg, inkl. einer
ausreichenden Menge T-Shirts und Badehosen
samt Zahnbürste und Sonnencreme. 23 kg
Koffer und 6 kg Handgepäck, eine Punktlan -
dung. Denn nichts ist nerviger, als die Zeit ge -
nossen, die beim Check-In endlos mit den Mi -
tarbeitern der Fluglinien diskutieren, dass man ja
zu Hause gar nicht wissen konnte, dass der Kof -
fer schon 36 kg wiegt. Und Übergepäck be -
zahlen will im Lande der germanischen Billig-
heimer niemand. Selbst wenn das Hotel 999 €
„All Inclusive“ pro Woche kostet, dann sind die
„sechsundzwan zig fuffzich“ für das Übergepäck
schon aus Prinzip nicht mehr drin.

■ Funkbetrieb
Der Flug von Berlin nach Rhodos (ja, das war
immer noch Tegel) dauerte mit Stopp in Nürn-
berg etwa 5 ½ h, vor Ort ging es mittels Miet -
wagen in Richtung Kiotari an der Südostküste
von Rhodos. Angekommen, ausgepackt – fest-
gestellt, dass man quasi keine Nachbarn hat –
und auch genügend Platz für den Draht. 
Das Wetter am nächsten Tag war zu gut (40 °C
im Schatten), da machte die Antenneninstal -
lation richtig Spaß. Der Kleiderständer aus dem
Wohnhaus musste als Mastverlängerung für
meine Kaskade aus Installationsrohren am Bal-
kongitter herhalten. Ansonsten wurde reichlich
Kabelbinder verzurrt und ab ging die wilde
Fahrt. Die Antenne spurte auf allen Bändern,
sogar auf 30 m (das war beim Testaufbau in
Berlin noch anders), und so wurden am ersten
Tag am Nachmittag und am Abend schlappe 160
QSOs gefahren. Da sich fast alles Equip ment

(inkl. des Ope rators) ziemlich erhitzte, gingen
nur 60 W an die Antenne, das reichte jedoch lo-
cker für EU-Verkehr und etwas DX. Nachdenk-
lich wurde ich allerdings, als gegen 16 Uhr Orts-
zeit aus unerfindlichen Gründen die Antenne
nicht mehr funktionierte. Nur 20 m und 15 m
ließen sich mit viel Geduld noch anpassen. Auf
17 m ging es zwischendurch, und dann wieder

gar nicht. Der Z100-Tuner fand keinen Dip
mehr. Am Abend, oh Wunder, spurte der Strick
wieder und gegen 2000 UTC bimmelten ur-
plötzlich diverse JAs auf 40 m an. Ich guckte
unter den Tisch, nein, da stand keine PA … 
Nun gut, am zweiten Tag beschloss ich, den Wa-
ckelkontakt im Antennensystem zu suchen.
Aber es fand sich keiner. Trotz Hitze hatte sich
nichts abgelötet, alles fest und vergossen. Also
wurde weitergefunkt. Ein bisschen öffnete sich
12 m für EU-Verkehr, auf 10 m ließen sich
OH2TEN, OE3XAC und OK0EG hören, nur
funken wollte dort niemand. Dafür erwies sich
17 m als ergiebig, da ging auch was nach Osten
und reichlich JAs waren zur Stelle. Das machte
Laune, das machte Spaß, bis wie von Geister-
hand die Antenne ab Mittag genau wie am ersten
Tag anfing zu spinnen! Außer auf 20 m und 
15 m kein Dip, es war zum Verzweifeln. Na
dann, am frühen Abend ab in die nächste Taver-
na und erst mal alles wegputzen, was das Meer
so an Langusten zu bieten hat. 
Tja, und was soll ich sagen? Kaum wieder zu-
rück im QTH und eingeschaltet, ging die An-
tenne am Abend wieder. Und so brachte der
zweite Abend eine nette QSO-Party nach Fern-
ost auf 30 m. Habe selten so viele Japaner glück-
lich gemacht. Bis die USA aufgingen auf 40 m
war es mir zu spät (weit nach Mitternacht) – also
QRT, denn das war schließlich Urlaubsfunken
und keine harte Arbeit. 
Während der Abendfunkerei nach Japan
grübelte ich über das seltsame Benehmen der
Antenne. Irgendein „thermischer“ Effekt viel -
leicht? Die Tagestempera turen lagen stets bei
etwa 40 °C im Schatten, beim Öffnen des
eisernen Gartentores hatte ich mir eine Brand-
blase eingefangen. Ob viel leicht der schwar ze
Balun in der Sonne irgend wie eine Meise kriegt?
Was treibt denn die Permeabilität so bei knapp
100 °C im Balungehäu se? Keine Ahnung, doch
am dritten Tag wurde kurzerhand der Balun in
ein helles T-Shirt eingeschlagen und siehe da,
alles wurde gut, die Bän der ließen sich den
ganzen Tag anpassen.

■ WARC-Bänder als „Burner“
Im YO-DX-Contest wurde brav SV5 als Multi
verteilt, aber das QRM war wenig ersprießlich.
Daher checkte ich 12 m und siehe da, dort war
Betrieb. Es war Sonntag, 0830 UTC, dank des
verschwitzten T-Shirts am Balun lief die An-
tenne, also rief ich vorsichtig CQ. Es dauerte
nicht lange, dann war der erste JA über mich ge-
stolpert und im Log. Danach „zwitscherten“
schlagartig eimerweise JAs nach mir. Die lautes -
ten kamen mit 579 – da waren immerhin ein

Peter, SV5/DL7YS/p, an seiner Urlaubsstation

Die G5RV mit Mast am Balkongitter fixiert

SV5/DL7YS/p: 
keine Krise in Griechenland 
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paar von den dortigen „Hammerwerfern“ darun -
ter. Somit konnte ich mir ausrechnen, wie leise
ich bei denen ankam. Egal, die hörten mich und
umgekehrt ebenso. Mit Signalen teilweise wie
auf UKW – tief im Rauschen – wurden fast 
60 JAs verarztet. Zwischendrin mal ein DU,
UA0 oder ein HL, ansonsten Japaner, bis das
Band in Richtung Osten schloss. 
Mittlerweile kam ein lustiger Südwind (Ur-
sprung wohl in der Sahara um die Ecke zu
finden) auf, besser gesagt ein richtiger Sturm mit
Stärke 7. Meine Rohrkonstruktion bog sich wie
ein Flitzbogen, doch was sich biegt, das bricht
nicht. Man hatte den Eindruck, als ob einem
jemand pausenlos einen eingeschalteten Föhn
ins Gesicht hält. Sehr erfrischend!
Viele Stationen, die auf 20 m oder 17 m anrie -
fen, fragten nach 12-m-QSOs. Dabei zeigte sich,

dass SV5 auf den klassischen Bänder logischer-
weise wenig gefragt ist (das sind die Spuren der
zahllosen DXpeditionen zu den großen KW-
Con testen), aber auf den WARC-Bändern ent -
fal tete sich eine ungeahnte Nachfrage. Deswe -
gen widmete ich mich auch am dritten Abend
dem 30-m-Band und versorgte wieder halb Ja -
pan mit SV5, bis dort eine gewisse Sättigung
einkehrte. 
Dann QSY auf 40 m – und die dort war tende
EU-Meute benahm sich nach Kräften daneben.
Nur weil jemand in Mitteleuropa um diese Uhr-
zeit keine Japaner hört, durfte auch ich nicht
„QRZ JA“ rufen und dann frecherweise auch
noch JA arbeiten! Das gehörte sich einfach
nicht. Aber auch das ging vorbei und ich schloss
die Station am dritten Tag mit mittlerweile fast
700 Kontakten im Ham-Log.

■ Von Land und Leuten
Und so gingen die Urlaubstage dahin, Sightsee-
ing blieb natürlich auch nicht aus (Rhodos ist
wunderschön). In den Bergen liegen malerische
Olivenhaine, man trifft auf die baulichen Über-
reste der altgriechischen Kultur und leider auch
allerorten auf die Spuren des auf Pump finan -
zierten neugriechischen Bauwahns. Noch nie
habe ich so viele Bauruinen auf einem Haufen
gesehen. An den Ufern des Mittelmeeres, ent-
lang der Küstenstraßen, im Landesinneren,

über all war „man“ der Meinung, ein Apparte -
menthaus, Hotel, Wohn- oder Wohnhaus bauen
zu müssen. Besser gesagt „anzufangen“. Und
jetzt fehlt sogar das Geld, um die halbfertigen
Bausünden wieder abzureißen und dieses Mit -
telmeerparadies erneut aufzuhübschen. Es war
ein Jammer. Trotzdem, wer mir jetzt noch er-
klären will, dass z. B. in TA alles besser ist, weil
dort die „All-Inclusive-Angebote“ in den selbst-
ernannten 4- oder 5-Sterne-Betonklötzen ja ach
so günstig sind und das Personal viel netter, dem
sei gesagt, dass sich die verbliebenen Gastro -
nomen und Hoteliers (wenigstens in SV5) alle
Mühe geben, ihre Gäste zufriedenzustellen. Und
das Essen im Restaurant direkt am Meer war in
unserem Dorf (Gennadi) günstiger, als in jedem
griechischen Restaurant in Deutschland. 
Im Gespräch mit unserem Vermieter zeigte sich,
dass die Griechen besonders interessiert, wie ihr
Land z. B. in DL wahrgenommen wird. Ist das
wirklich so, dass wir alle sauer sind auf Grie -
chenland, weil die das Geld der EU brauchen,
um zu überleben? Das und die desolate Wirt-
schaftslage mit hohen Preisen für die Dinge des
täglichen Lebens treibt die Menschen um. Zahl -
lose geschlossene Läden, Bars und Hotels zeu -
gen von der derzeit ernsten Lage, wenigstens im
südlichen Teil der Insel. Tagesausflüge nach
Lin dos (mit der dortigen ältesten Akropolis der

Ägäis) und nach Rhodos-Stadt zeigten dort zwar
lebhafteren Tourismus, aber weder die Resorts
in Lindos oder Kiotari noch die Betonburgen am
Nordrand von Rhodos-Stadt waren tatsächlich
ausgebucht. 
Da ein Kreuzfahrtschiff im Hafen gerade fest-
gemacht hatte, war wenigstens die Altstadt von

Rhodos-Stadt mit seinen zahllosen Souvenir -
läden gut besucht.

■ Das andere Ende 
des (kleinen) Pile-ups

Zurück zum QSO-Betrieb. Ich habe stets ver-
sucht, möglichst vielen Anrufern einen neuen
Bandpunkt zu geben, und ich bin nicht aus-
schließlich mit „599 TNX QRZ“ über die
Bänder getobt. An einem Morgen habe ich fast
20 min gebraucht, bis ich VK6RO auf 12 m zu
besagtem neuen „Point“ verholfen hatte. So viel
Zeit musste sein. Völlig unverständlich ist mir
gewesen, warum auf 10 m so wenig ging. Das
Band war täglich voll mit Baken aus EU und
auch Afrika sowie freundlichen Taxifahrern aus
UR, und trotz ausgiebiger „CQ-Arien“ blieb das
CW-Band tot. Hätte ich den Cluster nutzen
können, wäre es garantiert anders gelaufen.
Dabei zeigt sich, wie viele Funkamateure nur
noch auf CLX-Meldungen reagieren. Immer,
wenn ich kleine Pile-ups abarbeitete, kam ir -
gendwann der Zeitpunkt, dass es plötzlich „rich -
tig voll“ auf der QRG wurde. Ein Zeichen dafür,
dass ich soeben gespottet wurde. Und dann sind
es auch immer dieselben Patienten, die plötzlich
mit brachialen Signalen zur Stelle sind, ihr QSO
eintüten und schnell verschwun den sind. 
Ebenso wimmelte es von Zeitgenossen, die ein-
fach nicht verstehen wollten (oder konnten?),
dass man südlich der Alpen im Sommer auf den
unteren Bändern doch mit einem erklecklichen
QRN-Pegel zu kämpfen hat. Auch dafür konnte
ich wohl nichts, wurde jedoch bisweilen als
„tauber Idiot“ beschimpft. Andere QSO-Partner
haben dafür nach zwei Tagen mitbekommen,
dass ich auch ein Ohr für leise Signale habe.
Viele Stationen warteten z. B., bis ich 20 m ver-
lassen hatte, um auf 17 m zu wechseln und
erwarteten mich dann bereits auf 18,073 MHz.
Selbst wenn dort das Band gar nicht „richtig“
offen war, so wurde geduldig probiert, bis man
sich mit 449/449 den Bandpunkt im wahrsten
Sinne des Wortes erarbeitet hatte. Das bereitete
auch mir Freude, und hin und wieder traf ich am
Abend dieselben Gesellen auf 30 m oder 40 m,
wo man sich noch einmal „richtig“ bedankte
und ein paar ausführliche Worte wechselte.

■ Fazit
Schlussendlich kamen 1402 Verbindungen in
den sechs Tagen auf der Insel zusammen – 60
DXCC-Gebiete mit 60 W. Das Kabel für das
PSK/RTTY-Interface hatte ich zumindest ein-
mal ange schlossen und dann gleich wieder
abgezogen. Weiß ich denn, wie man in PSK
Splitbetrieb macht? Nö, wusste ich nicht, also
ließ ich das. Das Mikro hatte ich nur zum Ab-
stimmen gebraucht, 1402 QSOs, 1402 mal CW.
So einfach war das! 
Unser Ferienhaus lag in der Mitte zwischen zwei
Getreidefeldern. Die schreien förmlich danach,
einmal mit ein paar Spiderbeams o. Ä. verziert
zu werden. Vielleicht einmal zum CQ WW in
CW? Das wäre was! Gennadi ist keine mondäne
Tou ristenhochburg, so wie die Orte weiter nord-
östlich. Die Strände sind unendlich lang, sauber
und wenig bevölkert. Es war einfach schön, die
Woche auf SV5… Und vielen Dank an meine
liebe XYL Ulli, die meine Funkmarotte ertragen
hat und mich, wann immer ich wollte, an die
Station ließ. Peter John, DL7YS 

Blick vom QTH in Richtung Osten – ideal für Ver-
bindungen vor allem auch mit JA-Stationen

Der recht „spektakuläre Hitzeschild“ am Balun der
G5RV-Einspeisung mittels hellem T-Shirt

In der Altstadt von Rhodos-Stadt – das Minarett der
Suleiman-Moschee Fotos: DL7YS
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Bearbeiter: 
Dipl.-Ing. (FH) Mario Borstel, DL5ME
PSF 113527, 39034 Magdeburg
E-Mail: dl5me@darc.de

■ Inselaktivitäten 
Europa: Ekki, DK2CH, ist noch bis 26. 9. 12
mit vorangestelltem 9A-Präfix von der dalmati-
nischen Nordgruppe, EU-170, zu hören. An-
schließend will er für sieben Tage die Insel
Svetia Nicola, EU-110, besuchen. – Ein vier -
köpfiges tschechisches Team aktiviert vom
29. 9. bis 6. 10. 12 unter 9A8OK Palagruza, EU-
090 (LH-0057). Alle Bänder und Sendearten

sind vorgesehen. QSL über OK1HWS. – Mike,
DG5LAC, und Petra, DB1LPS, besuchen vom
6. bis 10. 10. 12 Nordjütland (Vendsyssel), EU-
171, und werden hauptsächlich in SSB aktiv. –
Ben, DO1BEN, funkt vom 8. bis 10. 10. 12 mit
vorangestelltem PD-Präfix von Texel, EU-038
(LH-0043).
Ein mehrköpfiges britisches Team aktiviert vom
11. bis 16. 10. 12 unter MX0LDG das Eiland
Lundy, EU-120 (LH-1997). QSL via OQRS
M0URX. – Die „Martello Tower Group“ ist
vom 5. bis 8. 10. 12 als GP0PKT von Herm, EU-
114, zu hören. Weitere Informationen (nach 
dem Einloggen) auf www.qrz.com/db/gp0pkt. –
Harry, PA1H, und Nico, PA7PA, sind vom 4. bis
12. 10. 12 mit vor angestelltem OZ-Präfix noch -
mals von Langø, EU-172, QRV. 
Afrika: Luca, I5IHE, Danio, I5OYY, und
Simo ne, IK5RUN, beabsichtigen vom 20. 10.
bis 5. 11. 12 unter S79LC, S79YY und S79XX
im Urlaubsstil Praslin, AF-024 (LH-2862), zu 
aktivieren. – Ein neuköpfiges Team aus der
Schweiz funkt vom 16. bis 23. 10. 12 unter
3B9SP von Rodrigues, AF-017 (LH-4265).
QSL bitte über HB9ACA, nähere Informa tio -
nen auf hb9fr.ch/3b9sp. 
Asien: Das IOTA-Highlight des Monats kommt
aus Saudi-Arabien – eine neunköpfige Gruppe
bringt vom 5. bis 11. 10. 12 unter 7Z7AB die
„New One“ AS-190 (Küsteninsel der Tabuk-
Provinz am Roten Meer) in die Luft. QSL via
7Z1CQ. Weitere Informationen auf www.dxcoffee.
com/7z7ab.
Anfang August setzte eine Mannschaft des
„Russian Robinson Clubs“ ihre Fernost-IOTA-
Aktivitäten fort und funkte als RI0K von der ex-
trem raren und sehr schwer zugänglichen Insel
Ratmanova (Big Diomede) an der Datumgrenze
in der Be ringsee. Mit mehr als 10 000 Kontakten
im Log dürfte die IOTA-Referenzgruppe AS-
061 in den kommenden 30 Jahren vermutlich
nicht mehr in der „Top Twenty“ der IOTA Most
Wanted List auftauchen. 

Nordamerika: Steve, AA7V, aktiviert vom
26. 9. bis 1. 10. 12 als VP2V/AA7V Virgin
Gorda, NA-023 (LH-0347). – John, W5JON,
und seine XYL Cathy, W5HAM, funken vom
12. bis 1. 11. 12 unter V47JA und V47HAM
erneut von St. Kitts, NA-104. – Felix, XE2I,
Saul, XE2HQI, Tony, XE2HVF, Enrique,
XE2AA, Norma, XE2JNE, Craig, XE2HWJ,
und Jose, XE2HUQ, bringen als XF1K vom 
7. bis 13. 10. 12 die letztmalig 2006 aktivierte
Gruppe NA-124 (Bestätigungsgrad 18,1 %) in
den Ät her. QSL via XE2HUQ. – Mitte Juli
funkten Franc, VE7DP, und Heinz,VA7AQ, von
der raren Alaska-Insel Pleasant, NA-161, leider
nur mit mäßigem Erfolg für Europa. 
Ozeanien: Ein mehrköpfiges multinationales
Team bringt vom 24. 9. bis 5. 10. 12 unter 3D2C

Conway-Riff, OC-112, in die Luft. Sie wollen
alle Bänder und Sendearten bedienen. Weitere
Informationen gibt es auf www.yt1ad.info/3d2c.
– Matt, K0BBC, und Ron, N0AT, werden vom
23. bis 30. 10. 12 mit vorangestelltem AH0-
Präfix von Saipan, OC-086 (LH-1333), QRV.
Eine Teilnahme am CQWW DX-Contest ist vor-
gesehen. – Derek, G3KHZ, Hans, SM6CVX,
Hans-Peter, HB9BXE, Eddy, K5WQG, und
Axel, DL6KVA, sind vom 19. 10. bis 4. 11. 12
von einigen Inseln Papua-Neuguineas zu hören.
So vom 20. bis 24. 10. 12 als P29VCX von
Emirau, OC-103; vom 27. bis 31. 10. 12 als
P29NI von Simberi, OC-099; vom 2. bis zum
4. 11. 12 von Lihir, OC-069; vom 6. bis
9. 11. 12* unter P29VCX von Buka, OC-135 so -
wie vom 9. bis 12. 11. 12* als P29VCX von Ma -
nu, OC-025. Die mit einem * versehenen Insel-
gruppen werden nur von SM6CVX besucht.
Weitere Informationen oder Terminänderungen
sind auf p29ni.yolasite.com nachzulesen. – Aki,
JA1NLX, aktiviert vom 18. bis 23. 10. 12 als
JA1NLX/VK4 die unbewohnte Insel Hamilton,
OC-160. QSL nur direkt via JA1NLX bzw.
LoTW. – Ein brasilianisches Team funkt vom
16. bis 25. 10. 12 unter T30PY und T30SIX vom
Tarawa-Atoll, OC-017. QSL via PY2PT. Nähe -
res auf www.mdxc.org/t30py. 
Pekka, OH2YY, bringt vom 6. bis 12. 10. 12
unter VK9XM Christmas, OC-002, in die Luft.

– Kiichi, JF1LUT, plant vom 5. bis 10. 10. 12 als
T88IK die Aktivierung von Arakabesan, OC-
009, ausschließlich in SSB. – Didier, F6BCW,
startet seine Pazifik-Urlaubsaktivität unter FO/
F6BCW oder mit Sonderrufzeichen ausschließ-
lich in CW am 2. 10. 12 (siehe Tabelle 1). 

■ IOTA – Most Wanted List 2012 
In der Rangliste (Top 20, Tabelle 2) sind nur 
In seln berücksichtigt, die bisher mindestens ein-
mal aktiviert wurden. Weitere 56 Inseln mit
IOTA-Status sind noch nie aktiviert worden. Im
Vergleich zum Vorjahr gab es durch viele welt-
weit stattgefundene IOTA-DXpedi tionen recht
erhebliche Bewegung in der Rangliste 2012. 
Die „Top-Twenty“ verlassen haben insgesamt
sechs Inselgruppen: AS-009, SA-031, SA-097,
OC-278, NA-235 und EU-189, wobei die
Gruppe „Küsteninseln Rotes Meer“ AS-009 im
Jahr 2010 nicht aktiviert wurde, aber die DX -
peditionen von J20/A und J20/Z (1980 sowie
1982) anerkannt wurden und viele langgediente
IOTA-DXer damit eine neue Inselgruppe ein-
reichen konnten. 

Neu hinzugekommen sind OC-122, AS-061,
AS-033, AS-191, AF-058 und NA-070. Dabei
muss man berücksichtigen, dass bei einigen
IOTA-Teilnehmern die QSL von 7Z7AA (ein-
zige Aktivität von AS-191) noch nicht in die
Wer tung kam (QSL lag zum Stichtag des Up -
dates noch nicht vor). 
Weiterhin ist anzumer ken, dass mit der Aktivität
von 7O6T im April 2012 von AF-028 nicht nur
die Nr. 2 vom Sockel gestoßen wurde, sondern
gemeinsam mit AS-061 und AS-092 bereits
zwei weitere IOTA-Aktivitäten im „Top Twenty
Segment“ gelaufen sind. Im November könnten
es sogar vier werden, wenn die von Yuri, N3QQ,
und Tim, NL8F, angekündigte Aktivierung des
Rose-Atolls mit OC-190, in die Tat umgesetzt
werden kann. 

Tabelle 1: FO/F6BCW
Datum                   IOTA Insel       WLOTA

2. 10. bis 6. 10. 12 OC-046 Tahiti LH-0885
6. 10. bis 15. 10. 12 OC-067 Huahine LH-1371

15. 10. bis 19. 10. 12 OC-067 Raiatea LH-1977
19. 10. bis 22. 10. 12 OC-067 Tahaa
22. 10. bis 26. 10. 12 OC-067 Maupiti

27. 10. bis 8. 11. 12 OC-067 Huahine LH-1371

Tabelle 2: IOTA Most Wanted 2012
Pl.  IOTA    Insel                              Präfix  (%)
1. AN-014 Berkner Is. KC4 0,2
2. AF-028 Socotra 7O 0,3
3. AS-016 Gulf of Aden West Group 7O 0,5
4. AF-041 Egmont Group VQ9 0,8
5. OC-068 Snares Islands ZL 0,9
6. OC-190 Rose Atoll KH8 2,3
7. AS-069 Iony Island R0C 3,6
8. OC-216 Ashmore and Cartier Islands VK9 3,7
9. NA-239 N. Alaska Peninsula East KL 3,8

10. AS-092 Bering Sea Coast South R0K 4,1
11. OC-105 Cagayan de Sulu Group DU8 4,4
12. OC-109 Natuna Selatan Islands YB5 4,4
13. OC-113 Actaeon Group FO 4,6
14. OC-188 Pangutaran Group DU8 4,6
15. OC-122 Tambelan Islands YB5 4,8
16. AS-061 Ratmanova (Big Diomede) R0K 4,9
17. AS-033 Nicobar Islands VU 5,1
18. AS-191 Red Sea Coast Centre Group HZ 5,2
19. AF-058 Salomon Group VQ9 5,3
20. NA-070 Rat Islands KL 5,3

YE9IOTA im IOTA-Contest auf OC-150 Foto: YB8XM

http://www.qrz.com/db/gp0pkt
http://www.dxcoffee.com/7z7ab
http://www.yt1ad.info/3d2c
http://www.mdxc.org/t30py
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DX-QTC 
Bearbeiter: 
Dipl.-Ing. Rolf Thieme, DL7VEE
Boschpoler Str. 25, 12683 Berlin
E-Mail: rolf@dl7vee.de
URL: www.dl7vee.de

Frequenzen in kHz, alle Zeiten in UTC
Berichtszeitraum: 7. 8. bis 3. 9. 12

■ Conds
Die Sonne verhält sich nach wie vor etwas
unberechenbar. Nachdem Anfang August der
Flux bei 140 stand, lag er Mitte des Monats ta-
gelang unter 100, Anfang September wieder
bei 140.

■ DXpeditionen – Rückblick
Im Berichtszeitraum gab es nur zwei größere
DXpeditionen. Unter 9M4SLL (9M4 = Son -
derrufzei chen für alle Gebiete Malaysias) wur -
de Spratly (1S) durch die bekannten OPs
9M6XRO und 9M6DXX in CW, SSB und
RTTY aktiviert. Obwohl die beiden einen
prima Betriebsstil hinlegten, gab es für die
„alten Hasen“ kaum Neues zu arbeiten. Es
wurden leider nur die normalen Modi auf den
üblichen Bändern bedient. 

D64K funkte als internationale Crew, u. a. mit
SP3DOI und DL7DF unter Leitung von
IW3SQY, von den Komoren. Da die vorerst
letzte große DXpedition D68C viele Jahre zu-
rückliegt, waren die Pile-ups riesig. Bei 61 000
Kontakten stehen mehr als 41 000 Europäer im
Log. Bezüglich Lowbands und RTTY blieben
Wünsche offen, dafür gelangen auf 6 m aber
auch erstaunlich viele QSOs mit DL. – Be-
achtenswert war auch eine kleinere DXpedition
mit dem Rufzeichen VU7M von Lakshadweep
unter Leitung von VU2JHM, der auch QSL-
Manager ist.
Vladimir funkte als EY8/UA4WHX und
UN/UA4WHX. – 5H3ME (OP DL4ME) war
zu Besuch bei seinem Sohn 5H3EE in
Tansania. – JJ8DEN erschien in CW und
RTTY als E51AIU von Südcook und später als
V63PR von Mikronesien. – In CW ist RI1ANF
von South Shetland weiter auf allen Bändern
recht aktiv. – ND9M wurde nicht als VQ9JC
QRV, da das Shack auf Diego Garcia zurzeit
geschlossen ist. – Auf Nordcook mussten
E51AND (AB7FS) und XYL unfreiwillig
länger ausharren. Nur mit einer solarstrom-
gepufferten Batterie und Drahtantennen aus-
gerüstet machte ihnen auch das Funken keinen
rechten Spaß. – Geloggt wurden außerdem u. a.
noch CP6/DF9GR, PJ5/K3TRM, RI1FJ,
V5/DF2UU und VP8LP.

■ Kurzinformationen
Uli, DJ9XB, teilte mit, dass in Griechenland
keine J4-Lizenzen mehr ausgestellt werden. So
hat er jetzt SW9XB anstelle des früheren
J49XB bekommen. – F5MBF hat das Ruf -
zeichen J28NC erhalten und bleibt zwei Jahre
in Dschibouti. Er bevorzugt CW-Betrieb von
80 m bis 10 m.
Hinter D2FJZ verbirgt sich CT1FJZ, er bleibt
bis August 2013 in Angola. – Eine Anfang
August per Papier beantragte DXCC-Erwei -
terung war bereits nach drei Wochen online
eingetragen, kurz darauf kam der Brief von der
ARRL. – N7CQQ und N6XT verabschiedeten
sich von der NH8S-Crew auf KH8 und wollten
für insgesamt vier Wochen ab Anfang Sep tem -
ber von KH8, 5W und ZK3 aktiv werden.

■ Azoren-Lotterie
Eine Gruppe erfahrener Gastgeber und DXer
(Sergio, CU1AAD, Jose, CU2CE, Francisco,
CU2DX, Guilherme, CU2IF, Domingois,
CU3CS, Guilherme, CU4AB, Jose, CU5AM,
Jorge, CU6AB, Manuel, CU7CA, Claudio,
CU8AAE, Joao, CU9AC, Franz, DJ9ZB,
Richard, DF9TF, Nigel, G3TXF, Michael,
G7VJR, Diane, K2DO, Rich, KE3Q, Mike,
KI1U, Marius, LB3HC, George, N2GA,
Martti, OH2BH, Juha, OH8NC, Ghis, ON5NT,
Carine, ON7LX, Claude, ON7TK, Alex,
OZ7AM, Kenneth, OZ1IKY, Yuri, VE3DZ und
Ed, VE3FWA) will vom 29. 9. (1200 UTC) bis
30. 9. 12 (1200 UTC) alle neun Azorenpräfixe
(CU1 bis CU9) in die Luft bringen. 
Die Rufzeichen lauten: CU1ARM (Santa
Maria), CU2ARA (San Miguel), CU3URA
(Terceira), CU4ARG (Graciosa), CU5AM
(São Jorge), CU6GRP (Pico), CU7CRA (Fai-
al), CU8ARF (Flores) und CU9AC (Corvo). Es
zählen die Bänder 40 m, 20 m und 17 m in CW
und SSB: 7000 kHz bis 7015 kHz, 18080 kHz
bis 18090 kHz und 14050 kHz bis 14065 kHz
sowie 7175 kHz bis 7195 kHz, 18120 kHz bis
18135 kHz und 14250 kHz bis 14275 kHz.
Das Projekt wird vom Azores-Finland Friend-
ship Consortium finanziert und gesponsert von
der ATA sowie der Fluggesellschaft SATA. Ab
mindestens fünf Losen (fünf Stationen ge-
arbeitet) nimmt man an der Lotterie teil, bei
allen neun Stationen hat man neun Lose „im
Feuer“. 
Der Preis ist ein kostenloser Flug auf die Azo -
ren. Unter den ersten 25 Funkamateuren, die
alle neun Stationen gearbeitet haben, wird zu-
sätzlich eine einwöchige Reise auf die Azoren
verlost. Die Ergebnisse veröffentlicht Club Log

(www.clublog.org) im Oktober. Alle QSOs
werden automatisch mit einer Farb-QSL via
Büro bestätigt. Darüber hinaus fungiert CU2CE
als Direkt-QSL-Manager.

■ Vorschau
Am 28. und 29. 9. 12 findet der CQ WWDX
RTTY-Contest statt. Angekündigt sind u. a.
schon 5Z4EE, 6V7X, CR3L, OH0I, SW9XB,
ZA/OL8R sowie ZS4TX.
Europa: 3A/G0VJG meldet sich vom 1. bis
5. 10. 12 in SSB mit 100 W aus Monaco. – Eine
tschechische Gruppe mit OK1FCJ, OK1DX
und OK6DJ ist vom 27. 9. bis 3. 10. 12 aus
Albanien (ZA) QRV. Es wird auf allen Bändern
von 160 m bis 10 m in CW, SSB und RTTY ge-
funkt.
Afrika: Willi, FR/DJ7RJ, ist wieder vom
26. 9. bis zum 21. 10. 12 auf Reunion und plant
CW/SSB-Betrieb von 160 m bis 10 m. – Eine
größere DXpedition aus dem Tschad ist im Ok-
tober unter TT8TT durch ein italienisches

Team um I2YSB für den 3. bis 16. 10. 12 ge-
plant. 
G3ZAY und M0VFC haben einen Platz auf
einem Versorgungsschiff nach Tristan da Cun -
ha erwischt und sollten ab Ende September für
eine Woche unter ZD9UW von 80 m bis 10 m
zu hören sein. Auch ZS6KX wollte sich in
Kürze von dort als ZD9KX melden. – 3B9SP
ist das Rufzeichen einer großen Schweizer 
Aktivität von Rodriguez vom 16. bis 23. 10. 12
auf 160 m bis 6 m in CW, SSB und Digimodi
(siehe auch http://hb9fr.ch/3b9sp; QSL via
HB9ACA direkt oder via OQRS). 
G3RWF ist ab Mitte Oktober erneut als
5X1NH für zwei Monate aktiv. Nick hat be-
reits 100 000 Verbindungen aus Uganda im
Log. – ZS6AYU besucht die Victoria-Fälle in
Simbabwe und will sich zwischen dem 22. und
25. 10. 12 sporadisch als Z21GF hören lassen.
– IK5RUN, I5OYY und I5IHE gehen mit ihren

160 m
D3AA 1821 2100
80 m
5H3EE 3510 2150
FP/VA2WA 3524 0400
RI1ANF 3516 2150
40 m
D3AA 7014 2145
D64K 7021 2130
EY8/UA4WHX 7041 1910
TY2BP 7127 2100
30 m
5T0JL 10104 0250
9M4SLL 10103 1930
C31PP 10145 2030
CY9M 10118 0410
FG5FR 10105 2150
JW6VJA 10120 0700
V63PR 10104 1300
VU2NKS 10145 1850
20 m
5H3ME 14089 1840
8Q7HA 14188 1330

J68HZ 14085 0400
SU30ASR 14034 0740
V73AX 14285 2030
VU7M 14003 1630
17 m
HC2/AL1O 18071 1930
JY4CI 18103 2045
T6JP 18103 0620
V63PR 18104 1520
VR2XMT 18106 1310
15 m
CX2CQ 21245 1940
EY8/UA4WHX 21003 0530
T6TJ 21083 0920
VP8LP 21292 2000
XV9NPS 21018 1315
12 m
5N7M 24890 1610
D64K 24896 1315
VP8LP 24950 1845
10 m
CP6/DF9GR 28011 1720
D64K 28475 1530

Bandmeldungen im Berichtszeitraum

http://hb9fr.ch/3b9sp
http://www.dl7vee.de
http://www.clublog.org
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Familien Ende Oktober auf die Seychellen und
sind unter S79LC aktiv. 
Amerika: VP2V/AA7A wird vom 26. 9. bis
1. 10. 12 von den britischen Virgin-Inseln in der
Luft sein. – Unter V47JA will W5JON vom
12. 10. bis 1. 11. 12 von St. Kitts funken. Er
plant Allband-SSB-Betrieb bis 6 m. –
WA4DAN/CY0 und AA4VK/CY0 verfügen
über sämtliche notwendigen Genehmigungen,
um vom 8. bis 17. 10. 12 eine Sable-Island-
DXpedition durchzuführen. – VP2MXU ist
das Rufzeichen von G4XUM während der
letzten Oktoberwoche. – Zwischen dem 24.
und 31. 10. 12 macht KQ8Z/GM0IIO als
C6AZZ Funkbetrieb.
Asien: Unter T6LG wird LZ1CNN (ex
YI9LZ) bis Februar 2013 in CW und SSB zu

arbeiten sein. Er benutzt zudem eine ACOM-
1000. QSL via LoTW oder LZ1ZF. 
Ozeanien: Noch bis 5. 10. 12 sollte Conway-
Riff unter 3D2C zu hören sein. – Vom 16. bis

25. 10. 12 meldet sich eine größere Gruppe
Brasilianer als T30PY von 160 m bis 6 m in
CW, SSB, RTTY und JT65. Ausführliche
Informationen finden sich auf www.mdxc.
org/t30py. – Ab 20. 10. 12 startet eine P29-
IOTA-DXpedition in CW und SSB unter
P29VCX, danach folgt ab 27. 10. 12 P29NI
(mehr im IOTA-QTC auf S. 1101). – JF1LUT
will Palau unter T88IK vom 5. bis 10. 10. 12
aktivieren. 
Von Christmas-Island sollte OH2YY als
VK9XM in der Zeit vom 6. bis 12. 10. 12 von
40 m bis 10 m zu hören sein. – JA2ZL plant
eine Aktivität von Pago Pago (KH8) in CW,
SSB und Digimodi zwischen dem 23. und
29. 10. 12. – F6BCW bereist im Oktober ver-
schiedene polynesische Inseln und sollte als
FO/F6BCW in CW zu hören sein.
Ausblick: Für Ende November kündigt sich
eine polnische Aktivität als 5T0SP aus Mau -
retanien an. – VK6JJJ geht für ein Jahr in die
Antarktis und wollte sich als VK0JJJ von der
Mawson-Station melden.

■ Most-Wanted-Listen
Most-Wanted-Listen zeigen die Rangfolge der
Seltenheit der einzelnen DXCC-Gebiete und
sind seit jeher ein beliebtes Mittel für DXpe -
ditionäre, ihre Ziele auszuwählen und auch für
die Jäger, sich auf wichtige Aktivitäten zu kon-
zentrieren. Jedoch haben viele der aktiven DX-
Jäger inzwischen ein „full house“ (alle DXCC-
Gebiete bestätigt). 

Damit bleibt ihnen nur die Alternative, auf-
zuhören oder das Ländersammeln auf neue
Modi bzw. alle Kurzwellenbänder auszudeh -

nen. Das ist eine Lebensaufgabe und kann
praktisch nie erreicht werden. Deshalb sollten
diese Most-Wanted-Listen nicht nach totalen
Fehlgebieten der Teilnehmern ausgewertet wer -
 den, was insbesondere auf den Meldungen von
Leuten mit vielen offenen DXCC-Gebieten
beruht, sondern nach fehlenden Band- und
Modipunkten (SLOT 26). 
Damit sind alle Teilnehmer an diesen Listen
wieder voll beteiligt und es ergibt sich ein
deutlich realistischeres Bild. Voraussetzung ist
auch hier, dass die Eingaben seriös getätigt und
überprüft werden. Auf Club Log erscheint seit
August 2012 eine monatliche Most-Wanted-
Liste, die man nach Sendeart und Kontinent
auswählen kann. Durch die vielen hinterlegten
Logs ergibt sich ein recht gutes Bild: www.
clublog.org/mostwanted.php. 

SWL-QTC 
Bearbeiter: 
Andreas Wellmann, DL7UAW
Angerburger Allee 55, 14055 Berlin
E-Mail: andreas.wellmann@t-online.de
Packet-Radio: DL7UAW@DB0GR

■ Bandwacht – Bestandteil zur 
Sicherung der Amateurfunkbereiche

In den Festlegungen der ITU wurden dem
Amateurfunkdienst verschiedene Bereiche des
zur Verfügung stehenden Frequenzspektrums
zur Nutzung zugewiesen. In einigen Segmen -
ten, zum Beispiel dem 30-m-Band, hat der
Amateurfunkdienst nur sekundären Status. Das
bedeutet, dass die anderen Funkdienste hier
Vorrang genießen. 
Es gibt allerdings auch Frequenzbereiche, in
denen der Amateurfunkdienst als alleiniger
Nutzer festgeschrieben wurde. Auf diesen Fre -
quenzen tauchen immer wieder fremde Nutzer
auf, die entsprechend den internationalen Re-
gularien dort nichts zu suchen haben. Das
können Aussendungen von Rundfunkstationen
sein, die sich aufgrund technischer Probleme
in den Exklusivbereich „verirrt“ haben. Mit-
unter wird mit voller Absicht eine Sende -
frequenz in den Amateurfunkexklusivbändern
gewählt, da für diese Rundfunksender  ent -
weder keine offizielle Frequenzzuweisung für
die Rundfunkbereiche besteht oder sie ihrer-
seits Störsendern ausweichen wollen. Es sind
nicht nur Rundfunkstationen, die die Nutzung
der Exklusivbereiche erheblich beeinträchtigen
oder gar unmöglich machen. Auch illegale

Funknetze in CW, SSB oder diversen digitalen
Sendearten verursachen Störungen. 
So sind beispielsweise im 10-m-Band immer
wieder Stationen von Taxi- und Transport-
unternehmen aus Osteuropa aufzunehmen.
Oder Fischer, die ihre Treibnetze mit Funk-
bojen überwachen, sind ebenfalls als poten -
zielle Störer zu vernehmen. Erkennbar sind
diese illegal betriebenen Treibnetzbojen an
ihren ein- bis dreistelligen Telegrafie kennun -
gen. 
In Zeiten des Sonnenfleckenminimums fielen
diese illegalen Nutzungen auf 10 m meist nicht
auf. Steigt die nutzbare Grenzfrequenz, wie es
momentan geschieht,  wieder an, dann werden
diese Störungen entsprechend hör- und sicht-
bar. Neben den Fernmeldebehörden der jewei -
ligen Länder beobachten zusätzlich ehren-
amtliche Mitstreiter der Amateurfunkorgani sa -
tionen die exklusiven Bereiche des Amateur-
funkdienstes. 

Im Jahr 1959 begann die britische Amateur-
funkvereinigung RSGB mit der Gründung
einer Bandwachtorganisation (Intruder Watch).
In den 1970er-Jahren wurden diese Aktivitäten

in der IARU-Region 1 auf breitere Füße ge-
stellt. Der Kreis der Mitstreiter konnte ver-
größert und ein spezielles Monitoringsystem
etabliert werden. Seit 1972 arbeitet u. a. auch
der DARC e. V. offiziell an der Beobachtung
von Bandeindringlingen mit. Seit 1986 ist
Ulrich Bihlmayer, DJ9KR, Leiter der Band-
wacht des DARC. 
Die hohe Qualität der Beobachtungsergebnis-
se, die von den jeweiligen Bandwachten ge-
sammelt und aufbereitet werden, haben gepaart
mit den guten Kontakten zu den jeweiligen
Fernmeldebörden, in vielen Fällen zur Stö -
rungsbeseitigung beitragen können. Spe ziell
Kurzwellenhörer können diese ehrenamtliche
Tätigkeit der Bandwacht mit eigenen Beo -
bachtungsergebnissen zu Bandeindringlingen
aktiv unterstützen. 
Folgende Daten sollten in einer Meldung an die
Bandwacht enthalten sein: Frequenzangabe in
kHz, Modulationsart, Zeit in UTC, Datum,
Rufzeichen, Land, sonstige Bemerkungen zur
Aussendung. Die Übermittlung kann per E-
Mail [1] oder natürlich auch per klassischer
Briefpost erfolgen. Auf verschiedenen In-
ternetseiten [2], [3], [4] finden sich sowohl ak-
tuelle Informationen zu festgestellten Band -
eindring lin gen, also auch Tipps und Hinweise
zur Arbeit der jeweiligen Bandwachten. Be-
achten Sie bitte auch den Bei trag ab S. 1018.

URLs

[1] bandwacht@darc.de
[2] IARU Monitoring System: www.iarums-r1.org
[3] USKA-Bandwacht: http://uska.ch/amateurfunkpraxis/

bandwacht
[4] ÖVSV-Referat für Bandwacht: www.oevsv.at/open

cms/oevsv/referate/bandwacht

http://uska.ch/amateurfunkpraxis/bandwacht
http://www.mdxc.org/t30py
http://www.clublog.org/mostwanted.php
http://www.iarums-r1.org
http://www.oevsv.at/opencms/oevsv/referate/bandwacht
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DX-Call Manager

3A/IZ8EGM IZ8EGM
3B8/IW5ELA IW5ELA
3B8CW NI5DX*
3G3BC CE3NQV
3G3S XQ4CW
3Z0MFF SP9PTG
3Z10PZK SP8PLM
3Z70ZK SP5ZRW
3Z95HB SP2ZCI
4L0CR DL8KAC*
4L1WW EA7FTR
4O/IV3GTH IV3GTH
4O/IW7DZJ IW7DZJ
4O/Z35W Z35W
4X/DK7CM DK7CM
4X130RISHON 4Z4KX
4Z130R 4Z4KX
5B/G3RWF G3RWF
5B/G4MKP M0URX
5B/HA5SE HA5SE
5B/RV1AW RU1AE
5H3ME DL4ME
5H4BL IV3RTL
5K4FF HK4ECG*
5N4EAM IK2IQD*
5P1EBR DL1EBR
5Q0PI OZ6PI
5R8FL (NO LONGER) G3SWH
5R8VE F4EGZ
6K0HG DS2CYI
6K0ON/4 DS4DRT
6K0XL HL0BHQ
6W/M1KTA M1KTA
7S5LH (1) SM5ZCI
7S6P SA6AVB
7S7JAN (1) EQSL
7Z7AB 7Z1CQ
8J1S8X JA1YSW
8P9DF WJ2O
8Q7HA 9K2HS
8Q7OE OE4JHW
8S6DH (1) SM6FRJ
8S6MT (1) SK6JX
8S6NAV (1) SK6LR
9A/IZ2WMW IZ2WMW
9A/LX9EG LX1NO*
9A/OE3WYC OE3WYC
9A/S54O S54O
9A/S57SU S57SU
9A/SP9MZH SP9MZH
9A20HRS 9A3JB
9A8WTV IZ5WTV
9G5ZS ZS6EGB
9K2/A92KT 9K2KH
9K24P 9K2OK
9M2IDJ JA6IDJ
9M4CJB 9W2BUG
9M6XRO M0URX
9N1FE EA5ZD*
9N7SR KF5NSR
A60HD NI5DX*
A61AM EA5ZD*
A61K EA7FTR
A65BD G5LP
A65BP UA6MF
AH0BT 7L1FPU
AM1TSR EA1COW
AN2AHS EC2AHZ
AO3CEC EA3CEC
AO5GPC EA5GPC
AO5HJV EA5HJV
AO5LD EA5LD
AO8ATE EA8ATE
BD7JUI BA4EG
BY1RX/JH1OGT JH1OGT

DX-Call Manager

C21BN JH1NBN
C5/M1KTA M1KTA
C5YK ON6EG*
C6ATT K2TTT
CM3RPN EB7DX*
CM8VRD EA7FTR
CN2GW F1GXW
CN8IG EA7FTR
CN8LI EA7FTR
CN8QN EA7FTR
CO2GL EB7DX*
CO2IR EB7DX*
CO6LC EA5GL*
CO8ZZ DK1WI
CP6/DF9GR DF9GR
CQ7GIL CS1AAM
CQ8ARN (1) CU2JU
CQ8PR CU3AU
CR3L (WAESSB12) DJ6QT
CR5FB (1) CT2IUB
CR5L (1) CT1DSV
CR5LSV (1) CT5KAO
CR5WFF (1) CT1EJB
CR6CNE CT1DJE
CR6FNA (1) CT1MH
CR6LH (1) CT1GZB
CS2HNI (1) CT1VM
CT1EWA/p (1) CT1EWA
CT3AS DL3BK
CT7/DL1IAL DL1IAL
CT7/G3SED G3SED
CT9/DG3FAW DG3FAW
CT9/DJ6KS DJ6KS
CT9/DJ8OG DJ8OG
CT9/OM7JG OM7JG
CU1ARM/p (1) CU1AAD
CW1R (1) CX1AA
CW5X (1) CX2ABC*
CX1TA (1) EA5KB
CX3TQ IK2DUW
D2FJZ CT1FJZ
D7G HL4CEL
DA0LCC (1) DG4BAQ
DA0WLH (1) DL4NH
DA2C (IARU12) DL8OBQ
DF0MF (1) DL1WH
DK0FC (1) DB1BAC
DK0PR (1) DG2HAM
DL0FFF (1) DL2RPS
DL0MHR (1) DC2CT
DL0RSH (1) DH9JK
DL6AO/p DL6AO
DM0BARS DL2BWH
DM50KSJ DL2VM
DQ7A DL3NGN
DS2NMJ/2 DS2NMJ
DU1/W7XA W7XA
DU1IST JA1HGY
DU3/W5LFA DU-B‹RO
DU7/PA0HIP PA0HIP
DV1/JO7KMB JO7KMB
E51AIU JJ8DEN
E6M W7GJ
E6RS ZL1RS*
E7HQ (IARU12) E77E
EA1/F5MSB F5MSB
EA2/F5UKL F5UKL
EA3/PD2RKG PD2RKG
EA3/US0VA US0VA
EA4/OM2TW OM2FY
EA5/DH5KAW DH5KAW
EA5/DL2YFT DL2YFT
EA5/G3XGS G3XGS
EA5/G4VZV G4VZV
EA5/PD2ND PD2ND

DX-Call Manager

EA6/DF2DD DF2DD
EA6/DL7MX DL7MX
EA6/DL7ZM DL7ZM
EA6/I1RSA I1RSA
EA6/I7ALE I7ALE
EA7/G0WHX G0WHX
EA7/G1WUU G1WUU
EA8/DG5NFF DG5NFF
EA8/DJ6YC DJ6YC
EA8/EI6DX RX3RC
EA8/G4CAZ G4CAZ
EA8/RD3A UA3DX
EA9/EC7DZZ EC7DZZ
ED2SPS EA2SPS
EE2SS EA2SS
EE7NL EA7NL
EG1SAU EA1HNP
EG5FTE IK1GPG
EG5MDC (12) EA5DD
EG8FSJ EA8NE
EH2DLG EB2FAC
EI0CPL (1) EI9FVB
EI0Z (1) EI8JB
EI25DB EI9HQ
EL2BG KI6YIP
EL2RN G4IRN
EM0LH US4LGW
EM0UBC UR4UXD
EM125QN UT3QN
EM125QV UX7QV
EM3WFF UT4WA
ES0/OH3BHL OH3BHL
ES0/RU5A RU5A
ES7FHELL ES7FU
EV140OP EW7DK
EW/US8ZAL US8ZAL
EW/UT2GWW US8ZAL
EW/UY5HF UY5HF
EY8/UA4WHX UA4WHX
F/M0SLC OM7PY
F/OE5JKL OE5JKL
F/OT9Z OT9Z
F/PA2M PA2M
F6KUF/p F6KUF
FO/F5LCI F5LCI
FP/VE2XB VE2XB
FR/DF8AN DF8AN
GB0BHL (1) G0TQT
GB0BL (1) G4IAR
GB0HL (1) G4ARN
GB0REL (1) GI0DVU
GB0WCL (1) G3KUE
GB0WPB M0PNN
GB0YD G0BPK
GB1CT G1WEX
GB1HF G4RSE
GB1LDS G7MRV
GB1MAY (1) G0SGB*
GB1OL (1) GM0WED
GB1SKC G3UYN
GB2012LP M0DOL*
GB2012OG IZ0UIM
GB2012OLY M0DOL*
GB2AL (1) GM3ALZ
GB2ELH (1) MM5PSL
GB2FCL (1) M0WBH
GB2FL (1) M0WBH
GB2GNL (1) GM3WIJ
GB2HST M0XIG
GB2LK (1) MM1BHO
GB2LSA (1) GW3CR
GB2LT (1) GM0AYR
GB2RL (1) G0GFG
GB2WHL (1) M0OXO
GB2YLS (1) MM5YLO
GB4LL (1) G4WUA
GB4LV (1) M0ZZO
GB4PAT MW1CFN
GB4WIL (1) G4USW
GB5BL (1) GI0BJH
GB5ULA (1) M6ULA
GB8LVS (1) M0HAZ*
GB8SL (1) G4LKW
GJ6YB/p G3SWH
GM0AYR (1) MM0YET
GM1J (IOTA12) MM0BQI
GM4WAB G4IAR
GO2MP N3SL
GS0GRC/p (1) G0RCI
GT4AAF/p (1) GM0BKC
GW1FKY/p (1) GW1FKY
GX3WIN G4WYJ
HA/ON6UU ON6UU
HB0/E73CQ E77E
HB0/F5PAC F5PAC
HB0/IK1AIL IK1AIL
HB0/IZ3GNG IZ3GNG
HB4FC HB9FFK
HB9DAR (1) HE9SOL
HB9GMZH HB9ID
HB9LH (1) HB9DLO
HF100LO SQ8NGV
HF20RPL SP9PRR
HF20WW SP9KRT
HF50ZSTZ SP3POW
HG1912PTTT HA5AUC
HG20CRT HA0KA
HG20SD HA8PH
HG3IPA HA3JB*
HG460EV HA6VA
HG5FIRAC HA5BSW

DX-Call Manager

HH2/EK6KB K6EID
HK2PMR EA5GL*
HK3Q W2GR*
HL5/DL2DUA DL2DUA
HL8AIJ HL2CFY
HP2TP (1) HP1RCP
HR2WW KD4POJ
HS0ZKS K7BV
HT9H TI4SU*
HV0E PIRATE
HZ1DG EA7FTR
IA5/IZ5NFD IZ5NFD
IA5/IZ5OQA IZ5OQA
ID9A IK2PGM
II0FIST IK0IXI
II1PV (1) IQ1GE
II3PAN IV3IUM
II9P (AADXSSB12) IT9CHU
IK/AL3T DL7ET
IL3/IV3CTS IV3CTS
IM0/I0PNM I0PNM
IM0/I2KQE I2KQE
IM0/IZ5JMX IZ5JMX
IN3/I3GNQ I3GNQ
IQ1UE IZ1PJX
IQ9MQ IT9MRM
IR0LH (1) IZ0EGC
IS0/OM3BH OM3BH
IS0/OM8A OM2VL
IT9/IZ2MFD IZ2MFD
IT9/ON4ENL ON4ENL
IX1/IZ5GST IZ5GST
J43J DJ5JH
J48SV SV2FPU
J8/PE1IGM PA3C
JF1XJR K7BV
JI1/JI3DST JI3DST
JW/SQ5BPF SQ5BPF
JW2PA LA2PA
JW6TMA LA6TMA
JW6VJA LA6VJA
JW7XM LA7XM
JY4CI K2AX*
K2L (1) KO9U
K2QS (1) KC2AFK
K9C (8/12) WD9FMB
KH0/KK6WW JA6EGL
KH0R JE6DND
KH0XH JE1XUZ*
KH0XW JQ2WTT*
KH2/KB7OBU JA3VXH
KH6/JN3NYR JN3NYR
KL7/K8GU K8GU*
KL7/KJ4OAP KJ4OAP*
KL7/W2NAF W2NAF*
KP2JR KL7JR
KP3ER (1) KP4BZ
KP4ES (1) NP3O
L60DCE LU7DCE
LA/DH0JAE DH0JAE
LA/DL1CW DL1CW
LA/DL6NDW DL6NDW
LA6Q LA9VDA
LO2F AC7DX*
LT5D (1) LU2DT
LT5X (1) WD9EWK
LU0E LU8EAD
LX/OH2YL OH2YL
LX/PA7AL PA7AL
LX3RB ON4BBQ
LY/RA5FB RA5FB
LY5L LY2HQ
LZ40YG LZ1YG
LZ916SS LZ1KCP
M0RSE G3SWH
M0WDC (1) M0ZOL
MJ0CTR M0CTR
MM/DL1BSN (1) DL1BSN
MM0BQI/p MM0BQI
MW0DHF/p (1) MW0DHF
MX0HFC G1EYY
N1ME (1) W1JFF
N1N (1) W1USN*
N7C (8/12) N7HG
N7L (1) K7VV
N8M (7/12) N8OZV
NH8S (9/12) AA4NN
NL5/VA7AQ VA7AQ
NP3CW EB7DX*
NP3M (1) WP3S
OD5ARMY OD5NJ*
OD5JOTA EA5BYP
OG3MS OH3FOG
OH0/YL2GN YL2GN
OH0/YL3DQ YL3DQ
OH0I OH3BHL
OH0R OH2PM
OH6AR (1) OH6LUW
OH6NR (1) OH6LUW
OJ0KA OH3KAV
OJ0W OH3WS
OK7L OK1RH
OL8M OK1DRQ
OL9PEDAL OK2BKQ
OM6H OM3KHT
OM94GI OM8CA
ON20OSA ON4OSA
ON40KS ON7MFY
ON4YOTA ON9CFG
OP7V ON7VA
OR9W (1) ON4CB

DX-Call Manager

OU4X OZ7AM
OV2T PA0ABM
OZ/DH0JAE DH0JAE
OZ/DL1BWU (1) DL1BWU
OZ/DL3LL DL3LL
OZ/PA1TT PA1TT
OZ0NAVY (1) DF5LW
OZ3SDL EI3IO
OZ4WIND OZ2JN
P29FR I2RFJ
P40NF W6NF
P40S K7MKL
PA/F6BFH/p F6BFH
PA/IZ3GNG IZ3GNG
PA2012DYK PA3RGH
PA20STAR PE9DX
PA25SCH (1) PD2RKG
PA6ALS (1) PD0JVG
PA6FUN (1) PA3HHT
PA6FUN PE1GUR
PA6ISS PA7DA
PA6LL (1) PH2CV
PA6LST (1) PI4ADH
PA6SB (1) PA2CNR
PA6SCH (1) PI4DHG
PA6URK (1) PA3GNE
PA6VET PA9HR
PA700GDR (1) PA2CNR
PB100PREFIX PB0P
PF30CAVENTE PA7HPH
PG6HK (1) PD2J
PH6WAL (1) PA0ULT
PI4VNW/LH (1) PA7FL
PI4VPO (1) PA2CNR
PI4WAL (1) PA0ULT
PI4WBR (1) PA3FTX
PI9NHL (1) PG1A
PJ2L (1) EB7DX*
PJ2MI EB7DX*
PJ5/K3TRM K3TRM
PP2/DL3SEZ DL3SEZ
PW8AA PW8GTB
R1000M RA4UVK
R1050QB UA1QEO
R10RLHA/0 RA1QY
R1150I RA1WJ
R14GGGR UA6MM
R15GGGR UA6MM
R2009IT RN3DHL
R200BB RK3CQ
R21GGGR UA6MM
R35CZF RV9CVA
R44RFF RA3AKF
R45GGGR UA6MM
R50AGN RK4YYY
R65GGGR UA6MM
UT/R6LP R6LP
R71GGGR UA6MM
R75GGGR UA6MM
R8MC/9 R8MC
RI0FM R3BY
RV6AWL/p (1) RX3RC
RW1150M RQ3M
SB6HL SM5YRA
SC0UT/5 SC0UT
SD3N SM3NXS
SE7M SM7GUY
SF2CW SM3DMP
SF6LGT (1) SK6NL
SG0U SM3CXS
SI6V SM6BZV
SI6W SA6AQP
SJ2T SA2BZE
SK7KUL (1) SK7DD
SK7L (1) SK7RN
SM1/DL2GW DL2GW
SM2012RPO SM6AGR
SN09NOI SQ9NOI
SN0DEM SP9DEM
SN0ITP SP9ITP
SN0IVD SP9IVD
SN0LIW SP5SMY
SN0MCI SQ9MCI
SN0MUN SQ9MUN
SN0MZH SP9MZH
SN0ORH SP9ORH
SN0SCZ SP9SCZ
SN0XUM SP9XUM 
SN10ZKD SP2KDS
SN17EGS SQ2BNM
SN2012FBS SP3YAC
SN2012UP SQ9PPO
SN2LHC (1) SP9DTE
SN2LHS (1) SP9DTE
SN2LHU (1) SP9DTE
SN2NP (1) SP2BIK
SN63DNI SP5NHV
SN7PW SQ7GDS
SO3UJF/p DL9UJF
SP0CFF SP2FAP
SP2/DK2ZF DK2ZF
SP5OXJ/1 SP5OXJ
SU1IE HA3JB*
SU30ASR SM5AQD*
SV0XCC/9 LZ1YE*
SV2/OE5RTP OE5RTP
SV5/DL7YS DL7YS
SV5/RD1AP RD1AP
SV8/IZ7FLQ IZ7FLQ
SV9/EM5F UR5FAV
SV9/I1FQH I1FQH

DX-Call Manager

SV9/ON6DSL ON6DSL
SV9/SV1GSU SV1GSU
SW9XB DJ9XB
SX5P SV5FRD*
SZ6P SV1BJW
SZ8L (1) SV3DCX
T32TV KH6CG*
T6LG LZ1ZF
TC2AL TA1HZ
TC6LHW (1) TA1HZ
TC81IEF TA3HM
TF/EA3QP EA3QP
TJ5MA I0UBP
TM0LHG (1) PA0HEL
TM175PO F4FCE
TM1NOI F4FVI
TM5AF (1) F5NED
TM5O F8IHE
TM89SARA F5KCC
TR8CA F6CBC*
TT8FC EA3GWK
TZ6BB W3HNK*
UI2K UA2FZ
UK8OAG 4Z5OG*
UN/UA4WHX UA4WHX
UP2L UA9AB
UT/RJ3FF RJ3FF
UT/RN3AQU RN3AQU
UT/RQ7M RQ7M
UT/UA3EDP UA3EDP
UT/UA3EKG UA3EKG
V5/DF2UU DF2UU
V5/F5JWH F5JWH
V55V (WAESSB12) DJ8VC
V63MJ W5MJ
V63PR JJ8DEN
V73AX WH0AI
V73MR W5MJ
VA2SG/p VA2SG*
VE2TLH (1) VA2SG
VE9GLF VE9MY
VE9SLH (1) VE9BP
VI5CW (1) VK5PAS
VK2HQ (1) VK2HBG
VK3/W5RH W5RH
VK3BF/VK9C VK3BF
VK3DDO (1) VK3UT
VK3VTH/7 (1) VK3VTH
VK4ILH (1) VK4MIA
VK5CJ (1) VK5SR
VK8MM VK4FW
VO1MCE (1) VO1VCE
VU3TMO VU2JOS
VY2GUY VE3XJE
W1S (1) AK4KP
W4A (1) N4MAA
W4H (1) KK4DMT
W4J (1) W4JUP
W6A (1) W6STI
W7BU (1) W7LY
W8CCE (1) KG8JK
W9I (8/12) KB9BVN
WL7CSJ/p WL7CSJ
WL9/VE7DP VE7DP
WP4EE (1) NP4LW
XF1/XE1REF XE1REF
XL31812 VA3CSS
XR2FCC (1) CE2AA
XR2L (1) XQ7UP
XR3BC CE3NQV
XV1X (>8/12) RW6HS*
XV9DT (>8/12) RW6HS*
XY1J VK2XQ
YB0AZ W7TSQ
YB0MWM IK2DUW
YB0S (12) YF0JZS
YB67RI YB2DX
YB8FL EA7FTR
YL/OH5LID OH5LID
YL0WFF (1) YL2CQ
YN2RP NN3RP
YP1S YO9FNP
YQ7M YO7MGG
YR8Y YO8WW
YS2UZY KB2UZY
YV7/UA9YAB UA9YPS*
YV7/UA9YPS UA9YPS*
Z21BB W3HNK*
Z21LS DE1ZHB
ZA1/YO2MBU YO2MBU
ZB2LGT (1) ZB2JK
ZD9KN PIRATE
ZF2GG W4SIG
ZL1KBR (1) ZL1SLO
ZM1A ZL3CW
ZP0B ZP5KO
ZP5AJR PY4KL
ZS/IW5ELA IW5ELA
ZS2MUS (1) ZS2EC
ZS2PE (1) ZS2EC
ZS2U (1) ZS2EC
ZV3MAR PY1AMF
ZV5DG PY5JR
ZV7GJN PS7CE
ZX7MIL PS7NN
ZY2V PY2DV
* nur direkt
(1) IARU2012, (2) IOTA2012, 
(3) ILLW2012
73 de DL5KZA
QSL-ROUTES@funkamateur.de
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Rufzeichen Adresse

3B8CF Seewoosankar Mandary, Box 104, Quatre Bornes
3B8DB Taher Mohammud Baccus, 412 Modern Square, 

Solferino, Vacaos
3B8IK Ian Kitchen, 113 Morcellement Balaclava, Balaclava
3W2LI Hau Trinh, Box 76, Saigon Central
4O3A Ranko Boca, Nikole Ljubibratica 78, Herceg Novi 85340
4S7AB Kamal Edirisinghe, 82 B, Walaliyadda, Ellakkala 11116
4Z5OG Vitaly Barsky, 18-30 Rehovat Harosh, 84751 Beer Sheva,
5R8FL Edmond Andreas Andriamiarisoa, Box 5005, 

Antananarivo 101
7L1FPU Kuniyoshi Nakada, ML 9292, 1-3-1, Toyosu, Koto-Ku, 

Tokyo, 135-0061
7X4AN Mohammed Boukhiar, Box 30133, E–08080 Barcelona, 

Spanien
7Z1TT Hamdi M. Al Qayed, Box 118528, Jeddah 21312
8P6NW Glenroy D. Corbin, Kings Village, Holders Hill, St. James

BB 23002
A41NW Issa Al-Jardani, P. O. Box 1045, Postal Code 111, 

Central Post Office
A71FJ Jameel Al-Ansari, Box 5766, Doha
AA4NN Joe L. Blackwell, 6391 Baker Ln., Lake Wylie, SC 29710
CR5BL Esteiro Lighthouse, Nucleo Radioamadores da Armada - 

Base Naval de Lisboa, P–2810-001 Alfeite
CW5X Box 950, 11000 Montevideo
DL8KAC Vlad Engel, Dorfstr. 11a, 51766 Engelskirchen
EA5GL Pedro Miguell Ronda Monsell, Maximiliano Thous 16-24,

E–46009 Valencia
ET3SID Sid May, Box 7392, Main Post Office, Addis Abeba
F4EGZ Cedric Lamouche, 7 Allee des Chataigniers, F–63400 

Chamalieres
F5LCI Jean-Marc Bourdereau, Le Petit Nuy, F–23300 La 

Souterraine
F6CBC Jean Michel Charron, 19 Rue Gabriel Moussa, 

F–33320 Eysines
FK8CE Dominique Hoarau, Box 138, F–98870 Bourail
FK8GX Michel Mahault, Box 955, F–98870 Bourail
G0SGB Steve G. Bryan, 99 Greystones Rd., Whiston, Rotherham,

S. Yorkshire, S60 4BH
H44RK Ralph Kluge, P. O. Box R 150, Honiara, Guadalcanal
H44USMC Ralph Kluge, P. O. Box R 150, Honiara, Guadalcanal
HA3JB Gabor Kutasi, Box 243, H–8601 Siofok
HK4ECG Carlos Garcia, Box 60167, Medellin
HL4CEL Gyeong-Hwan Song, P. O. Box 103, Gwang-San 506-050,

Gwang Ju City
I0UBP Bernardino Palenga, Via Borsi 2, I–05100 Terni - TR
I2RFJ Ivano Rigoli, Via Spluga 3, I–21050 Gorla Maggiore - VA
JA6EGL Shoji Mike Miyake, Box 232, Hakata, 812-8799
JE1XUZ Seiya Sam Kato, 13-4-202, Shinnakazato 4-Chome, 

Chuo-ward, Saitama-City, 338-0011
JE6DND Katsuhiko Hayashida, 5-5-28-106, Hibaru, Minami-ku, 

Fukuoka, 811-1355
JJ8DEN Yoshitake Izumi, Minami-24-7, Nishi-1, Obihiro-City, 

Hokkaido, 080-0011
JQ2WTT Yuzo Tamaki, 1694-6, Shimoukai, Gifu-City, Gifu, 

501-1172
K2AX Mark J. O. Brien, RD 2 324 Whitehorse Pike, 

Hammonton, NJ 08037
K8GU Ethan S. Miller, 1115 Carson St., Silver Spring, MD 20901
KF5NSR John B. Healey, 1374 Great Oaks Dr., Salado, TX 76571
KH6CG Stan Schwartz, P.O. Box 25756, Honolulu, HI 96825
KJ4OAP Kevin T. Sterne, 200 N. Knollwood Dr., Blacksburg, 

VA 24060
LU1WJY Laura Fanelli, El Ceibo NA 805-9100 Trelew, Chubut
LU2XX P. O. Box 183, CP 9420 Rio Grande, Tierra del Fuego
LZ1YE Atanas Petrov Kolev, P. O. Box 830, Sofia 1000
LZ1ZF Georgi Vodenicharov, Box 8, 6000 Stara Zagora
M0DOL Chris Darlington, 24 Westridge, Northampton NN2 7RA
ON6EG Eddy Generet, Box 86, B-4800 Verviers
PT7ZT Carlos Moreira, Rua Pamela Loren, 59 Mangabeira, 

61760-000 Eusebio CE
SM5AQD Hakan Eriksson, Hovgarden, SE–740 10 Almunge
TI4SU Bengt Halden, Box 234, 4400 Ciudad Que Sada
UA6MM Nick Ermolenko, P. O. Box 73, Taganrog, 

Rostovskay obl., 347902
V55L Namibian ARC, Box 5300, Ausspann, Windhoek
VA7AQ Heinz Georg Buhrig, 15684 102 Ave., Surrey, BC V4N
2G4
VE7DP Franc Toplak, P. O. Box 209, Cedar, BC V9X 1W1
VK2XQ Jack D. Halden, P. O. Box 299, Ryde, NSW 1680
VK7AW Andrew P. Boon, 24 Swanston St., New Town, TAS 7008
VU7M Minicoy Expedition 2012, 9026 Phillip Dorsey Way, 

Columbia MD 21045, USA
W5MJ Madison R. Jones, 2030 Nelson Ranch Loop, Cedar Park,

TX 78613
W7GJ R. Lance Collister, Box 73, Frenchtown, MT 59834
WH0AI Richard F. Levandowski jr., 35613 5th St., Independence,

WI 54747
YB0MZI Muhamad Zaini, Jl. Teluk Rumbia No.110, Pasar Lama, 

Mukomuko-Bengkulu 38365
YF0JZS Ida Farida, Jalan Kramat Pulo Dalam I No. B 75, 

Jakarta 10450
ZL1RS Robert Sutton, 1736 E. Waiare Rd., RD2, Kerikeri 0295
ZS6EGB Emil G. Bohme, Box 1548, Montana Park, Pretoria 0159

QSL-Splitter
Im Berichtszeitraum gab es u. a. die folgenden
direkten QSL-Eingänge: PJ7PT, SV2ASP/A
sowie übers Büro (meist über Manager):
4L5O, 5R8PR, 6V7X, 9N7DX, A92IO, CT8/
DL2RNS, CU4/DL3GCS, CX1AA, DX2DP,
EA6/DM5HF/p, EI2KC, FJ/OS1T, FK8DD,
HB0/SP7VC, HR2/NP3D, JW7QIA, OJ0B,
OY3AA, PJ2S, PJ2/W5FKX, PJ2/W5ZPA,
PJ2/WX7P, RP65Z, TF/PD9DX, TX8DD,
V73QQ sowie ZF1DZ. 
7O6T-QSL-Status: Bernie, W3UR, berichtete,
dass die ersten QSL-Karten von 7O6T Anfang
September rausgehen sollten.
Tim, M0URX, informierte: „9M4SLL-Logs
sind ins LoTW hochgeladen, doch scheint es
momentan größere Verzögerungen im LoTW-
System zu geben. In Club Log kann man
jedoch das Log durchsuchen (https://secure.
clublog.org/charts/?c=9M4SL).“
Seit kurzer Zeit ist NI5DX nicht mehr QSL-
Manager für A60A, A60DWC, A60HD, A60JJ,
A60ITU und A60WARD. Auf qrz.com wird
über neue QSL-Routen informiert.
Seit 20. 8. 12 gehen sämtliche QSL-Anfragen
bezüglich A61BK direkt an den OP selbst:
Khalid Khamis, P. O. Box 19037, Dubai, Uni -
ted Arab Emirates. Buzz, NI5DX, will nur noch
A61BK-Karten bestätigen, die mit der nächs -
ten Bürosendung eintreffen. 
D64K-OQRS ist inzwischen verfügbar unter
www.d64k.net/log-on-line.
Wer noch Direkt-QSL-Karten von PJ7PT ver-
misst, möge sich bitte per E-Mail über
wklosok@rsi.pl an SP9PT wenden. 
Henryk, SM0JHF, berichtete: „Ich bin jetzt an
einem Punkt angekommen, dass ich nicht mehr
alle QSL-Karten automatisch beantworten
kann. Ich habe in den vergangenen 50 Jahren
die QSLs persönlich ausgefüllt und mehr als
100 000 Karten mit den folgenden Rufzeichen
ausgeliefert: SP5AHL (1960 bis 1966), 3Z0L
(1969), SP5PWK (1969 bis 1974), SM0JHF
(seit 1978), SK0MT, SK0UX, K6JHF,
C56JHF, S92JHF, D44CF, 9H3HF, F0HWF,

VK2EHK, SV8/SM0JHF, TA0/SM0JHF,
SM0JHF/HI3, SM0JHF/HI9, TK/SM0JHF,
IS0/SM0JHF, 5B/SM0JHF, 6W/SM0JHF
sowie VU3HKE und andere.“ Henryk möchte
nunmehr bis Jahresende etliche QSL-Kartons
entsorgen. Falls Sie eine Karte für eine der
oben genannten Ruf zeichen benötigen, schrei -
ben Sie ihm per E-Mail: sm0jhf@gmail.com.
Senden Sie bitte auch keine QSL-Karten,
weder direkt noch übers Büro. Henryk sammelt
keine QSL-Karten, schicken Sie nur eine Liste
mit den entsprechenden Daten.
Die neue Adresse für direkte QSL-Anfragen
bezüglich der jüngsten VU7M-DXpedition
nach Minicoy Island (AS-106, Lakshadweeps)
lautet 9026 Phillip Dorsey Way, Columbia, MD
21045, USA. 
DXCC-Neuigkeiten: Nach Überprüfung neuer
Informationen und Unterlagen hat der ARRL
DXCC Desk festgestellt, dass die 1998er
XU1A-DXpedition nach Kambodscha für das
DXCC-Diplom doch gezählt wird. Falls Ih nen
diese QSL-Karte für die Wertung dieser Ope -
ration abgelehnt worden war, melden Sie sich
bitte per E-Mail bei bmoore@arrl.org. Ver-
gessen Sie jedoch nicht, die QSO-Daten zu ver-
merken, da es die Suche nach dem abgelehnten
QSO immens beschleunigen würde.
Der YB Land DX Club verkündete, dass die
Logdaten von YB67RI und YB26SEAG nun -
mehr über Club Logs OQRS und im LoTW
verfügbar sind.
Die QSL-Karten für die kürzlichen Aktivitäten
von UA9YAB von den IOTA-Gruppen SA-012
(YV7/UA9YAB) und SA-035 (YV5/UA9YAB)
werden von UA9YPS bearbeitet. Direktan -
fragen bitte direkt an Aleksandr Y. Shishkin, ul.
Kalinina 18-18, Rubtsovsk, Altajskij kr.,
658213, Russland. Alex ist außerdem QSL-
Mana ger von JT0YPS, JT0YAB, XU7AEP,
XU7AEQ, YV5/UA9YPS, und YV7/UA9YPS.
Aleksander A. Vedernikov, UA9YAB (aka
XU7AEQ und JT0YAB) verstarb am 11. 8. 12
unerwartet im Alter von 50 Jahren während
seines jüngsten Aufenthalts in Venezuela.

Tnx für die QSL-Karten via DG0ZB, DJ1TO,
DL5ME, DL7VEE und DL9RCF.

https://secure.clublog.org/charts/?c=9M4SL
http://www.d64k.net/log-on-line
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Diplome
■ WDRC-Diplom 

(Worked Danube River Countries)
Der ÖVSV (Österreichischer Versuchssender-
verband) verleiht dieses Diplom, das von allen
Funkamateuren und SWLs beantragt werden
kann. Von zehn DXCC-Gebieten, die die Do -
nau auf ihrem Weg vom Schwarzwald bis zum

Schwarzen Meer durchfließt, müssen neun ge-
arbeitet werden. Diese zehn sind: Deutschland
(DL), Österreich (OE), Slowakei (OM), Un -
garn (HA), Kroatien (9A), Serbien (YT–YU,
YZ), Rumänien (YO), Bulgarien (LZ), Mol -
dawien (ER) und Ukraine (UR). Bei neun die -
ser Funkländer sind jeweils drei Kontakte not -
wendig (insgesamt 27 Verbin dun gen). 
Alle QSOs nach dem 1. 1. 00 sind wertbar. Das
Diplom kann auch für einzelne Bänder oder
Sendearten beantragt werden. Diplomanträge
(GCR-Lis te) und einer Gebühr von 10 € bitte
an Richard Kritzer, Aich 4, 9800 Spittal/Drau,
Österreich. Anträge können auch per E-Mail
geschickt werden (diplom@oevsv.at).

Eichstätter Kulturtage
Unter dem Motto „Jugend-Kultur-Technik“ be-
teiligte sich der OV Eichstätt (B41) erneut an
den Eichstätter Kulturtagen. Am 15. 7. 12. er-
richteten die OMs einen Informations- und
Bastelstand mit Kurzwellen- und UKW-Station
so wie sechs Löt- und Bastelstationen. Diese
waren dicht umlagert – mehr als fünfzig Kinder
und Jugendliche löteten sich einen „Morse -
piep ser“ zusammen und übten ihren Vornamen

in CW. Viele zeigten auch großes Interesse am
Funkbetrieb, und manch einer traute sich mit
dem Ausbildungsrufzeichen DN3MSG unter
Anleitung eines erfahrenen Operators „on air“.

Günter Scheid, DL3MSG

Amateurfunkpraxis

SOTA-QTC
Bearbeiter:
Dipl.-Ing. Harald Schönwitz, DL2HSC
Försterweg 8, 09437 Börnichen
E-Mail: dl2hsc@darc.de

■ SOTA ganz oben
Am 19. 8. 12 erreichten Joël,
F3CJ, Serge (ohne Call) und
André, F6IGY, den Gipfel
des Mont Blanc (F/AB-
001). Damit standen nach

SQ9MDF (2009) und S56CW (2011) zum
dritten Mal Aktivierer auf dem mit 4807 m 
ü. NN höchsten Berg der Alpen. SQ9MDF
schaffte damals nur zwei QSOs auf 144 MHz
in FM mit F1ENW und F3CUN im Tal, sodass
die Aktivierung null Punkte brachte. S56CW
konnte sich mit 34 QSOs auf 14 MHz (SSB) die
zehn Gipfelpunkte gutschreiben. Mit DK4MO
und DM5BB gelangten damals auch zwei deut -
sche OMs ins Log. 
Joël, F3CJ, nutzte vom Gipfel nur Minimal-
technik, da die Gruppe auf das Gewicht achten
musste. Er konnte auf 145,550 MHz 15 Ver-
bindungen loggen. Zeitweise waren APRS-Sig-
nale des Teams verfügbar. Nähere Informa -
tionen findet man auf www.f3cj.fr. 

■ Bergfunktermine
DM: Die SOTA-Herbstwanderung der Asso -
ziation Deutsche Mittelgebirge findet am 6.
und 7. 10. 12 statt. Vom 12. bis 14. 10. 12 tref -
fen sich Bergfunker (SOTA, GMA, SBW) im
Rahmen des Treffens Amateurfunk Erzgebirge
(www.wildenstein.de/amateurfunk/afu_treffen.html)
in 09514 Lengefeld. 

■ SOTA international
W6: Eric, KU6J, freute sich über die Verfüg-
barkeit neuer Berge in W6 und war an den
ersten zehn Augusttagen auf 40 m und 20 m in
CW von zehn Gipfeln zu hören. – W5: Mike,
KD9KC, nutzte am 5. 8. 12 ein Amateurfunk-
treffen in Albuquerque, um Werbung für SOTA
zu machen und ein paar Berge zu erklimmen. –
W0: Randy, ND0C, der erst seit Kurzem mit

dem Bergfunk-Virus infiziert ist, war in Süd-
Dakota in den Black Hills unterwegs (W0/BB-
003) und W0/BB-002). Er führte u. a. ein Te-
legrafie-QSO mit DJ5AV und entschuldigte
sich für seine ruckartige Gebeweise, die den
vielen und großen schwarzen Ameisen zu ver-
danken war.
EA: Rich, M0RCP, und Ignacio, EA2BD,
trafen sich in Ezcaray, um eine Tour zum San
Lorenzo (EA1/LR-001) zu machen. Bei kla -
rem Himmel und 25 °C parkten sie auf 1750 m
und stiegen zum 2271 m hohen Gipfel auf. Sie
arbeiteten auf 40 m bis 10 m in SSB und CW,
auf 2 m hatten sie keinen Erfolg. Ignacios Fotos
kann man sich unter www.flickr.com/photos/
ea2bd anschauen. 
ES: Estland ist seit dem 1. 9. 12 SOTA-Land.
In der einzigen Region Estonia (ES/ES) gibt es
drei Erhebungen: ES/ES-001 (Suur Muna mä -
gi, 318 m, 1 Punkt), ES/ES-002 (Kuut semägi,
217 m, 1 Punkt) und ES/ES-003 (Emumägi,
166 m, 1 Punkt). As soziations manager ist Gary,
ES1WST. – W8V: Ebenfalls neu in der SOTA-

Familie ist West-Virginia. Bisher gibt es in den
acht Regionen 343 qualifizierte Berge. Höchs -
ter Gipfel der Assoziation ist der Spruce Knob
(W8V/PH-001) mit 1482 m über dem Meeres-
spiegel. Das sehr informative Referenzhand-
buch kann als PDF von www.sota.org.uk/
Associations/viewAssociation/prefix/W8V herun -
tergeladen wer den. Asso ziationsmanager und
gleichzeitig verantwortlich für die Regionen ist
John, KX4O.
SV: In Griechenland wurden neue Berge in die
Listen aufgenommen und einige Positionsan -
gaben korrigiert. – EA7: In der Liste Südspa -
niens fanden sich vier Dopplungen. Diese
Fehler in der erst seit August aktiven Assozia -
tion wurden korrigiert.   

■ SOTA DL
Volkhard, DL8UVG, hat das SOTA-OK-Dip -
lom bekommen. Dazu unseren Glückwunsch!
Die Ausschreibung für das kostenfreie, als 
PDF erhältliche Diplom findet man auf der 
tschechischen SOTA-Seite (sota-ok.nagano.cz/
diplom.html). Die Grundversion erfordert 500
Punkte, das Log kann als CSV-Datei an Dan,
OK1HAR, geschickt werden. 2008 erreichte
bereits Bernd, DL2DXA, die für das Diplom
erforderliche Punktzahl.

■ GMA
Die GMA-Klubstation des DARV-Ortsver-
bandes X17, DL0GMA, hatte im Frühjahr
einen Langzeit-Sonder-DOK beantragt, um
einen Anreiz zu mehr Teilnahme am Aktivi -
tätsprogramm zu schaffen. Dieser Antrag
wurde ohne jede Begründung abgelehnt. Wahr-
scheinlich war bei der Überprüfung des An-
trags den Gutachtern nur der Begriff „Award“
aufgefallen. 

Da z. B. für COTA ein entsprechender Lang-
zeit-DOK vergeben wurde und nach Auskunft
der Bearbeiter ein SDOK für SOTA kein Pro-
blem wäre, wird jetzt ein neuer, präziserer An-
trag entsprechend der neuen Vergabeordnung
erarbeitet. 
Im Vorfeld erfolgte bereits die Gründung der
IG GMA (Interessengruppe German Mountain
Activity). Die Mitglied schaft in der IG GMA
ist kostenlos. Der interessierte Funkamateur
trägt dazu bei, Bergfunkaktivitäten zu unter-
stützen oder durchzuführen. Verbindungen wer -
den in das Online-Logbuch eingespielt. Bisher
haben sich bereits 52 Funkamateure und Klub-
stationen in die Mitgliederliste eingetragen
(www.cqgma.eu).
Danke für die Informationen an DJ3AX,
DC7CCC, DL8UVG und G4SSH (www.sota.
com/sota-news.html).

QSL-Karte von DL0GMA mit DK2RMP, DJ3AX und
DL1RNN (v. l. n. r.) Bild: GMA

„Jugend-Kultur-Technik“ und großes Interesse am
Funkbetrieb unter DN3MSG Foto: DL3MSG

Das Diplom ist 210 mm × 297 mm groß. Es ist vier-
farbig und zeigt alle Länder, welche die Donau
durchfließt bzw. als Grenzstrom berührt. 

http://www.f3cj.fr
http://www.wildenstein.de/amateurfunk/afu_treffen.html
http://www.flickr.com/photos/ea2bd
http://www.sota.org.uk/Associations/viewAssociation/prefix/W8V
http://www.cqgma.eu
http://www.sota.com/sota-news.html
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QRP-QTC
Bearbeiter: 
Peter Zenker, DL2FI
Molchstr. 15, 12524 Berlin
E-Mail: dl2fi@dl-qrp-ag.de

■ Stand der Technik 
aus der Sicht eines QRPers

Was ist das eigentlich, der Stand der Technik?
Ein Techniker neigt häufig dazu, den Stand der
Technik sehr einseitig und nur aus seiner Sicht
zu sehen. Ich versuche mal an einem Beispiel
außerhalb des Amateurfunks zu skizzieren, was
ich damit meine. 
Ein Maschinenbauer, der sich auf die Kons -
truktion von Motoren spezialisiert hat, schwärmt
von der neuesten Kreation im Motorenbau, die
locker 250 kW aus einem relativ kleinen Hub-
raum von weniger als 2 l zaubert. Gemeinsam
mit seinem Kollegen aus dem Bereich Karos -
seriebau fertigt er ein Fahrzeug, das auf der
Autobahn problemlos 300 km/h schafft und bei -
de sind überzeugt, den Stand der Technik zu re-
präsentieren. 
Die Begründung klingt schlüssig: So ein Auto
konnte vor 100 Jahren niemand konstruieren, es
wird erst durch den technischen Fortschritt
möglich, folglich entspricht dieses auch dem
Stand der Technik. Ich bin bekanntlich be-
geisterter Nutzer eines Pedelecs. Das ist ein
Fahrrad mit Elektrohilfsmotor, der mich bei
Steigungen, heftigem Gegenwind oder wenn der
Anhänger randvoll mit dem Lebensmittelein-
kauf für die nächste Woche beladen ist so schön
unterstützt, dass ich ohne „Rücken“ zu bekom -
men ziemlich weite Strecken damit fahren kann.
Der Mittelmotor leistet 250 W und ist für mich
eindeutig Stand der Technik. Mein Pedelec dient
genau wie das Auto primär der Fortbewegung,
dem Transport, wenn auch mit anderem An-
spruch. 
Ich denke, dieses Beispiel macht deutlich, dass es
nicht so einfach ist, allgemeingültig einer Sache
zu bescheinigen, dass sie dem Stand der Technik
entspricht. Zwischen 250 kW und 250 W liegen
Welten, ebensolche liegen aber auch zwischen
der Anwendung und dem Verwen dungszweck,
für die so ein Motor genutzt wird. Ich kann mir
schon vorstellen, dass es Leute gibt, denen ein
Fahrrad mit 250-kW-E-Motor sogar gefallen
würde, aber das dürfte dann doch eher die Aus-
nahme sein. Wenn ich nun davon ausgehe, dass
es generell fast beliebig viele Ar ten gibt, wie
man eine Sache anwenden kann, dann muss
zwangsläufig auch der Stand der Tech nik fast
unendlich viele Ausformungen besitzen. Zurück
zum Amateurfunk. 
Ein Funkgerät dient primär der Kommunikation.
Selbstverständlich ist es heute Stand der Tech-
nik, einen Transceiver zu entwickeln, der mit
1000 W Sendeleistung an einer großen Antenne
fast jederzeit die Kommunikation mit einem
Partner irgendwo in der Welt ermöglicht. Ersetzt
man die Worte „fast jederzeit“ durch eine Pro-
zentzahl, dann dürfte sie im Bereich von 90 %
liegen und das lässt dann doch Zweifel auf-
kommen, ob das wirklich der Stand der Technik
im Bereich Kommunikation über große Ent-
fernung ist. Nehme ich zum Vergleich die In-
ternet-Telefonie, dann dürfte diese mit ge -

schätzt en 99 % sicherer Kommunikationsmög -
lichkeit doch eher den Stand der Technik re-
präsentieren. Jedem Leser, der bis hierhin durch -
gehalten hat wird klar sein, dass hier eine
logische Kette aufgebaut wurde, die in sich faul
ist.
Offensichtlich wurde hier ein Verwendungs-
zweck angenommen, der auf Funkamateure gar
nicht zutrifft, sonst wären die nicht so blöd, wei-
terhin ein Funkgerät zu benutzen. Es ist in Wirk-
lichkeit wohl so, dass die geringere Wahrschein -
lichkeit einer sicheren Verbindung gar kein Hin -
dernis ist, sondern eigentlich die Herausforde -
rung, die den Reiz dieses Hobby ausmacht. 
Der Stand der Technik spielt eine untergeord-
nete Rolle. Stünde er im Vordergrund, dann
würden wir nicht tagelang versuchen, eine DX -
pedition auf irgendeiner Südseeinsel per Kurz-
welle zu erreichen, dann würden wir einfach
Skype anwerfen und die Jungs auf der Insel an-
rufen – sie schreiben heutzutage ihre Logs live
ins Internet, folglich müsste das mit größt-

möglicher Sicherheit funktionieren. Machen wir
aber nicht, wir hocken lieber Stunde um Stunde
an der Station, trinken literweise Kaffee um uns
wach zu halten und alles nur, um endlich unser
Rufzeichen mit einem kurz angehängten 599 zu
hören. Spinn ich den Faden weiter, dann dürfte
jedem klar sein, dass der oft gehörte Spruch
„Live ist too short for QRP“ ziemlich daneben
ist, weil es dann ja auch heißen müsste: „Live is
too short for 1 kW, I use Skype.“ 
In unserem Hobby geht es nämlich nicht darum,
das technisch maximal Machbare einzusetzen,
sondern die Technik zu nutzen, die dem Einzel -
nen den größten Lustgewinn bringt. Das spezi-
fische einer jeden als Hobby betriebenen Tätig-
keit ist nun einmal, dass sie im Grunde völlig
überflüssig ist, dass sie keinen anderen Zweck
hat, als demjenigen, der das Hobby ausübt,
Freude zu machen. Im Amateurfunk bedeutet
demnach auf dem Stand der Technik zu sein,
dass man alles für seine persönlichen Ansprüche
optimiert hat. 
Einer hat den größten Spaß, wenn er mit einem
selbst gebauten Gerät funkt. Dem anderen reicht
es nicht, dass das Gerät nur selbst gebaut wurde,
es muss zusätzlich unbedingt aus ausgeschlach -
teten und wieder verwerteten Bauteilen be-
stehen. Der nächste legt höchsten Wert darauf,
dass er bei seinen Projekten immer die al-
lerneuesten Erkenntnisse der Elektronik ver-
arbeitet und den übernächsten scheren alle diese

Ansprüche einen feuchten Kericht, er kauft sich
einfach jedes Jahr ein neues Funkgerät. Das alles
ist Stand der Technik. Individuell für jeden
Einzelnen, ganz unterschiedlich und letztlich
doch in einem Punkt völlig gleich: Stand der
Technik – optimiert auf die jeweils eigenen
Bedürfnisse.

■ SWT 2012
Wie schon im QTC (FA 9/12) berichtet, treffen
sich die QRPer und an QRP und Selbstbau
interessierten Funkamateure am 6. 10. 12 wieder
in der Grundschule Schluchsee zum alljähr-
lichen Schwarzwald-Treffen der DL-QRP-AG.
In diesem Jahr gibt es weit mehr Vortrags-
angebote als je zu vor, es wird also für jeden
etwas Interessantes dabei sein. 
Uli, DF5SF, berichtet über das Open Source
Projekt „SDR-Transceiver ohne PC“ von
N2APB und OH2NLT. Uli hat zwar bis zu
diesem Zeitpunkt noch nicht den kompletten
Transceiver fertig, wird aber immerhin schon

den Empfänger live vorführen können. Über die
Delta-Pole-Antenne, einem vereinfachten C-/Z-
Pole will Uli, DG4SFS, mit Unterstützung durch
Raimund, DL1EGR, berichten. Sebastian,
DL3GAZ, stellt sein Allmode-Eigenbau-Hand-
funkgerät vor und Heinz, HB9KOC, seinen Ei-
genbau-RX mit Bandscope. Last but not least
werden Peter, DK1HE, und ich den Prototyp des
aktuellen Minimal Art Projektes der DL-QRP-
AG, den MA12, im Detail erklären. 
Alle Projekte sind natürlich live zu bewundern,
trotz der Fülle der Vorträge bleibt reichlich
Raum zur Diskussion. Ich gehe davon aus, dass
genau wie in den vergangenen Jahren das SWT
wieder bei schönstem Wetter stattfinden wird,
sodass wir einen größeren Teil des Treffens
draußen auf die Wiese auslagern können. An alle
Teilnehmer ergeht die Bitte, ihre eigenen Selbst-
bauprojekte mitzubringen. Ob kompletter Trans-
ceiver, handgemachte Taste, neue Antenne oder
pfiffiges Zubehör: Die Ausstellung der Teil-
nehmerprojekte gehört stets zu den Highlights
unserer Treffen. 
Für alle Interessierten, die ihn noch nicht in den
Fingern hatten, werde ich natürlich auch meinen
Elecraft KX3 dabei haben, sodass jeder der
möchte, etwas damit spielen kann. Diejenigen
von euch, die schon früher anreisen, sind wie
immer eingeladen, sich am Vorabend in ge -
mütlicher Runde in der Gaststätte am Camping-
platz „Wolfsgrund“ zusammenzusetzen.

Antennenmessungen 
im Freien mit dem 

FA-Antennenanalysator
während des Schwarz-

waldtreffens

Foto: DG2GG



Digital-QTC
Bearbeiter:
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Azaleenstr. 31, 06122 Halle
Packet-Radio: DL9HQH@DB0ZWI
E-Mail: dl9hqh@gmx.de

Digital Voice 
■ Neuer DMR-Repeater 

in Baunatal QRV
Auf dem Gebäude der Geschäftsstelle des
DARC e. V. in Baunatal ist zum vorhandenen
D-STAR-Repeater ein DMR-Repeater aufge -
baut worden. DB0AFZ sendet auf 439,975
MHz (– 9,4 MHz) mit cc = (colour code:1). 

Die Strahlungsleistung entspricht der Zutei-
lung und beträgt 15 W ERP über einen Power -
combiner mit dem D-STAR-Relais und Mul -
tiport-LNA. TS1 und TS2 sind im Motorola-
DMR-MARC-Netz-IPSC Dortmund-Nord ein -
gebunden. 

■ Frequenzen für DV und CTCSS
In der CQ DL Nr. 9/12 des DARC e. V. ist eine
Auflistung der gängigsten DV-Systeme ohne
AP und Testsysteme in einer aktuellen Deutsch-
landkarte eingezeichnet. 
Wenn man bedenkt, dass vor wenigen Jahren
dort gar nichts abzubilden gewesen wäre, be-
kommt man eine Vorstellung, wieviel Inno -
vationskraft und Begeisterung der OMs dahin-
tersteht. 
Ich sehe im Amateurfunk derzeit kei nen
anderen Bereich, wo Ähnliches passiert. Das
bedeutet jedoch auch, dass wir für neue und vor

allem digitale Techniken Frequenzen benö -
tigen. 
Dem wurde schon vor vier Jahren in Cavtat bei
der IARU-Region 1-Tagung Rechnung ge-
tragen, auf der die IARU eine Gleichbehand-
lung von FM und DV auf den wenigen Du-
plexkanälen in den Frequenzbändern verab -
schiedete. Das bedeutet aber auch, dass irgend-
wann eine gemischte Belegung von analogen
und digi talen Relaisfunkstellen wie auf 2 m
erfolgen muss. 
Um die alten anlogen Repeater fit für diese 
Zukunft zu machen, hat die IARU in Sun City
2011 mit 18 zu zwei Stimmen die Einfüh-
rung von CTCSS bis 2014 beschlossen. Das
soll die analogen Relaisfunkstellen von uner -
wün schten Signalen von DV-Benutzern ent -
koppeln und vor allem jedweden Ärger ver-
meiden. 
Das Ziel schon 2014 zu erreichen, ist sehr
ambitioniert und man muss beobachten, ob es
erreicht werden kann. Allerdings gibt es auch
Gegner von neuen Techniken und Verän de run -
gen. Hier bleibt die weitere Entwicklung ab-
zuwarten.

■ Neue D-STAR-Geräte 
auf der Ham Fair in Tokio

Auf der Tokio Ham Fair im August wurde ein
Multiband- (KW bis 70 cm) und Allmode-
Mobiltransceiver mit Touch-Panel vorgestellt.
Der IC-7100 beherrscht ab dem 10-m-Band
auch D-STAR. Selbst das 6-m- und 4-m-Band
ist in einigen Versionen verfügbar. Es besteht
momentan die Hoffnung, da der DARC e. V.
Gespräche mit dem Primärnutzer führt, dass
wir diese Bänder in Zukunft auch für DV
nutzen dürfen.
Der IC-7100 besitzt zudem einen eingebauten
SD-Card-Slot für Speicher und Datencloning.
Zwei 32-Bit-Floating-Point-DSPs wirken per
Software als Twin-PBT, Notch und digitales
ZF-Filter bis 70 cm. Das Gerät bringt auf Kurz-
welle bis 50 MHz 100 W und auf 2 m/70 cm bis
zu 50 W. Über den Touchscreen kann Fre -
quenz, Mode, Memory usw. direkt eingegeben
werden. Preis und Verfügbarkeit stehen noch
nicht fest.
Das lang ersehnte ID-51A/E, also das ID-31E
mit 2 m als Dualwatch V/V, U/U, V/U-Version,
wurde vorgestellt. Es ist nur 10 mm länger als
das ID-31 bei gleicher Funktionalität. Mit
derselben Batterie und Antenne wiegt es gerade
30 g mehr. Alle bekannten Features wie 5 W,
GPS-RX, Micro-SD-Card-Slot und IPX7 für
30 min und 1 m Wassertiefe sind inklusiv. Preis
und Verfügbarkeit stehen noch nicht fest.

Datenkommunikation
■ Digipeater

DB0HFT (Bremen)
Während einiger Wartungsarbeiten im August
und September wurde u. a. auch der PR-Rech -
ner in Betrieb genommen. Den 2-m-Zugang
konnte man dann ab 30. 8. 12 nutzen. Leider
war die Freude nur von kurzer Dauer. Schon
am 3. 9. 12 fielen dieser Zugang und der Funk-
ruf erneut aus. Der Fehler soll kurzfristig be-
hoben werden.

DB0TGM (Tangermünde)
Nach einem Hardwareausfall des Digi-PC
nahm die Mailbox wieder ihren Betrieb auf.
Um die Ausfallzeit möglichst kurz zu halten,
wurde die alte Konfiguration in den neuen PC
übernommen.

DB0XR (Hornberg)
Nach längerem Ausfall der LAN-Verbindung
konnte diese nun repariert werden. Der Link zu
DB0TOD (Hochkopf) bleibt wegen des Um -
baus auf 2,4 GHz bis zur Genehmigung durch
die Bundesnetzagentur außer Betrieb.

DB0OBK (Osnabrück)
In der ersten Hälfe des Monats August kam es
zu kleineren Ausfällen am Digipeater. Be-
troffen waren der Link zu DB0RTV (Rheine)
und der 9k6-Userzugang des Digis. 

■ Linkverbindungen

DB0NKS (Forchheim)
Am 15. 8. 12 konnte der Link zu DB0FRG
(Freiburg) wieder in Betrieb genommen wer -
den. Der Linktransceiver, der zu Schwin gun -
gen neigte, wurde repariert und durch die
BNetzA überprüft. 

DB0RTV (Rheine)
Die Linkstrecke zu DB0VL (Lingen) will man
demnächst stilllegen, da DB0VL seit geraumer
Zeit kaum noch genutzt wird. Auch die ehe -
malige weiter führende Verbindung zu DB0SM
(Meppen) ist schon seit zwei Jahren außer Be-
trieb.

DB0SEL (Pforzheim)
Der Link zu DB0AAI (Kalmit) konnte am
11. 8. 12 wieder in Betrieb genommen werden.
Während des Wartungstags wurde der Steu er -
sender durch einen Linktransceiver III ge-
tauscht. Der bisherige Linktransceiver I neigte
öfters zu Schwingungen und ließ sich vor Ort
nicht reparieren.

■ Mailboxen

DB0WAL (Waltrop)
Seit dem 17. 8. 12 ist die Mailbox wieder in Be-
trieb. Der Grund für ihren Ausfall war ein de -
fektes PC-Netzteil. Dieses wurde ausgetauscht
und bei der Gelegenheit auch der Prozes so r -
lüfter gesäubert.

■ HAMNET

DB0FHR (Rosenheim)
Der erste DNS-Server konnte bei DB0FHR fer-
tiggestellt werden. Als Rechner kommt ein
Alix-PC mit einem LX800-Prozessor zum Ein-
satz. Das Betriebssystem, das DNS-Programm
und vorerst die Daten befinden sich auf einer 
4 GB großen Speicherkarte. 
In Zukunft soll ein  USB-Laufwerk bzw. USB-
Stick angeschlossen werden. Auch will man
den Rechner demnächst in das Rosenheimer
HAMNET einbinden, damit er dann dort als
einer von zwei DNS-Server seine Arbeit ver-
richtet. 
Die Daten des Servers lauten: IP: 44.225.20.227
und dns.db0fhr.as65528.de.ampr.org.
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Jochen, DL1YBL, beim DMR-Repeater DB0AFZ am
Stationsmikrofon in der DARC-Geschäftsstelle in
Baunatal Foto: DL1YBL
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Bearbeiter: 
Thomas Frey, HB9SKA
Holzgasse 2, 5242 Birr, Schweiz
E-Mail: hb9ska@amsat.org

■ Neuer Transceiver für 
das ISS-Columbus-Modul

Kenneth Ransom, N5VHO, berichtete, dass
seine Gruppe die Vorbereitungen für die Ab-
nahme der Lieferung der Ersatzgeräte für das
ausrangierte Ericsson-2-m-Funkgerät bald abge-
schlossen hat. Das Team hoffte für einen Trans-
port zur ISS mit dem Flug 33-S, wurde aber
informiert, dass der Transport einen Monat
früher, voraussichtlich am 1. 11. 12, mit dem
Flug 49-P erfolgen wird. Das Team bemüht sich,
die Abnahme rechtzeitig zu sichern.

■ Start von Vandenberg 
mit 11 Cubesats

Voraussichtlich am 13. 9. 12 wird eine Atlas-V-
Rakete mit 13 Satelliten von der Vandenberg Air
Force Base in Kalifornien für die US-Regierung
und mit Universitäts-CubeSats des NASA-
ElaNa-Programms starten. Die primäre Mission
sind zwei US Navy Ocean Surveillance-Satel -
liten (NOSS). Das ist der erste Atlas-V-Start mit
modifizierten Heliumtanks in der oberen Cen -
taur-Raketenstufe. Diese Änderung schaffte
Platz für acht P-POD-Behälter für CubeSats.
Dieser Start trägt 11 CubeSats, die nach etwa 
3 h in einen 470 km × 770 km hohen Orbit mit
einer Inklination von 63° ausgesetzt werden.

CSSWE (Colorado Student Space 
Weat her Experiment)
Der 3U-CubeSat wurde konstruiert und gebaut
von Studenten der Universität von Colorado in
Boulder (CU-Boulder). Zweck dieser wis sen -
schaftlichen Mission ist die Beantwortung fun-
damentaler Fra gen betreffend des Zusammen-
hangs von Son nenflecken und energetischen
Partikeln. Der Downlink ist auf 437,345 MHz
mit AX.25. Weitere Informationen findet man
auf: http://lasp.colorado.edu/home/about/quick-
facts-csswe; CSSWE-Tele me  trie-Decoder: http:
//lasp.colorado.edu/home/csswe/data/telemetry;
Website: http://lasp.colo rado.edu/home/csswe.

PolySat-CP5
Dies ist eine Mission der California Polytechnic
State University in San Luis Obispo mit einem
De-Orbiting-Experiment, bei dem ein entfalteter
Dünnfilm-Mechanismus zum Einsatz kommt.
Der Downlink ist auf 437,405 MHz mit 1 W,
FSK in LSB mit AX.25 NRZI mit 1k2 bps und
erfolgt alle 2 min. Weitere Informationen auf
http://polysat.calpoly.edu/CP5.php.

CXBN (Cosmic X-Ray Background Nano)
Dahinter verbirgt sich eine Mission der More -
head State University, um den Himmel im Rönt -
genspektrum zu kar tografieren. Der Downlink
ist auf 437,525 MHz in GFSK mit AX.25 (http://
universe.sonoma. edu/CXBNanosat).

Aeneas
Dieser 3U-CubeSat, gebaut an der Universität
von Südkalifornien, verfolgt im Rahmen eines

Technologie-Demonstrationsprogrammes welt -
weit via WiFi Frachtcontainer für das „Depart-
ment of Homeland Security“. Es ist der erste Cu-
beSat, der im All ein S-Band-Parabolspiegel
entfalten wird. 
Ein WiFi-Sender soll mit 1 W auf 2425,0 MHz
senden. Ein weiterer Downlink liegt auf 437,600
MHz. Alle 10 s wird mit 1k2 bps eine Packet-
Radio-Bake Telemetrie senden. Eine Decodier-
Software kann auf www.isi.edu/projects/serc/
aeneas_telemetry_data_qsl_card he runtergeladen
wer den. Mehr Informationen auf www.isi.edu/
projects/serc/aeneas. 
Vier weitere  CubeSats heißen ORSES (ORS
Enabler Satellite), Horus, Re und Aerocube
4A/4B/4C.

■ Mission AO-71/AubieSat-1 
offiziell beendet

Die AubieSat-1-Fachgruppe hat die Mission of-
fiziell für beendet erklärt. Das Team widmet sich
nun voll und ganz dem Projekt AubieSat-2. Die
CW-Bake ist trotzdem weiter zu empfangen,
wenn sich AO-71 in Eklipsen befindet oder
diese kurz verlassen hat.
Eigentlich hat man schon Ende Juni die Mission
aufgegeben. Es war zwar gelungen, AO-71 in
den „Outreach Mode“ zu bringen, aber die
Batterie hat die Eklipsen nicht durchgehalten
und somit trat beim Eintritt ins Sonnenlicht ein
Reset auf. Damit war der Satellit wieder im alten
Modus. Die Batterie konnte sich auch nicht
mehr voll aufladen.
Für alle, die AO-71 empfangen haben oder
vielleicht noch empfangen können, ist jetzt eine
QSL-Karte erhältlich. Ein korrekt ausgefüllter
Empfangsbericht kann an folgende Adresse ge-
schickt werden: Dr. J-M Wersinger, KI4YAU,
Allison Laboratories Room 210, Auburn Uni-
versity, AL 36849, USA.

■ Neuer Satellit MiR (Yubileiny-2)
Am 28. 7. 12 hob eine Rocket/Briz-KM vom
Startplatz Plesetsk in Russland ab. Mit an Bord
waren die Satelliten Cosmos 2481, Gonets-M
(x2) und MiR. 
MiR, auch bekannt als Yubileiny-2, wurde nach
dem Gründer der Firma ISS-Reshetnev, Mikhail
Reshetnev, benannt. Der Satellit wurde von
Studenten und Forschern der „Siberian State
Aerospace University“ gebaut und trägt ver-
schiedene Technologie-Experimente. An Bord
befindet sich auch eine Webcam. Die NORAD-
Nummer lautet 38735 (2012-041C).
Maik Hermenau konnte als erster Hörer Signale
in CW und DOKA-B in FM auf 435,365 MHz
aufnehmen. Die CW-ID ist RS40. Später hatte

Maik noch eine zweite aktive Frequenz auf
435,265 MHz gefunden. 
Weitere Informationen im PDF-Format auf http://
home.datacomm.ch/th.frey/Yubileiny-2.pdf.

■ Erfolgreicher CubeSat-Start
Am 21. 7. 12 startete der HTV-3-Transporter mit
fünf CubeSats auf einer H-IIB-Rakete zur ISS,
siehe auch das Video unter www.youtube.com/
embed/D_M9lJAAop8. An Bord befanden sich
vier CubeSats mit Amateurfunk, F-1, We-Wish,
FitSat-1 und TechEdSat zusammen mit dem
wissenschaftlichen CubeSat Raiko.
Die CubeSats sollten voraussichtlich bis zum
10. 9. 12 auf der ISS verbleiben, bis sie vom ja -
panischen Astronauten und Funkamateur Aki -
hiko Hoshide, KE5DNI, mittels Kibo-Ro bot -
arm ausgesetzt werden. Der CubeSat F-1 be-
inhaltet einige Yaesu VX-3R-Handfunkgeräte,
um Kommunikation auf 145,980 MHz und
437,485 MHz in FM Packet-Radio abzuwi-
ckeln. 
FITSAT-1 überträgt ein optisches Kommu ni -
kationsexpe riment mit LEDs in Morsecode,
jedoch nur über Japan. Der CubeSat wird auch
in CW auf 437,250 MHz, mit AX.25 auf
437,445 MHz in FM und auf 5840,00 MHz
Daten senden.
We-Wish wird auf 437,505 MHz FM mit AX.25
Daten senden. TechEdSat arbeitet auf 437,465
MHz und soll auch über die Telefoniesatelliten
Iridium und Orbcomm kommunizieren, das
erste Mal für einen CubeSat.
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Die Atlas-V-Rakete vor dem Start Foto: P. Corkery 

CW-QTC
■ Die AGCW informiert
Zur Interradio in Hannover am 27. 10. 12
(Messegelände/Halle 20) laden wir auch in
diesem Jahr ein. AGCW e. V. und HSC wollen
wieder einen Verbundstand zur Präsentation er-
richten. 

Wir begrüßen dabei gerne viele Neumitglieder,
jedoch auch alle Mitglieder Nord, die nicht zu
unserem „Großem CW-Treffen“ nach Thü rin -
gen kommen konnten. 
Der 1. Vorsitzende wird im Vortragssaal die
Ziele der AGCW und die Beschlüsse der Mit-
gliederversammlung 2012 erläutern. Natürlich
werden wir an unserem Stand für den Morse -
nachwuchs wieder unser Büchlein „Der kleine
Yuco“ bereithalten. Auch Leseproben unserer
beliebten „Info AGCW“ können dort in Emp-
fang genommen werden. 
Wir bitten auch unsere Website www.agcw.de
einzusehen. Wolfgang Borschel, DK2DO

http://lasp.colorado.edu/home/about/quick-facts-csswe
http://lasp.colorado.edu/home/csswe
http://polysat.calpoly.edu/CP5.php
http://universe.sonoma.edu/CXBNanosat
http://home.datacomm.ch/th.frey/Yubileiny-2.pdf
http://www.isi.edu/projects/serc/aeneas_telemetry_data_qsl_card
http://www.isi.edu/projects/serc/aeneas
http://www.youtube.com/embed/D_M9lJAAop8
http://www.agcw.de
http://lasp.colorado.edu/home/csswe/data/telemetry
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UKW-QTC
Aktuelles, Aurora, MS, EME:
Dipl.-Ing. Bernd J. Mischlewski‚ DF2ZC 
Auf dem Scheid 36, 53547 Breitscheid
E-Mail: BerndDF2ZC@gmail.com
Magic Band, Topliste, Conteste: 
Dipl.-Ing. Peter John, DL7YS
Am Fort 6, 13591 Berlin
E-Mail: dl7yspeter@gmx.de
Packet-Radio: DL7YS@DB0BLO

■ Meteorscatter aus Weißrussland
Innerhalb Meteorscatter-Reichweite – das sind
auf 144 MHz zwischen 1500 und 2000 km –
befinden sich von Deutschland aus zwei be-
sonders gesuchte Mittelfelder Weißrusslands:
KO32 und KO42. Regelmäßig nehmen sie in
entsprechenden Most-Wanted-Listen vordere
Platzierungen ein. 
Eine Aktivierung dieser beiden Locator war
jedoch aus verschiedenen Gründen während
der letzten Jahre nicht ohne Weiteres möglich.
So musste erst im vergangenen Januar Alex -

ander, RM2M, an der Grenze zu Weißrussland
wieder umkehren: Die Zöllner ließen ihn mit
seinem Funkequipment diesmal nicht ins Land,
und Alexander blieb nichts anderes übrig, als
die 600 km nach Moskau zurückzufahren. Bei
früheren Aktivierungen von Feldern in EW
hatte RM2M hingegen nie Probleme mit dem
Zoll gehabt.
Deshalb drückten viele UKW-DXer dem Team
von Anatoly, UY5HF, Alex, UR7GO, und
Vlad, US8ZAL, fest die Daumen, als die drei
ihre Pläne einer kombinierten MS/EME-DX -
pedition vom 1. bis 10. 8. 12 nach KO32 und
KO42 publik machten. Und tatsächlich, zu-
nächst sah es in der Tat so aus, als ob auch diese
Aktivität den speziellen Problemen in EW zum
Opfer fallen würde: Am 31. 7. 12 berichtete
Vlad, dass die notwendige Lizenz immer noch
nicht eingetroffen sei. Warten war also an ge -
sagt. Tatsächlich war dann am 5. 8. 12 endlich
die Lizenz in der Post, und am nächsten Mor -
gen machte sich das Team um 4 Uhr früh auf
die 1100 km lange Fahrt. 
Nach Ankunft in KO42AQ ging es dann am
9. 8. 12 sogleich an den Aufbau der Funk-
station. Spätabends war alles betriebsbereit; die
4 × 8-Element-Gruppe wartete aufs erste QSO.

Da der Mond bereits aufgegangen war, stand
zunächst EME-Betrieb auf der Agenda. Mit
Feldstärken von bis zu –18 dB in JT65 wurde
das Signal von EW/UY5HF empfangen.
Nach Monduntergang wechselten die drei dann
verzugslos auf Meteorscatter, wobei es vor-
teilhaft war, dass man – anders als geplant –
nun doch dicht am Perseidenmaximum QRV
war. Dies wirkte sich direkt auf die Anzahl der
Verbindungen und die überbrückten Distanzen
aus. In diesem Stil brachten die drei OMs
während der folgenden Tage weiter das Feld
KO42 unter die Leute. 
Am 12. 8. 12 stand der Abbau des Equipments
in KO42AQ auf der Tagesordnung; es ging 70
km weiter Richtung Westen, nach KO32SF.
Schnell bauten die DXpeditionäre dort die An-
tennengruppe wieder auf. Zeit spielte nun ja
durchaus eine Rolle, denn man befand sich
mitten im Schauermaximum. Am frühen
Morgen des 13. 8. 12 war das Team endlich
auch von diesem Standort per EME und später
auch via Meteorscatter QRV. 
Wie sehr diese beiden aktivierten Felder dem
Begriff „Most Wanted“ gerecht waren, zeigt
sich daran, dass manch ein DXer bereits Jahr-

zehnte auf einen Kontakt mit KO32 bzw. KO42
gewartet hatte. Rune, SM5CUI, schreibt, dass
es bei ihm sogar exakt 50 Jahre waren – beim
Autor „lebensaltersbedingt“ erst immer noch
beachtliche 32 Jahre. 
Noch bis zum 15. 8. 12 wurde dieser, gegen-
über KO42 sogar noch ein wenig mehr nach-

gefragte Locator, aktiviert. Dann ging es er-
schöpft und zufrieden auf die Heimreise in die
noch immer sommerliche Ukraine: Das Wetter
in Weißrussland war eher schon herbstlich
gewesen, mit Regen und feuchter Kälte. 
Wer nun aber meint, nach diesem Stress hätten
die drei OM erst einmal genug vom Thema
DX pedition, befindet sich jedoch auf dem
Holz weg: Alex, Anatoly und Vlad schmieden
bereits eifrig Pläne für eine 144-MHz-DXpe di -
tion in die Türkei.

■ Perseiden 2012
Der Meteoritenschauer der Perseiden mit sei -
nem Maximum Mitte August verhielt sich fast
exakt so, wie er für dieses Jahr prognostiziert
worden war. Das Maximum lag mit etwa 120
sichtbaren Reflexionen pro Stunde sogar ein
klein wenig höher, als vorausberechnet. Auch
in den einschlägigen Chatforen der UKW-
DXer zeigte sich eine grundsätzliche Zufrie -
denheit mit der Ergiebigkeit des Schau ers hin -
sichtlich Anzahl und Dauer der Reflexionen. 
Wenngleich diese Aussagen stets auch eine
subjektive Färbung aufweisen, je nachdem, ob
man mit seinen Skeds Glück oder eher Pech
hatte, spiegelt der allgemeine Eindruck aber

sicher die tatsächlichen Verhältnisse gut wie -
der. Das erste Maximum trat am 12. 8. 12 gegen
0540 UTC auf, das zweite gegen 1550 UTC am
selben Tag.

Vlad, EW/US8ZAL, 
an der Funkstation in
KO32SF; anders als aus
der Ukraine gewohnt,
war das Wetter vor Ort
eher kalt und feucht. 

Fotos: US8ZAL

Bereit zum Funkeinsatz: die 4 × 8-Element-Gruppe
des EW-DXpeditionsteams in KO42AQ 

Die Antennenparameter stimmen: Müde, aber zu-
frieden freuen sich Anatoly, UY5HF (l.), und Alex,
UR7GO, dass es endlich losgehen kann. 

Innerhalb des ausgeprägten Schauermaximums
am 12. 8. 12 zeigten die Perseiden auf dem allge -
mein recht hohen Reflexionsniveau noch zwei Sub-
Maxima. Quelle: www.imo.net

4.8.
0000

11.8.
0000

18.8.
0000

25.8.
0000

0

20

40

60

80

100

120

140

ZH
R 

(s
tü

nd
lic

he
 M

et
eo

rr
at

e)

Zeit
[UTC]

http://www.imo.net


Amateurfunkpraxis

FA 10/12  •  1111

FA-Topliste 2/12
Eine erneut hohe Anzahl von Meldungen er -
reichten mich, und es zeigen sich auf vielen
Bän dern Veränderungen. Sporadic-E auf 2 m
und einige Tropo-Öffnungen auf 70 cm und
höher bewegten die Reihenfolgen. Beim Digi -
tal funk auf 2 m arbeiten wohl alle Top-Platzier -
ten stets im Gleichschritt neue seltene Sta tionen,
sodass zwar die absoluten Felderstände steigen,
die Differenzen jedoch konstant blei ben.

144 MHz
Jürgen, DG0ONW, hat 6 m verlassen und dafür
auf UKW aufgerüstet. – Die Portabelfunker aus
Spandau, DL0SP/p erwischten im Septem ber -
c ontest vier neue Locator und zwei neue DXCC-

Gebiete. – Glückwunsch an DK2BJ zu runden
300 Feldern. – DM2BHG kratzt an den 500
Feldern. – DL7FF legt zehn Felder und fünf
DXCC-Gebiete zu. – Bei DG1VL geht es 60
Mittelfelder und 20 DXCC-Gebiete aufwärts. –
Sieben neue DXCC-Gebiete bei DL1SUZ dank
EME. 
Jürgen, DK3WG, legt weiter zu. – Bernd,
DF2ZC, steigt auf dem 2. Platz ein, herzlich
willkommen. Vier Sporadic-E-Öffnungen brin -
gen DG4HAD insgesamt zehn neue Squares
und ein neues ODX. – Sieben neue DXCC-Ge-
biete bei DK5SO. – Guido, DL8EBW, hat im -
mer noch die magische 1000er-Marke im Visier.

70 cm
Bei Henry, DG1VL, ist die 100er-Marke ge-
knackt. – Congrats an DK3WG zu 500 Feldern.

– Bernd, DL7APV, liegt jetzt mit 105 DXCC-
Gebieten auch in dieser Disziplin vorn.

23 cm
Bei DG0ONW kommen drei Felder hinzu. –
Heinrich, DJ9YW, steigt auf sagenhafte 321
Locator und legt vier DXCC-Gebiete auf nun 
85 zu! – Starker Zuwachs bei Uli, DK2BJ. –
Noch einmal drei Felder drauf bei DL1SUZ. –
In kleinen Schritten geht es bei Peter, DC7TS,
weiter nach oben.

13 cm bis 10 GHz
Auf 9 cm schließt DL1SUZ zu DM7A auf. –
Auf 10 GHz ist DM2AYO vom Heimat-QTH
aus fleißig. – Bei DF0YY steigt auf 9 cm die
Felderzahl auf 26. – Auf 10 GHz legt Ekki,
DK7QX, stolze neun Locator zu.

50 MHz
DL7QY JN59 1133 222 16348
DL8PM JO30 1019 218 16249
DJ3TF JN59 1015 223 16066
DL7AV JN58 1012 226 16313
DL6AMI JO50 925 201 16061
DL7ARM JO62 795 172 15817
DL5WG JO52 782 166
DL7CM JO62 781 176 15500
DG5YIL JO32 781 173 15021
DL6BF JO32 774 164 13252
DL1EJA JO31 741 163 14027
DC8TS JO30 734 173 15103
DL7FF JO62 729 144 12850
DK3WG JO72 714 144 14488
DJ5BV JO30 701 150 13340
DL2DXA JO61 691 158 14602
DL3AT JO50 673 140 15988
DL7HG JO62 643 132 12800
DF9CY JO54 634 134
DL7ANR JO62 629 125 12300
DK7ZB JO51 628 154 14395
DL3DXX JO60 628 124 16093
DL2DR JO31 619 123 12047
DJ6XV JO31 614 146 11350
DL4WK JO63 613 120 14105
DM2AYO JO62 602 134 14095
DL7UCW JO63 601 148 15190
DL3WJ JO60 598 132 14744
DL9NDC JN59 564 129 16180
DJ4TC JO63 556 123 15104
DJ5JK JN48 543 154 15101
DG1VL JO61 541 105 14635
DL1UU JO62 523 120 14029
DC9YC JO31 519 112 15043
DL4MP JN48 505 100 10082
DH6DAO JO41 504 90 8165
DM3CW JO71 492 131 15190
DL3YEE JO42 485 112 14920
DD3SP JO72 483 107 9253
DJ9ON 474 121 14662
DH8BQA JO73 473 102 12444
DL7BU JO62 472 101 15975
OE1SOW JN88 469 122 14572
DL5GAC JN47 469 82 11891
DL9UDS JO61 464 99 12384
DG0UHF JO71 451 94 9445
DG0YFL JO61 447 100 14669
DL7YS JO62 446 91 8767
DK3HV JN58 446 49 8542
DL1BRD JO72 435 81 7314
DL8LBN JO43 431 104 12315
DF9CY JO54 425 96 16000
DG0DRF JO71 413 65 3695
DL9GU JN49 408 107 14670
DK2JP JO73 398 113 10034
DL1SUZ JO53 389 78 11862
DK2BJ JO30 383 71 8792
DL8GAP JN48 365 73 13801
DG1CMZ JO60 354 82 10006
DC7TS JO62 352 62 4256
DL1EK JO31 338 48 7535
DF6WE JO31 334 69 10327
DG0KW JO64 331 62 3807
DL7ARV JO62 308 58 10239
DG9FCV JO41 304 71 11629
DJ2JS JO31 302 76 10224
DL9GR JO31 300 61 7335
DM2BZD JO62 300 58 3728
DL2DVL JO61 296 64 7780
DM2BPG JO51 291 58 10041
DJ4MH JO54 279 73 14305
DG2TOM JO62 274 78 10479
DL5MG JO51 273 61 8687
PA0MIR JO32 270 61
DD9DU JO31 260 57 11511
DL4KUG JO64 249 68 8188
OE3SJA JN88 246 61 8272
DL9AN JO62 245 70 10568
DG9YIH JO41 243 87 10842
DK7YY JO62 232 68 12352
DL5MEL JN58 212 61 11488
DL3BBY JO53 210 55 7817
DC0KO JO31 196 46 3261
OE1WEU JN88 191 58 14666
DH2DAM JO31 191 47 3156

DL8EBW JO31 189 50 13300
DL7ATE JN68 188 51 10233
DJ5VW JO31 185 60 8065
DJ8ES JO43 179 48 7429
DG5AAG JO51 174 48 10345
DK2YCT JO41 174 45 3080
DL2OE JO72 132 62 15809
DC2RBG JN68 129 37 3397
DG1LZG JO51 127 48 10436
DF0BT JO62 121 42 3483
DF5DL JN58 119 42 7396
DG9YIF JO41 116 36 10300
DL2DRG JO70 116 34 2274
DL1BKK JO43 113 43 5921
DK5EW JN48 111 37 4671
DJ3GE JO30 83 31 1962
DG0ONW JO50 71 26 4265
DK0NK 71 23 2768
DL0SP JO62 70 35 5247
DF5MX JO61 25 11 2116
DH3KMR JO30 16 8

144 MHz
DK3WG JO72 1147 182 18125
DF2ZC JO30 1042 176 18653
DL7FF JO62 951 153 18160
DL8EBW JO31 938 141 18620
DH3YAK JO31 856 128 18568
DD0VF JO61 819 118 18239
DL1RNW JO62 719 104 18236
DL6BF JO32 695 85 18374
DJ7OF JO51 660 67 2551
DL9AN JO62 631 66 3624
DK5EW JN48 592 82 18692
DK5SO JN58 586 112 18595
DG1VL JO61 581 96 17955
DL5WG JO52 562 60
DL1EJA* JO31 547 62 2724
DL5GAC JN47 542 69 9265
DJ9MG 533 60 3489
DL5MCG JN58 529 74 3282
DD3SP JO72 526 60 8281
DJ4TC JO63 524 86 17964
DL5ME* JO52 524 62 2523
DJ5BV JO30 515 70 6146
DG5CST JO60 512 61 18153
DJ2JS JO31 495 56 3280
DL1SUZ JO53 493 64 18061
DG0KW JO64 490 55 8101
DM2BHG JO51 489 98 18188
DL4WK* JO63 472 52 2250
DL1UU JO62 463 59 2461
DH8BQA JO73 431 57 8364
DK8EL JO31 423 53 2212
DJ9FG JO52 403 54
DF1SO JN48 395 53 7049
DL7YS* JO62 370 53 2136
DJ8ES JO43 362 47 2318
DL4KUG JO64 352 59 8130
DL7ARM* JO62 349 49 2352
DK1KR JO53 344 2376
DJ1LP* JO64 343 46 2305
DL1DUR JO70 325 50 2160
OE1SOW JN88 324 61 17946
DG5YIL* JO32 317 56 2369
DL2DXA* JO61 315 56 2331
DL0UL/p JN48 302 52 3188
DC9YC JO31 301 47 2155
DK2BJ JO30 300 49 8214
DH0GHU JN38 293 51 3067
DL1RTL JO62 288 46 2124
DL3YEE JO42 281 49 8343
DL7ANR* JO62 278 49 3604
DH8GV JO33 273 42 2450
DG0RG JO62 266 47 2312
DF5DL* JN58 252 46 2345
DL2DR* JO31 247 39 2057
DF9CY JO54 242 42 2120
DG3XA JO43 237 42 2333
DH6DAO JO41 236 46 2210
DL7QY JN59 235 52 3200
DG9YIH JO41 230 47 2468
OE3EFS JN78 222 46 3483
DH2DAM JO31 207 43 2406
DJ1TO JO62 207 40 2215
PD1ANQ* JO31 198 42 2210

DC7TS* JO62 193 37 2416
DL8AAV JO52 192 40 2144
DF0YY* JO62 191 37 2420
DK2YCT JO41 190 43 2031
DL5YET JO41 189 39 2201
DG0DRF* JO71 186 40 2372
DL8CMM JO52 185 35 1874
DL2RTC JO62 182 40 2219
DF5MX JO61 181 43 8614
DL5EBS JO31 181 43 2126
DO3VG* JN39 179 40 2233
DL1BKK JO43 178 41 2715
DJ9YW JO42 176 40 9033
DL6UAL JO61 173 34 2200
DG2TOM JO62 171 39 2266
DJ6XV JO31 162 37 2007
DL7BU* JO62 161 43 2490
DL5DWF* JO60 161 37 2312
DL2VNL* JO61 157 40 2328
DG4HAD* JO54 154 35 2359
DL0STO* JO40 153 34 1827
DL0SP/P* JO62 147 29 2060
DG1RMZ JO62 146 31 2430
DM2BZD* JO62 146 31 2430
DF0BT JO62 142 32 1856
DH1DCN JO41 141 29 1989
DH0AAI JO51 136 34 1995
DG5AAG JO51 133 37
DL7VTX* JO62 133 33 2020
OE3SJA JN88 132 40 8687
DH6GI JO62 131 34 2039
DK2JP* JO73 131 33 2198
DL9UDS JO71 130 39 2362
DL1ELY JO31 130 30 1797
DL8HCO JO53 129 37 2305
HB9WNA JN37 122 29 1980
DL1RNO JO62 121 28 2119
DG1BH JO33 121 25 1866
DF6WE* JO31 118 28 1875
DL2DVL* JO61 115 31 2118
DG0UHF JO71 113 30 1791
DM7A* JO60 111 21 1076
DG7FEQ JO40 108 25 2020
PA0MIR* JO32 105 25 1617
DL1EJD JO31 105 24 1845
OE8GVK/3 JN88 105 21 1982
DL3ZBA JO41 104 41 1922
DL7ALP JO62 101 21 1526
DL5MEL JN58 98 33 1700
DG3NDN JN59 97 21 1314
DH0GHN JN47 94 23 1813
DL2DRG JO70 93 19 1963
DL4MP* JN48 92 24 1008
DM2BPG* JO51 92 21 1935
OE3FVU 90 616 18129
DG9YIF JO41 88 26 1600
DG9FCV JO41 87 21 2048
DK0HCG/p JN49 87 18 1299
DM3CW JO71 86 24 2021
DM2PG JO51 84 22 1731
DD6HZ JO62 84 17 2081
DG0VOG JO60 82 22 1998
DH5NBE JN59 81 21 1640
DO1ERS JO30 79 24 2083
DG0SY JO50 78 17 2035
DH3KMR* JO30 74 19 1967
DK2RMP JO62 73 19 2179
DL0LEN/p JO41 71 14 861
DF5GO JN47 70 16 1380
DC5XE JO53 68 15 1670
DG0ONW* JO50 63 13 641
DG1YBO JO32 61 17 2030
DG1LZG JO51 61 16 1544
DO1USA JO61 60 17 1778
DF4IAE JN49 55 12 1800
DK0NK* 45 26 2097
DL1BRD* JO72 45 8 875
DF9GH/p* JN48 19 6 1568

432 MHz
DL7APV JO62 523 105 18233
DK3WG JO72 500 104 18143
DL3YEE JO42 247 49 16342
DL8QS JO43 206 37 1682
DL7QY JN59 204 41 1358
DL7YC JO62 191 41 1815

DJ4TC JO63 179 35 8776
DJ5BV JO30 164 34 9147
DK1KR JO53 162 1863
DL7FF JO62 152 32 1745
DL1SUZ JO53 142 35 8658
DG0KW JO64 138 20 1242
DG0RG JO62 134 29 1560
DL1BKK JO43 128 28 1513
DL0UL/p JN48 116 22 1238
DF0YY* JO62 113 26 1138
DJ6XV JO31 113 23 1128
DL7ANR* JO62 108 24 1223
DL2DR JO31 105 21 1158
DJ8ES JO43 105 16 1160
DM7A JO60 103 20 1230
DF9CY JO54 101 21 2150
DL4WK JO63 101 21 1636
DG3XA JO43 101 16 1131
DG1VL JO61 100 21 1419
DH8BQA JO73 99 22 1575
DL6BF JO32 98 15 1342
DH8GV JO33 95 19 1259
DJ1LP* JO64 93 19 1418
DL7YS* JO62 87 19 1100
DL1EJA JO31 85 20 1443
OE3EFS JN78 84 22 1385
DL5DWF JO60 81 21 1430
DK2BJ JO30 78 17 1203
DG1BH JO33 75 17 893
DL0SP/p* JO62 74 15 1018
DF0BT* JO62 73 18 1037
DL9USA JO71 71 21
DD3SP JO72 68 15 1581
DC7TS JO62 67 13 1095
DD0VF JO61 66 18 1106
DF5DL JN58 65 17 1058
DL6ZZW JO51 65 14 1139
OE3SJA JN88 63 25 8780
DL8AAV JO52 62 17 938
DL0STO JO40 61 21 1365
DH0GHU JN38 56 11 852
DL3ZBA JO41 51 13 921
DM2BPG JO51 51 11 678
PD1ANQ JO31 50 16 1300
OE1SOW* JN88 49 15 1974
DL2DRG JO70 49 12 691
DL4MP* JN48 47 16 1163
DL5YET JO41 47 12 1011
DD6HZ* JO62 44 9 1037
DF6WE* JO31 42 11 1146
DO3VG JN39 42 8 723
DG0ONW JO50 40 9 1234
DH5NBE JN59 39 10 630
DK2YCT JO41 38 12 1377
DL7ALP JO62 38 9 1115
DG9FCV JO41 38 8 626
DF0RU JO62 35 6 682
DG7FEQ JO40 34 6 809
DO1ERS JO30 31 10 906
PA0MIR JO32 29 9 757
DL2DVL* JO61 29 9 540
DK2JP JO73 27 9 949
DL1BRD JO72 26 4 480
DK2RMP JO62 25 8 769
DL8EBW JO31 22 474
DG0SY JO50 18 5 474
DG0VOG JO60 17 474
DF5GO JN47 14 5 474

1296 MHz
DJ9YW JO42 321 85 16745
DL3YEE* JO42 125 25 8900
DK3WG JO72 115 26 1289
DJ5BV* JO30 115 22 7946
DK1KR JO53 107 1127
DK7QX* JO42 105 22 1427
DL7QY JN59 101 20 1262
DL1SUZ JO53 97 17 1041
DL7YC JO62 94 23 1610
DG0RG* JO62 83 19 1112
DM7A* JO60 80 18 1102
DL1BKK JO43 77 16 995
DC9YC JO31 76 16 1046
DL0UL/p* JN48 74 17 962
DF0YY* JO62 73 13 859
DJ8ES* JO43 72 12 1025

DL7VTX* JO62 70 14 1240
DL2DR JO31 69 13 1158
DJ6XV JO31 56 8 946
DJ1LP* JO64 54 12 926
DJ1KP JO40 50 14 698
DK2BJ JO30 45 10 886
DJ4TC JO63 44 10 1090
DL7YS* JO62 43 8 1112
DF6WE* JO31 42 10 959
DG1VL JO61 38 8 923
DG0ONW JO50 35 8 1038
DG0VOG JO60 34 6 629
DK2YCT JO41 32 9 948
DH2DAM JO31 31 8 654
OE3SJA JN88 30 15 8780
DG1BH JO33 29 12 893
DL5YET JO41 29 7 963
DK0HCG/p JN49 28 8 613
DF0BT JO62 25 7 998
DL5DWF JO60 23 7 1252
DL0STO JO40 23 7 1001
DL8EBW JO31 22 95
OE1SOW JN88 21 9 435
OE3EFS JN78 21 7 638
DL0SP/p* JO62 20 5 430
DF9CY JO54 17 8 1027
DL2DRG JO70 16 4 455
DF0RU JO62 14 3 373
DL1EJA JO31 12 5 517
DL6BF JO32 12 4 345
DL7ANR* JO62 11 3 349
DH5NBE JN59 7 3 302
DF5GO JN47 3 1

2320 MHz
DL7YC JO62 96 12 1125
DL7QY JN59 61 15 1018
DM7A JO60 52 14 1102
DL1SUZ JO53 48 9 881
DL3YEE JO42 47 13 993
DF0YY JO62 46 10 773
DL1BKK JO43 45 10 760
DJ1KP JO40 36 11 698
DK1KR JO53 35 864
DL0UL/p JN48 33 11 961
DJ8ES JO43 33 7 1025
DC9YC JO31 30 10 858
DL2DR JO31 29 7 823
DL7VTX JO62 25 7 1050
DG0RG JO62 24 7 747
DG0VOG JO60 18 5 527
DF6WE JO31 16 5 959
DG0ONW JO50 13 2 816
DJ6XV JO31 12 2 396
DL7YS JO62 10 3 365
DL5YET JO41 9 3 963
DL0SP/p JO62 9 2 321
DG1VL JO61 7 2 262
OE3EFS JN78 3 2 382

3400 MHz
DM7A JO60 30 6 1102
DL1SUZ JO53 30 6 724
DL3YEE JO42 27 7 501
DL7QY JN59 26 6 917
DF0YY JO62 26 4 575
DL7YC JO62 24 7 825
DL1BKK JO43 15 3 703
DL2DR JO31 14 3 470
DG0RG JO62 9 4 788
DJ8ES JO43 9 4 578
DL0UL/p JN48 9 1 236
DG1VL JO61 7 2 320
DJ6XV JO31 5 3 396
DL7VTX JO62 3 1 487
DL7YS JO62 1 1 15

5760 MHz
DM7A JO60 30 6 1102
DL1SUZ JO53 30 6 724
DL3YEE JO42 27 7 501
DL7QY JN59 26 6 917

DF0YY JO62 26 4 575
DL7YC JO62 24 7 825
DL1BKK JO43 15 3 703
DL2DR JO31 14 3 470
DG0RG JO62 9 4 788
DJ8ES JO43 9 4 578
DL0UL/p JN48 9 1 236
DG1VL JO61 7 2 320
DJ6XV JO31 5 3 396
DL7VTX JO62 3 1 487

10 GHz
DL7QY JN59 72 19 786
DM2AFN JO61 71 19 923
DK1KR JO53 71 818
DJ5BV JO30 65 12 718
DL3YEE JO42 59 15 993
DJ1KP JO40 57 15 696
DK8ZP JO40 56 15 777
DC8EC JN57 54 14 726
DF0YY JO62 50 11 821
DL7VTX JO62 50 8 815
DG1VL JO61 48 10 807
DK7QX JO42 47 10 667
DL0UL/p JN48 47 10 658
DL1SUZ JO53 46 9 849
DL7YC JO62 46 7 857
DM7A JO62 44 10 1075
DG0RG JO62 43 9 872
DC9YC JO31 36 10 599
DJ8ES JO43 36 7 798
DL1BKK JO43 30 9 844
DJ1LP JO64 29 5 570
DL2DR JO31 26 7 603
DL3MR JO71 24 10 640
DJ6XV JO31 22 3 285
DJ5VW JO31 21 5 474
DH5NBE JN59 18 6 465
DL5YET JO41 12 5 558
DL2DRG JO70 12 5 530
DL5MEL JN58 10 4 266
DG0ONW JO50 7 1 363
DM2AYO JO62 6 4 363
DM2AYO/pJO62 5 2 178
DL0STO JO40 4 1 131
DF9CY JO54 3 2 54
DL8EBW JO31 2 1 95

24 GHz
DL7QY JN59 16 6 579
DJ1KP JO40 9 2 273
DM7A JO60 8 2 187
DL3YEE JO42 7 2 197
DL7YC JO62 6 2 259
DF0YY JO62 6 2 206
DM2AFN JO61 5 3 177
DG1VL JO61 4 2 113
DL2DR JO31 4 2 98
DK8ZP JO40 4 1 213
DJ1LP JO64 3 2 155
DC9YC JO31 2 2 87
DL7VTX JO62 2 1 270
DL0STO JO40 2 1 62
DJ8ES JO43 2 1 15
DJ6XV JO31 1 1 75
DJ5VW JO31 1 1 61
DL7YS JO62 1 1 57

47 GHz
DL7QY JN59 5 1 172
DM7A JO60 4 2 89
DL2DR JO31 3 1 98
DL3YEE JO42 3 1 90
DL0STO JO40 2 1 62
DF0YY JO62 2 1 40

76 GHz
DL7QY JN59 4 1 38
DM7A JO60 1 1 5

122 GHz
DL7QY JN59 2 1 13

> 0,3 THz
DL2DR JO31 1 1 26
DF0YY JO62 1 1 16

FA-Topliste 2 /12:  Rufzeichen, Standort, gearbeitete Mittelfelder, DXCC-Gebiete, ODX, * ohne Digimodes
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DL-QTC
■ Treffen des Bayerischen 

Bergtages (BBT)
Das nunmehr 58. Treffen des Bayerischen
Berg tages (BBT) findet in diesem Jahr am 13.
und 14. 10. 12 in Sankt Englmar im Bay er i -
schen Wald statt. Der Veranstaltungsort ist der
Berggasthof „Markbuchen“ in 94379 St. Eng l -
mar, Markbuchen 4. Ein umfangreiches Ver-
anstaltungsprogramm begleitet diesen Event:
13. 10. 12: Flohmarkt (keine Tischgebühr),
Präsentation der Geräte für den Selbstbauwett-
bewerb, Preisverleihung für den Bayerischen
Bergtag 2012, Preisverleihung für den Selbst-
bauwettbewerb 2012 – anschließend wie im -
mer gemütliches Beisammensein. Danach am
14. 10. 12: Technischer Frühschoppen.
Nach der Preisverleihung für den BBT und den
Selbstbauwettbewerb treffen sich die BBT-
Freunde wieder zum gemütlichen Beisam men -
sein, bei dem die Ergebnisse des aktuellen
Jahres diskutiert und auch Erinnerungen aus
den vergangenen Jahrzehnten aufgefrischt wer -
den. Dabei ist sicherlich auch manches Er folgs -
geheimnis zu erfahren.
Am Sonntag ab 10 Uhr werden bei einem tech-
nischen Frühschoppen u. a. auch Vorschläge für
Änderungen der Ausschreibungsbedingungen
diskutiert und eventuelle Regeländerungen be-
schlossen. Der BBT ist der einzige Wettbe -
werb, bei dem die Teilnehmer die Regeln selbst
gestalten können.
Übernachtungsmöglichkeiten können über die
Touristinformation St. Englmar, Tel. (0 99 65)
84 03 20, Fax (0 99 65) 84 03 30 oder E-Mail
tourist-info@sankt-englmar.de erfragt werden.

■ Rheintal Electronica 2012
Am Samstag, dem 20. 10. 12, findet die 21.
Rheintal Electronica, ein großer Funk-, Com -
puter- und Elektronikmarkt statt. Beginn ist um
9 Uhr, Ende gegen 16 Uhr. Veranstaltungsort
ist die „Hardt-Halle“ in 76448 Durmersheim,
Kreis Rastatt. Der Anfahrtsweg wird ab den
Autobahnausfahrten Karlsruhe-Süd und Ra-
statt ausgeschildert. Einweisungen finden auf
145,500 MHz durch DF0RHT statt.

Auf etwa 2500 m2 Ausstellungsfläche präsen -
tieren etwa 100 private und gewerbliche An -
bieter aus dem In- und Ausland an rund 300
Tischen eine breite Palette fabrikfrischer und
gebrauchter technischer Finessen. Mehr als

2500 Besucher werden diese Möglichkeit zum
preiswerten Einkauf oder als Informations-
quelle aus erster Hand nutzen. Angeboten wer -
den Amateurfunkgeräte, Antennen, Empfänger,
Computer sowie deren Peripherie, Software,
Bauteile, Literatur, Zusatzgeräte und Zubehör.
Vereine und Arbeitsgemeinschaften informie -
ren neutral und unabhängig. Darüber hinaus
gibt es selbstverständlich jede Menge Informa -
tionen. Ein Rahmenprogramm rundet das An-
gebot ab.
Die im Foyer zur Halle eingerichtete Cafeteria
bietet Gelegenheit zum Fachsimpeln und Klö -
nen. Kos tenlose Parkplätze befinden sich di -
rekt bei der Halle. Besucher mit der Bahn kön -
nen vom Hauptbahnhof Karlsruhe oder vom
Bahnhof Rastatt mit der Stadtbahn S4 und S41
direkt vor die Halle fahren (Haltestelle: Dur -
mersheim-Nord). 
Weitere Informationen: Rheintal Electronica,
Postfach 41, 76463 Bietigheim/Baden, Tel.
(0 72 21) 27 64 45, www.rheintal-electronica.de,
E-Mail info@rheintal-electronica.de.

Michael Büge, DH8IAU

■ 31. Interradio 2012
Die Interradio, Norddeutschlands größter  Ama -
teurfunk- und Elektronikfachmarkt, findet auch
dieses Jahr wieder wie gewohnt auf dem
Messegelände (Halle 20) in Hannover statt.
Veranstaltungstermin ist der 27. 10. 12 von 9 bis
17 Uhr.
Weitere Informationen auf www.interradio.info.
Den Hallenplan finden Sie unter dem Menü-
punkt Hallenplan, die Anmeldeunterlagen und
weitere Info-Dokumente unter Downloads.

■ DARC und Technisches Hilfswerk
Die Leitung des Technischen Hilfswerks (THW)
ist an den Möglichkeiten interessiert, die der
DARC und der weltweite Amateurfunk in ei -
nem Notfall zur Ergänzung und Unterstützung
mit Funkkommunikation anbieten kön nen. Das
ist ein Ergebnis eines Gesprächs am 29. 8. 12
zwischen THW und DARC e. V. Dazu trafen
sich DARC-Vorstandsmitglied Christian Ents-
fellner, DL3MBG, und der DARC-Re fe rent für
Not- und Katastrophenfunk, Michael Becker,
DJ9OZ, auf Einladung des THW-Präsidenten
Albrecht Broemme in deren Geschäftsstelle in
Berlin. 
Die Vertreter des DARC e. V. konnten sowohl
die verschiedenen Einsatzmöglichkeiten des
Amateurfunk-Notfunks erläutern als auch auf
die zum Teil schon seit Jahren existierende
vielfältige Zusammenarbeit zwischen DARC-
und THW-Ortsverbänden verweisen. 

Quelle: DL-Rundspruch Nr. 36

■ Stimmen zur DARC-Wahlordnung
Auf der DARC-Website (www.darc.de) finden
Sie die bis Ende Juli 2012 von den DARC-Mit-
gliedern erbetenen Äußerungen zur Neufas -
sung der DARC-Wahlordnung. Diese werden
aus Gründen des Datenschutzes ohne Nennung
von Namen und Rufzeichen wiedergegeben. Die
PDF-Datei mit den Äußerungen sowie Termin-
übersichten für Ortsverbände und Distrikte, er-
stellt von Heinz Mölleken, DL3AH, finden Sie
im Mitgliederbereich der DARC-Website (www.
darc.de/mitglieder/darc-info/satzung-des-darc-ev).
Um Zugriff auf die Datei zu erhalten, müssen

Sie sich vorher auf der DARC-Website als Mit-
glied einloggen.

Quelle: DL-Rundspruch Nr. 34

■ BMWi veröffentlicht TKG- 
und EMV-Beiträge für 2008

Das Bundesministerium für Wirtschaft und
Technologie (BMWi) hat am 30. 8. 12 im Bun -
desgesetzblatt die Höhe der Frequenznutzungs-
und EMV-Beiträge für das Jahr 2008 veröf -
fentlicht. Für den Amateurfunkdienst beträgt
der TKG-Beitrag 4,39 €, der EMV-Beitrag
22,81 €; insgesamt also 27,20 €. Zum Ver-
gleich: Der Gesamtbetrag für 2007 betrug
22,71 €, für 2006 20,81 €. Die Festlegung
erfolgte nur für das Jahr 2008 – für 2009 bis
2012 steht das noch aus. Es ist davon aus-
zugehen, dass entsprechende Beitragsbe schei -
de in Kürze versendet werden, da die Gebühren
sonst nach vier Jahren verjähren würden. Da -
rüber berichtet der Runde Tisch Amateurfunk
in seiner RTA-Info Nr. 16.

■ Hamfest in Tempelhof
Etwa 70 Besucher zählte das Hamfest anläss-
lich der Messe IFA Consumer Electronics Un-
limited am 1. 9. 12, auf dem ehemaligen Flug -
hafenfeld Tempelhof. Da sich dort jedes Wo -
chen ende Tausende Menschen bewegen, konn-
te der Amateurfunk einer breiten Öffentlichkeit
präsentiert werden. So wurde aus dem DARC-
Zelt kontinuierlich Funkbetrieb gemacht und
mit DK0IFA der Sonder-DOK IFA12 verge -
ben. Zudem gab es eine Mini-Fuchsjagd, der
„Spandau-Peiler“ wurde vorgeführt und der
Notfunk präsentiert. 

Andreas Schulze, DL4AND

Afu-Welt
■ VERON-Funkamateur-Treffen 2012 
Am 3. 11. 12 findet das 52. Funkamateur-Tref -
fen von 9.30 bis 17 Uhr in der America halle,
Laan van Erica 50, 7321 BX, Apeldoorn, statt.
Organisator ist die VERON, der holländi sche
Amateurfunkverband. 
Nach einem offiziellen Teil finden verschie dene
Vorträge (in Holländisch) statt, die Eigenbau-
Ausstellung und der AMRATO (Verkauf neuer
Amateurfunkgeräte), ein Flohmarkt sowie das
Prä sen tieren verschiedener Arbeitsgruppen und
Kommissionen. PA6DRA weist  ab 9 Uhr von
der Americahalle auf 145,500 MHz ein. Parken
bei der Halle ist ohne Gebühr; der Eintrittspreis
beträgt 8 €. Weitere Infor mationen auf www.
veron.nl → Ak ti vitäten → Radiomarkten.

Paul Sterk, PA0STE

■ QST-Chefredakteur silent key
Nach einem Brand am 18. 8. 12 ist der Chef-
redakteur der Amateurfunkzeitschrift QST,
Joel Kleinmann, N1BKE, im Alter von 64 Jah -
ren seinen Brandverletzungen erlegen. Joel be-
gann 1976 mit seiner Tätigkeit für die American
Ra dio Relay League (ARRL). Er übernahm 2001
die redaktionelle Verantwortung für die QST.
„Joel war ein begnadeter Autor und Redak-
teur“, äußerte sich der ARRL-Vorsit zende Da -
vid Sumner, K1ZZ. 

Eine große und preiswerte Angebotsvielfalt ver-
sprechen die 100 privaten und gewerblichen An -
bieter bei der 20. Rheintal Electronica in Dur mers -
heim. Foto: DH8IAU

http://www.rheintal-electronica.de
http://www.interradio.info
http://www.darc.de
http://www.darc.de/mitglieder/darc-info/satzung-des-darc-ev
http://www.veron.nl
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HB9-QTC
Bearbeiter: 
Dr. Markus Schleutermann, HB9AZT
Büelstr. 24, 8317 Tagelswangen
E-Mail: hb9azt@bluewin.ch

■ Online-Funkgerätehandel mit Risiko
In jüngster Zeit sind durch die Digitalisierung
der Funknetze diverse kommerzielle Funkge -
 rä te ausgemustert worden und in die Hände von
Funkamateuren gelangt. Der Handel mit sol chen
Geräten über Online-Börsen ist mit Ri si ken ver-
bunden. So erhielt kürzlich ein privater Anbieter,
der diverse Geräte für Betriebsfunk in einer
Börse ausgeschrieben hatte, ungebete nen Be-
such vom BAKOM, das für die Geräte ein Kon-
formitätsbewertungsverfahren einlei tete.   
Der Verkauf von kommerziellen Funkanlagen,
die zu Amateurfunkzwecken umgebaut worden
sind, ist zulässig, sofern sie vom Inhaber einer
Amateurfunkkonzession erworben werden.
Kritisch wird es in dieser Hinsicht, wenn Be-
triebsfunkgeräte als solche angeboten und an
Dritte verkauft werden. Diese Geräte müssen
über die nötigen Konformitätsbescheinigungen
verfügen, dazu ist für die Inbetriebnahme eine
Genehmigung für den benutzten Frequenzbe -
reich nötig. 

■ USKA: Mitarbeiter gesucht
Neben einem Ersatz für den per Ende 2012 zu-
rücktretenden langjährigen Finanzvorstand An -
dy Thiemann, HB9JOE, wird nach wie vor ein
Vorstandsmitglied gesucht, das sich um Kom-

munikations- und PR-Angelegenheiten küm -
mert. Zusätzlich stellen sich die beiden Mit glie -
der der Geschäftsprüfungskommission, Do ra
Mayer Sigrist, HB9EPE, und Josef Rohner,
HB9CIC, per Ende des Jahres nach vierjähriger

Amtszeit nicht mehr für eine Wiederwahl zur
Verfügung. Dringend gesucht sind auch kom-
munikative Operateure für die Ausstellungs-
station HB9O im Verkehrshaus Lu zern, die di-
verse jüngere Radioamateure zum Einstieg ins
Hobby motiviert hat. Die Ge win nung von ge-
eigneten Operatoren aus den überalterten Sek -
tionen wird zunehmend schwie riger.

■ Funktechnisches Gut zerstört
Die politischen Demonteure der funktechni -
schen Infrastruktur in HB9 haben eine weitere
Anlage endgültig vernichtet. Am 6. 9. 12 wur -
den die beiden etwa 70 t wiegenden und 125 m
hohen Sendemasten des ehemaligen Zeitzei -
chensenders HBG in Prangins, selbstverständ -
lich nach Vorliegen der nötigen Rückbaubewil-
ligungen (!), durch eine – wie es in der offiziel -
len Mitteilung des Bundesamts für Metrologie
heißt – „fachkundige Sprengung“ zerstört. 

Die 125 m hohen Antennenmasten wurden 1929
zum Verbreiten von Morsesignalen für den
Völ kerbund errichtet und dienten ab 1966 der
Aussendung von exakten, auf die Weltzeit
koordinierten Zeitzeichen. Diese wurden zur
Synchronisation von Turm-, Funk- und Schul-
hausuhren, für einen Funkrufdienst sowie von
Funkweckern und zur Ausstrahlung eines
Wetterdienstes verwendet. 
Betrieben wurde der Zeitzeichensender von 
der PTT, später durch Swisscom und seit 
2000 durch das Bundesamt für Metrologie
(METAS). 
Während der Mittelwellensender Beromünster
wegen angeblich nicht lösbarer Strahlungspro-
bleme stillgelegt werden musste, hat man in
diesem Fall einen hohen Sanierungsbedarf
wegen Sicherheitsmängeln und Korrosions-
schäden zur Begründung des Rückbaus vorge -
schoben. Der Markt orientiere sich zudem am
größeren deutschen Zeitzeichensender DCF77
und nutze andere Verbreitungswege, z. B. via
Internet. Dass sich dadurch eine weitere Ab-
hängigkeit vom Ausland und vom Inter net er -
gibt, scheint die zuständigen Organe nicht zu
stören. 
Damit sind in der Schweiz bald alle Sende-
anlagen unter 30 MHz verschwun den und der
Bereich kann wohl in naher Zukunft kampflos
den VDSL- und PLC-Modems und lärmenden
Schaltnetzteilen chinesischer Herkunft über-
lassen werden!    

OE-QTC
Bearbeiter: 
Ing. Claus Stehlik, OE6CLD
Murfeldsiedlung 39, 8111 Judendorf
E-Mail: oe6cld@oevsv.at

■ XVIII. Amateurfunktreffen in Gössl
Das beliebteste Amateurfunktreffen Öster-
reichs findet auch in diesem Jahr wieder am
zweiten Oktoberwochenende (Freitag, 12. 10.,
bis Sonntag, 14. 10.) statt. Treffpunkt ist, wie
alle Jahre, der Gasthof „Hofmann“ am Grundl -
see (Gössl 150, 8993 Grundlsee, Tel. +43 (0)
3 62 28 21 50, E-Mail info@gasthofhofmann.at,
www.gasthofhofmann.at). Der QTH-Lo ca tor ist
JN67XP.
Man trifft sich ab Freitag am Nachmittag im
GH Hofmann. Da viele Besucher auch wäh -
rend des Tages eintreffen, gibt es kein fixes
Pro gramm. Unternehmungen und Ausflüge
rich  ten sich nach dem jeweils herrschenden
Wetter und werden kurzfristig beim Frühstück
am Samstag vereinbart. 
Die meisten Teilnehmer sind vorwiegend über
das Krippenstein-Relais OE5XKL (R4x auf
145,712,5 MHz) bzw. über den D-STAR-
Repeater (OE5XKL) auf 438,500 MHz er -
reichbar. 
Im Vordergrund steht ein gemütlich-familäres
Treffen im Kreise Gleichgesinnter. Bei diesem

soll das Fachsimpeln über das gemeinsame
Hobby Amateurfunk und der persönliche Kon-
takt der Funkfreunde untereinander gepflegt
werden. 
Auf zahlreiche Teilnehmer aus dem In- und
Ausland freuen sich schon heute die Organi -
satoren Elfie, OE6YFE (oe6yfe@gmx.at), und
Ingo, OE2IKN (oe2ikn@oevsv.at).

■ Icebird Talks:
Antennenbau-Workshop

Vor etwa zwei Jahren wurde im Rahmen der
Icebird Talks ein Antennenbau-Workshop zum
Bau einer 2-m/70-cm-Antenne abgehalten.
Robert, OE1TTA, kündigt nun einen neuen
Workshop an: Falt-HB9VC für 2 m. Am 4. und
11. 10. 12 (beziehungsweise bei großem An-
drang auch am 8. und 15. 11. 12), jeweils um 19
Uhr, soll die Falt-HB9CV von DC4FS (http://
dc4fs.de/falt-hb9cv.htm) nachgebaut wer den. Die
Kosten bewegen sich bei etwa 10 € und sind
von der Teilnehmerzahl abhängig. Werkzeug
ist vorhanden.
Da sich die Duoband-Monoquad für 70 cm und
2 m (http://dc4fs.de/duo_band_monoquad.htm),
die vor zwei Jahren gebaut wurde, noch immer
großer Beliebtheit erfreut und auch schon
mehrmals nachgefragt wurde, kann auch dazu
das entsprechende Material mitbestellt werden.
Die Kosten wer den hier etwas unter 10 € lie -
gen. 
Wer will, kann die Antenne nachtürlich parallel
zur HB9CV bauen. Anmeldungen bitte bis En -

de September per E-Mail an oe1tta@oevsv. at.
Bitte ebenfalls angeben, ob der November-Ter -
min möglich ist und ob Material für die Duo -
band-Quad-Antenne mitbestellt werden soll.
Veranstal tungsort ist in der Einsvogelgasse 4
(1. Stock), 1060 Wien.

■ Resonating Sculpture
Reni, OE6TLE, ist eine Medienkünstlerin, die
am 4. 10. 12 ab 18.30 Uhr ein 40 min dauerndes
Konzert spielen wird, das mit unterschied -
lichen Frequenzrauschen arbeitet. Das Konzert
wird über die Skulptur „Lichtschwert“ des
Künstlers Hartmut Skerbisch im 40-m-Band
ausgestrahlt, parallel dazu wird es auch über
Echolink verbreitet. Unterstützung findet das
Projekt durch Christian Lammer, OE6LCF, und
weitere Grazer Funkamateure (http://offsite.
kulturserver-graz.at).
Reni möchte alle Funkamateure herzlich dazu
einladen, das Konzert aufzunehmen und zudem
als Tonfile zurückzuschicken. Wer will, kann
das empfangene Ma terial auch verändern und
dann erst zurückschicken. Auf http://renitentia.
mur.at/resonating-sculpture.html wird noch der
Link für ein Online-Formular veröffentlicht,
dort kön nen dann die Aufnahmen deponiert
werden. 
Weitere Informationen über die Künstlerin und
dieses Projekt findet man ebenfalls auf dieser
Website. Am 7. 10. 12 wird das zurückge -
schickte Material für eine Liveübertragung auf
Ö1 verwendet.
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Oktober 2012
1. – 7. 10.

0000/2400 UTC Aktivitätswoche des DTC e.V. (CW)

2. 10.
1700/2100 UTC NAC/LYAC 144 MHz (CW/SSB/FM)

3. 10.
0700/0959 UTC Deutscher Telegrafie Contest (DTC)
0800/1400 UTC Nordsee-Aktivitätstag (CW/SSB/Digi)
1830/1930 UTC DIG-Geburtstags-Contest (CW)

4. 10.
1700/2100 UTC NAC/LYAC 28 MHz (CW/SSB/FM)
1830/1930 UTC DIG-Geburtstags-Contest (SSB)

6. 10.
23. Bayern-Ost Funk- und Elektronikflohmarkt ab 8 Uhr
in der Rottgauhalle Eggenfelden-Gern. Einweisung auf
145,550 MHz. Infos und Tischreservierung: Tel. (01 70)
4 34 09 65 oder per E-Mail dh4rn@darc.de.
Schwarzwald-Treffen (SWT) ab 9.30 Uhr in der Grund-
schule, Faulenfürster Str. 12, 79859 Schluchsee. Siehe auch
S. 1107 bzw. auf www.ghs-schluchsee.fr.schule-bw.de.
0000/2359 UTC The Rumble PSK Contest (PSK)
1600/1800 UTC DARC HF-HELL-Contest (80 m)
1600/1900 UTC European Sprint Contest (SSB)

6. – 7. 10.
0400/0400 UTC EPC Russia DX Contest (PSK63)
0800/0800 UTC Oceania DX Contest (SSB)
1200/1200 UTC Greek Telegraphy Club (GTC) (CW)
1400/1400 UTC IARU-Reg. 1 UHF/SHF Contest (All)
1600/2200 UTC California QSO Party (CW/SSB)

7. 10.
0600/1000 UTC ON Contest 80 m (SSB)
0700/1900 UTC RSGB 21/28 MHz Contest (CW/SSB)
0900/1100 UTC DARC HF-HELL Contest (40 m) 

9. 10.
1700/2100 UTC NAC/LYAC 432 MHz (CW/SSB/FM)

11. 10.
1700/2100 UTC NAC/LYAC 50 MHz (CW/SSB/FM)

12. – 14. 10.
Treffen Amateurfunk Erzgebirge – Schwerpunkte sind
Vorträge zur Umweltradioaktivität zu Hause und deren Mes -
sung mit Eigenbaugeräten des AATiS e.V. sowie die Instal-
lation von digitaler Amateur-Fernsehtechnik an Bord der
Raumstation ISS. Weitere Informationen unter www.wilden
stein.de/amateurfunk/afu_treffen.html.

13. 10.
9. Amateurfunk-, Rundfunk- und Elektronikbörse Dres -
den (AREB) von 9 – 15 Uhr in der Technischen Universität
Dresden, Zugang Dülferstr. 1. Mehr in FA 9/12, S. 996.
0000/0759 UTC The Makrothen Contest (1) (RTTY)
1200/1600 UTC VFDB-Contest (Teil 5 und 6) (CW)
1600/1900 UTC European Sprint Contest (CW)
1600/2359 UTC The Makrothen Contest (2) (RTTY)
1700/2100 UTC FISTS Sprint Contest (CW)

13. – 14. 10.
58. Treffen des Bayerischen Berg tages (BBT) in Sankt
Englmar im Berggasthof „Markbuchen“ in 94379 St. Eng l -
mar, Markbuchen 4. Mehr Informationen auf S. 1112.
0800/0800 UTC Oceania DX Contest (CW)
1200/1200 UTC Scandinavian Activity Contest (SSB)
1200/2400 UTC QRP-ARCI QSO Party (CW)

14. 10.
Funkflohmarkt in Nortorf (OV M09, zusammen mit M33 und
M16) sowie Anreisemobilwettbewerb ab 9 Uhr. Mehr auf
www.darc.de/distrikte/m/09/aktivitaeten.
0000/0400 UTC North American Sprint (RTTY)
0600/0900 UTC ON Contest 80 m (CW)
0800/1000 UTC Komi-Ruhrgebiet QSO-Party (CW/SSB)
0800/1559 UTC The Makrothen Contest (Teil 3) (RTTY)

15. 10.
1500/1900 UTC Whitestick Day Contest (SSB/CW/FM) 

16. 10.
1700/2100 UTC NAC/LYAC 1,3 GHz (CW/SSB)

17. – 21. 10.
High Speed Telegrafie-Weltmeisterschaft 2012 in Bea -
tenberg (HB9). Mehr auf www.hst2012.ch.

20. 10.
21. Rheintal Electronica von 9 – 16 Uhr in der „Hardt-Halle“,
76448 Durmersheim. Ausführlich auf S. 1112 bzw. www.
rheintal-electronica.de.
ElektorLive!-Veranstaltung ab 9 Uhr in Dortmund (West-
falenhallen). Mehr auf www.elektor-live.de.
Antennenseminar des OV M05: Anwendunsgbeispiele mit
EZNEC von 10 – 16 Uhr in der Klubstation DK0IZ, Hungriger
Wolf, Hohenlockstedt. Mehr auf www.afu-sh.de.
0600/1000 UTC Bayern-Ost Contest (CW/SSB)

20. – 21. 10.
55. Jamboree on the Air – JOTA. Ausführlich auf www.
scoutnet.de/jocom.
1500/1459 UTC Wkd. All Germany Cont. (WAG) (CW/SSB)

21. 10.
0000/0200 UTC Asia Pacific Sprint Contest (CW)
0600/1000 UTC ON Contest 2 m (CW/FONE)
0700/0830 UTC + (0900/1000) Bayern-Ost Contest (All)
0800/1100 UTC OK/OM-VHF-Contest (CW/SSB)
0800/1100 UTC DUR-Aktivitätscont. >1 GHz (CW/SSB/FM)
1600/1700 UTC Waterkant-Contest (80 m) (All)

23. 10.
1700/2100 UTC NAC Mikrowellen (CW/SSB)

27. – 28. 10.
0000/2400 UTC CQ WW DX Contest (SSB)
Quellen: DL-DX RTTY Contest Group, DARC-Con test kalen  der,
WA7BNM Contest Calendar; sämtliche Anga ben ohne Gewähr!

Termine
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Vorschau Heft 11/12 erscheint am 23. 10. 2012

1A0C – Malteserorden: 
seltenes DX im Herzen Europas 
Ein internationales Team aktivierte Anfang
Juli dieses Jahres das gesuchte Funkgebiet
des Malteserordens (S.M.O.M). Unter dem
Rufzeichen 1A0C wurden 40 959 QSOs ge-
fahren, wobei an drei Tagen jeweils mehr als
10 000 Verbindungen Eingang ins Log fanden.
Giorgio, IZ4AKS, lässt uns an der Funkaktivi -
tät teilhaben.  Foto: IZ4AKS
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BEKO-Elektronik; Dachau ......................................... 1080
Beta LAYOUT; Aarbergen .......................................... 1076
Bonito; Hermannsburg ............................................. 1081
Communication Systems Rosenberg ....................... 1074
Dieter Knauer; Funkelektronik................................... 1079
DIFONA Communications GmbH; Offenbach............ 1073 
Funktechnik Frank Dathe .......................................... 1075
Fernschule Weber..................................................... 1079
Funkerverein Zofingerrunde; Schweiz ...................... 1074 
Funktechnik-Bernau; Oelde....................................... 1077 
Funktechnik Grundmann ......................................... 1080 
Funktechnik Seipelt .................................................. 1077 
GRAHN-Spezialantennen; Kirchheim/Teck ................ 1072
Haro-electronic; Burgau ........................................... 1077
Hau; Ing.-Büro f. Elektronik ...................................... 1078 
Heinz Bolli AG; Niederteufen..................................... 1076
HFC-Nachrichtentechnik; Iserlohn ............................ 1079
ICOM (Europe) GmbH ............................................. 4.US
ILT Schule HB9CWA ................................................. 1113
Interradio Hannover ................................................. 1080
Jackaltac Ltd., Irland ................................................ 1074
KCT Weißenfels; D. Lindner...................................... 1072
KN-Electronic; K. Nathan .......................................... 1075
Kusch; Dortmund ..................................................... 1079
Loch Leiterplatten GmbH; Berlin .............................. 1072 
maas funk-elektronik; Elsdorf-Berrendorf ............... 3.US 
QRPproject ............................................................... 1079
QSL collection; Wien ................................................ 1077
Reichelt Elektronik.................................................... 1009
Reuter-Elektronik; Dessau-Roßlau............................ 1077 
Sander electronIC; Berlin.......................................... 1074
Segor electronics; Berlin .......................................... 1076  
Yaesu Musen Co., Ltd; Tokio/Japan.......................... 2.US
UKWBerichte Telecommunications .......................... 1073
Vibroplex; Knoxville/USA.......................................... 1078
von der Ley; Kunststoff-Technik .............................. 1077
WiMo GmbH; Herxheim ......................... 1075/1076/1081

Grafikdisplay via USB-Port ansteuern
Wer auf eine ansprechende Ausgabe Wert
legt, greift zu Grafikdisplays. Ungünstig ist
nur die relativ große Anzahl von Steuer- und
Datenleitungen. Bei Verwendung eines
USB-Ports sind nur zwei Pins erforderlich.

Foto: Köhler

Neues, universelles SDR-Kit 
Als Nachfolger für die von DM2CQL entwickel-
ten SDR-Einsteiger-Kits hat der Leserservice
eine neue Platine entwickelt, die sich für viele
SDR-Anwendungen mit fester Mittenfrequenz
variabel bestücken lässt. Möglich sind ZF-Spek-
trumskope u. a. für 455 kHz, 9 bzw. 10,7 MHz,
6-m-Band-Empfänger oder SDR-Monitore für
den Anschluss an diverse Transceiver, bei de-
nen die ZF abgreifbar ist. Foto: Red. FA

… und außerdem:
● UKW-Tagung Weinheim/Bensheim
● Magnetantenne selbst gebaut 
● Antennenkoppler-Bausatz T-Kit 1215
● Empfängermessungen mit Amateurmitteln
● 500-V-Labornetzteil

Redaktionsschluss FA 11/12: 8.10. 2012
Vorankündigungen ohne Gewähr

http://www.ghs-schluchsee.fr.schule-bw.de
http://www.wildenstein.de/amateurfunk/afu_treffen.html
http://www.darc.de/distrikte/m/09/aktivitaeten
http://www.hst2012.ch
http://www.rheintal-electronica.de
http://www.elektor-live.de
http://www.afu-sh.de
http://www.scoutnet.de/jocom
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Editorial

Unsere digitale Zukunft
Auf der Ham Radio 2012 verlautete aus dem VUS-Referat des DARC e.V.:
„Wir wollen keine Inseln bilden. Analog bildet Inseln, Digital verbindet.“
Stimmt das denn?

Schon seit Mitte 1973 gab es zwischen DB0SP und DL0BGA (später DB0XC)
auf 2 m eine analoge Relaiskopplung, ohne dass dazu ein gesonderter Über-
tragungskanal nötig war. DB0SP hörte einfach die Relaisausgabe von DB0XC
ab und sendete direkt auf der Eingabe von DB0XC. Und das bei nur 175 kHz
Abstand zwischen den beiden Relais! Diese als „Elmstrecke“ bezeichnete
Kopplung wurde wegen der politischen Lage Berlins als Ausnahme genehmigt,
da damals der Linienverkehr nicht erlaubt war. Die Strecke arbeitete vollständig
analog und ermöglichte viele Verbindungen vom Erzgebirge bis nach Belgien,
Dänemark und Holland. Tonbandmitschnitte aus der Zeit lassen heute noch
erahnen, was das für eine Innovation war!

Relais lassen sich heute einfacher über Echolink verbinden, wobei sogar der
direkte Anruf an eine bestimmte Station möglich ist. Es ist falsch zu behaupten,
„Analog bildet Inseln“, denn die Übertragungstechnik hat absolut nichts 
mit Inselbildung zu tun. Es liegt nur am SysOp! Der zweite Teil der Aussage 
„Digital verbindet“ ist ebenfalls nicht schlüssig, wie das Beispiel oben deutlich
zeigt. Es ist allerdings einfacher, heutzutage das Internet zur Kopplung von
Relais zu verwenden. Sehr viel besser wäre es, wenn das im Aufbau befind -
liche HAMNET dies zu 100 % leisten könnte. Es darf aber bezweifelt werden,
ob das für alle Relais eine realistische Vision ist.

Reichen die beiden Argumente aus, um das digitale Amateurfunkzeitalter nun
beim Relaisfunk auszurufen? So einfach bestimmt nicht, denn aktuelle digitale
Relais sind immer noch im Experimentierstadium. Sie verwenden z. B. zur
Sprachcodierung einen patentierten CODEC (AMBE-2020), der eine quell -
offene, kostenlose Realisierung mithilfe einer Soundkartensoftware verhindert.
Bessere und sogar freie Alternativen sind durchaus vorhanden, aber nicht
etabliert. Leider kann der CODEC nicht so einfach durch ein Firmware-Update
im Funkgerät getauscht werden. Das ist kommerziell vermutlich gar nicht er-
wünscht, denn die Industrie möchte natürlich neue Geräte verkaufen. Zudem
ist die GMSK-Modulation für unsere Zwecke nicht optimal. Sie reagiert z. B.
sehr empfindlich auf Mehrwegempfang und ist daher für Mobilbetrieb keine
innovative Systemlösung gegenüber FM.

An der für uns Amateure so wichtigen Empfindlichkeitsgrenze verlieren aktuelle
digitale Sprachsysteme, da die Verbindung abrupt abreißt. Trotz Rauschen
kann man dagegen ein FM-Signal von 0,2 μV durchaus noch verstehen! 
Gerade diese Grenze immer weiter hinauszuschieben, ist für viele DX-Jäger
(die gibt es genauso in FM) eine Königsdisziplin. Wenn man nun obendrein den
Parallelbetrieb von digitalen und analogen Relais auf der gleichen Frequenz for-
dert und wir unsere FM-Relais mit CTCSS-Subtönen vor Störungen „schützen“
(tatsächlich: verriegeln) müssen, so kann man das höchstens in einer kurzen
Übergangszeit bis zum Wechsel der DV-Relais in einen getrennten Bandbereich
akzeptieren. Ein Dauerzustand darf das nicht werden und eine CTCSS-Emp-
fehlung der IARU ist deshalb ebenfalls nicht nötig.

Unsere Zukunft wird zweifelsfrei immer digitaler werden, sie wird aber auch
analog bleiben, denn außer bei Telegrafie kann kein menschliches Organ etwas
mit Nullen und Einsen anfangen.

Thomas Schiller, DC7GB
SysOp DB0BLN, Co-SysOp DB0SP seit 1971

http://www.funkamateur.de
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http://www.funkamateur.de
http://www.funkamateur.de
http://www.funkamateur.de
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Das Dualband-Handfunkgerät AHT-6-UV
aus dem Sortiment von Maas-Elektronik 
präsentiert sich dank LiIon-Akkumulator
robust und mit 5 W bzw. 4 W HF-Output
auch leistungsstark. Zum Beschreiben
der insgesamt 199 Speicher empfehlen
sich optional Programmierkabel und 
-software.                        Foto: DG1NEJ

Als Nachfolger für die von DM2CQL 
entwickelten SDR-Einsteiger-Kits hat 
der Leserservice eine neue Platine 
entwickelt, die sich für viele SDR-
Anwendungen mit fester Mitten -
frequenz variabel bestücken lässt.
Möglich sind ZF-Spektrumskope 
u. a. für 455 kHz, 9 bzw. 10,7 MHz, 
6-m-Band-Empfänger oder SDR-
Monitore für den Anschluss an diverse
Transceiver, bei denen die ZF ab -
greifbar ist. Foto: Red. FA

Antennenkoppler gehören zur 
Standardausrüstung einer Amateur-
funkstation. Ten-Tec hat seit Kurzem
einen Bausatz für einen manuell zu 
bedienenden, unsymmetrischen
Koppler der 100-W-Leistungsklasse 
im Sortiment, der im Beitrag vor -
gestellt wird. Foto: DL7JSP
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Unser Titelbild

Ein zwölfköpfiges Team aktivierte vom 1. bis
5. 7.12 das inmitten von Rom gelegene ge-
suchte DXCC-Gebiet des Malteserordens
(S. M. O. M). Unter dem Rufzeichen 1A0C
konnte man 40 959 Verbindungen loggen,
wobei an drei Aktivitätstagen mehr als
10 000 QSOs ins Log kamen. 
Teammitglied Francesco, IZ7KHR, 1A0Z,
hat viel  Freude beim Abarbeiten des Pile-
ups auf 20 m.

Foto: IZ4AKS
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Kurzwelle in Deutsch 1212

BC-DX-Informationen 1213
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Die Geschichte der Sendeanlage 
Ismaning bei München 1144
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SGA-6289 bis SGA-6589:
Kaskadierbare monolithische 
Verstärker 1173

Jetzt kommt die ideale Jahreszeit zum Empfang
seltener BC-Signale aus dem Pazifik. Papua
Neuguinea betreibt ein ganzes Netz von KW-
Stationen. QSL: DL1ABJ

Funk 
Signale aufzeichnen mit dem MP3-Recorder Sangean DAR-101 1140

Berechnung und Verfolgung von Satellitenbahnen mit Smartphones

1142

Fensterdurchführungen nicht nur für Satellitenanlagen 1154

CB- und Jedermannfunk 1211

Elektronik
Autarke Stromversorgung für Wetterstationen 1133

Grafisches LC-Display via USB-Schnittstelle ansteuern 1148

Einstellbares Labornetzteil für 1 V bis 500 V/20 mA

1156

Steuerung für Swimmingpool und Wärmespeicher

1170

Einsteiger
Erfolgreich funken ohne Aufwand – nicht nur in CW!

1180

Der Beitrag zeigt den Weg zu einem
Netzteil auf, dessen von 1 V bis 500 V
einstellbare Spannungsquelle sich 
mit 20 mA belasten lässt – ausreichend
für den Test von Hochspannungsbau-
gruppen oder -bauteilen.

Foto: DH1LD

Warmes Wasser für den Swimming-
pool oder einen Wärmespeicher lässt
sich mit Solarkollektoren erzeugen.
Die passende Steuerung der Pumpe
und der Ventile ubernimmt ein Mikro-
controller. Foto: Sander

Smartphone-Apps für die Bahn -
berechnung ermöglichen die
 Beobachtung von Satelliten und ISS.

Bild: ESA

Insbesondere in den Digimodes lassen
sich mit QRP und OM-Normalverbraucher-
Antennen bei einiger Beharrlichkeit
 beachtliche Erfolge erzielen. 
So hat der Autor bereits das WAE I 
erarbeitet, lediglich einige QSLs fehlen
noch. Das Bild zeigt eine Urkunde des 
53. Skandinavischen Aktivitätswett -
bewerbs.                             Foto: DJ3GE
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Glückwünsche 
Glückwunsch zu 60 Jahren Funkamateur! Ich habe auf
meiner Funkempfangsseite www.funkempfang.de/funk
empfang/index.html ganz oben auf den Geburtstag und
die neue Ausgabe hingewiesen und verlinkt. Weiterhin
gutes Gelingen Eures immer wieder interessanten Ma-
gazins.
Dieter Hurcks

Die angegebene Web-Präsentation, aus der Zeitschrift
Radio-Scanner hervorgegangen, bringt u. a. Testbe-
richte zu diverser Nicht-Amateurfunk-Empfangstech-
nik. Empfehlenwert; schauen Sie einmal drauf.

Auch von uns herzlichen Glückwunsch zu diesem run-
den Jubiläum! Durch die sicher schwere Anfangszeit
bis über die Zeit des Mauerfalls und die Umorientie-
rung der Zeit danach bis heute. Ein thematisch sehr
umfassendes Magazin: immer interessant, aktuell (und
sogar preiswert …). Wir wünschen Ihnen allen auch
weiterhin eine glückliche Hand beim Kreieren der
Funkerzeitschrift und auch in den nächsten Jahrzehn-
ten den verdienten Erfolg.
Klaus-Dieter van Wasen, DLH208
DCBO-Geschäftsführer

Ein stimmiges Gesamtkonzept und interessante Bei -
träge lassen mich jeden Monat erneut gespannt auf die
neue Ausgabe warten. Besonders die Breitbandigkeit
der Themen lässt meinen Schwingkreis mit jeder Aus-
gabe mindestens einmal oszillieren. Vielen Dank dafür!
Harald „Harry“ Rode, DL4HR

Die spinnen, nun auch die Berliner, dachte ich beim
Lesen der Überschrift Eures Jubiläums-Editorials.
Erst ein Blick in den Personalausweis bestätigte je-
doch: 55 Jahre davon habe ich ja als Leser und gele-
gentlicher Autor miterlebt. Ein gewaltiger Grund,
danke zu sagen für Eure Arbeit. Euer Stolz ist berech-
tigt und eigentlich habe ich nur einen aus zwei Wor-
ten bestehenden Wunsch: Weiter so!
Jedem werdet Ihr es nie recht machen können und
Kompromisse mussten zu allen Zeiten geschlossen
werden. Nur wer die Verhältnisse in der DDR kannte,
weiß, dass auch die damaligen Mitarbeiter immer be-
müht waren, am damals obersten Limit zu arbeiten.
Die Veröffentlichung mancher Beiträge war ganz
schön mutig und ich glaube, dass ein Mehr davon
übermütig gewesen wäre.

Ein Amateurfunkmagazin wird es immer schwerer ha-
ben als eine andere hobbyorientierte Zeitschrift. Zum
einen weil Funkamateure eine schnellere Kommuni-
kation haben als jede Tageszeitung, zum anderen weil
eine Vielzahl von Funkamateuren auf bestimmten Ge-
bieten doch Profis sind und daher alles besser wissen
oder zumindest besser wissen wollen (so viel Selbst-
kritik muss an dieser Stelle mal sein). Lasst Euch von
eventuellen Rückschlägen nicht entmutigen. Weiter-
hin viel Erfolg und hoffentlich auch für Euch viel
Spaß dabei.
Jürgen „Joe“ Wiethoff, DJ6AM

QRP-QTC
OM Gerd, DF9TS, beklagt in der Postbox 10/12 (zu)
viel Werbung im QRP-QTC. Das möchte ich so nicht
stehenlassen: Das QRP-QTC gehört gerade wegen
seines hohen Informations- und Unterhaltungswerts
zu den FA-Highlights. OM Peter, DL2FI, brilliert im-
mer wieder durch seine launige, ab und an emotio -
nale, manchmal auch knorrige, aber stets kompetente
Schreibe. Er bringt die Dinge auf den Punkt und macht
das Lesen zum Vergnügen. Ich empfände ein klein we-
nig Emotionalität durchaus auch bei anderen QTCs
als Bereicherung, schließlich sind wir keine Tauben-
züchter. Was das Thema Werbung anbelangt: Bislang
fühlte ich mich nie von OM Peter im QRP-QTC be-
drängt oder gar von Werbung belästigt.
Jürgen „Jo“ Kantowski, DJ3CQ

Anwesenheits-DXCC
Unser Autor František Janda, OK1HH, machte uns
auf ein „Amateurfunkdiplom“ aufmerksam, das sich
an die DXCC-Regularien anlehnt. Er hat dort schon
91 Zähler gelistet. Beim DXFC steht das F für „Füße“.
Dabei geht es weder darum, mit wie vielen DXCC-
Gebieten man schon Funkkontakt hatte und auch nicht
darum, aus welchen man selbst gefunkt hat. Es zählt
hier, auf den Boden wie vieler DXCC-Gebiete man
seine Füße buchstäblich schon gesetzt hat. Rollbahn,
Flughafengebäue oder Pier zählen beispielsweise,
Verbleiben an Bord bei einem Transit nicht. Näheres
siehe www.dxfc.org. Der Spitzenreiter OH6PN war
Anfang Oktober mit 166 Punkten gelistet. Mancher
DXer wird Derartiges auch schon gezählt haben.
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Noch zum FA-Jubiläum
In sechzig Jahren Lebensreise

wird man klug und auch sehr weise.
Man häuft den Schatz des Wissens an

und bringt ihn schreibend an den Mann.
Solange Welt und Funk bestehn,
wirds hoffentlich so weiter gehn.

Herzlichen Glückwunsch und weiter so!
© Manfred Maday, DC9ZP

Aus unserer Serie Gegensätze: SSB-är und CW-Bär

1. DM-UKW-Treffen
1963
Zur Vorbereitung eines FA-Bei-
trags über diese Veranstaltung
werden ehemalige Teilnehmer
gesucht. Ein Gruppenfoto finden
Sie im Download-Bereich auf
www.funkamateur.de → Down-
loads zum Heft. Zweckdienliche
Hinweise bitte an redaktion@
funkamateur.de 

„So ist er eben: Sieht ’nen Reifen und will durch!!!“
Zeichnung: Achim Purwin

German Amateur Radio Station · Berlin

DL7JKS DL7JBSDL7JKS
Karin

DL7JBS
Bernd

Launig geschrieben
Ich möchte Peter, DL7YS, mei-
nen Dank für seinen super Be-
richt „SV5/DL7YS/p: keine Krise
in Griechenland“ im FA 10/12, 
S. 1099, zukommen lassen. Klas-
se geschrieben. An ihm ist wohl
ein Satiriker verloren gegangen.
Christian Ganser, DL8CHR

Ich habe soeben mit viel Freude
den SV5-Beitrag gelesen. Beson -
ders die Charakterisierung von
Land und Leuten kann ich als
Griechenland-Individual-Touri
nur unterstreichen.
Karl-Heinz Kaatz, 
DK5LP, AK5LP

Keine Piraten
Interessant, wo überall deutsche
Amateurfunkrufzeichen, z. B. als
Autokennzeichen, auftauchen. In
Ladakh/Nordindien habe ich et-
liche davon gesehen. Diese Be-
zeichnungsweise ist dort wohl so
vorgesehen. Untenstehend nur
ein Beispiel.
Ulrich Graf, DK4SX 

http://www.funkempfang.de/funkempfang/index.html
http://www.dxfc.org
http://www.funkamateur.de


Wohltuendes Analog-Radio
Hiermit möchte ich Ihnen einmal meine Anerkennung
für Ihre Liste analoger deutschsprachiger Sendungen
auf Lang-, Mittel- und Kurzwelle aussprechen. Das
ist noch Radio im klassischen Sinne und hebt sich
wohltuend von der Liste der „deutschsprachigen
Dienste“ im „Radio Kurier“ ab, in der die analogen
Sendungen im Müll des Internet-„Radios“ versinken.
Ich hoffe, dass das bei Ihnen auch so bleibt.
Erhard Pirch, DB8CU

Allwellenempfänger DE1103
Im FA 4/12 schreiben Sie im Testbericht zum Tecsun
PL660, dass Ihr Referenzempfänger der DE1103 ist.
Diese Aussage verwundert mich etwas, weil ein mir
gut bekannter Funkamateur, DG1OAG, seinen 660
für besser hält.
Er betrieb im Sommer seinen Fuchs in Sendebetrieb
und verglich aus großer Entfernung seinen 660er mit
dem 1103. Sein Ergebnis war, dass der 1103 nicht so
empfangsstark wie sein 660er sei (CW, unmoduliert
auf etwa 3800 kHz). Ich war nicht mit dabei und weiß
daher nicht, wie er diese Geräte benutzt hat.
Wil Ballerstedt

Gemeint ist der DE1103 von Degen. In meinem Bei-
trag über den PL660 steht, dass ich Letzteren für Ama-
teurfunkempfang wegen der in SSB verständlicheren
NF-Wiedergabe für besser halte. Wer sich dagegen
hauptsächlich für Rundfunkfernempfang interessiert,
ist mit dem DE1103 besser bedient. Vor allem auf
Mittelwelle kommt in dieser Geräteklasse nach wie vor
kein anderer Empfänger an den DE1103 heran. AM
klingt beim DE1103 einfach besser, was den Empfang
schwacher Signale unterstützt. Auch beim UKW-Emp-
fang ist der DE1103 hörbar besser als der PL660. Es
kommt wie so oft darauf an, wofür man einen Empfän-
ger in erster Linie einsetzen will.
Harald Kuhl, DL1ABJ

Contest für Einsteiger
An einem Wochenende hätte ich auf 40 m bei einem
Telefonie-Contest eigentlich ganz gern mitgespielt und
zumindest ein paar Punkte verteilt, aber ich kenne die
Spielregeln nicht. Wenn ich z. B. nur ein einziges QSO
führe, als Rapport 59001 gebe – muss ich dann auch
irgenwem mein Log schicken, damit mein Partner die
entsprechende Verbindung gewertet bekommt?
Ich fände es nützlich, wenn Sie sich dieser Thematik
einmal annehmen würden. Eine Fortsetzungsreihe
„Contest für Dumme“ wäre wohl eine lesenswerte Se-
rie. Fragen gäbe es sicher reichlich und bestimmt
 wären erfahrene Contester auch dankbar, wenn Ihre
QSO-Partner sich adäquat verhalten würden.
Robert Braun, DF8DF

Dieses Thema verdient in der Tat im FA mehr Beach-
tung. Wir werden uns um entsprechendes Material
 bemühen. Ein wenig, aber wirklich nicht viel, steht da-
zu hier: „Was ist anders auf Kurzwelle: QSL-Aus-
tausch, Diplome, Conteste“ von Michael Höding,
DL6MHW, im FA 2/04, S. 168. Vom selben Autor gibt
es den sehr schönen Band 14 der FA-Bibliothek: „Viel
Spaß beim Contest!“, erhältlich beim FA-Leserservice.

DM100MGY & Co.
Im Gedenken an den 100. Tag des Untergangs der Ti-
tanic reihte sich der OV Schönau des DARC von
April bis Juni dieses Jahres mit dem Sonderrufzei-
chen DM100MGY in die diesbezüglichen weltweiten
Amateurfunkaktivitäten ein. 10 000 QSOs waren das
Resultat. Nebenstehend außer unserer auch ein paar
Karten unserer Partnerstationen.
Roland Klitzsch, DM2GON

Zwei Gleichungen mit zwei Unbekannten
Bei der September-Preisfrage ging es um eine 10-V/
0,1-A-Glühlampe mit einem Kaltwiderstand von 10 Ω.
Ein Vorwiderstand sollte den Einschaltstromstoß auf
0,5 A begrenzen. Zu errechnen waren der dazu benö-
tigte Vorwiderstand und die entsprechende Betriebs-
spannung.
Die leuchtende Glühlampe hat mit 10 V/0,1 A einen
Widerstand von 100 Ω. Nennen wir den gesuchten
Vorwiderstand Rv, die Betriebsspannung UB,
kalt beim Einschalten: UB = 0,5 A (10 Ω + Rv),
warm: UB = 0,1 A (100 Ω + Rv).
Diese beiden Gleichungen mit zwei Unbekannten las-
sen sich durch Gleichsetzen lösen:
0,5 A (10 Ω + Rv) = 0,1 A (100 Ω + Rv)
5 V + 0,5 A Rv = 10 V + 0,1 A Rv
0,5 A Rv = 5 V + 0,1 A Rv;   0,4 A Rv = 5 V
Rv = 5 V/0,4 A = 12,5 Ω.
Einsetzen in eine der Ausgangsgleichungen ergibt 
UB = 0,1 A (100 Ω + 12,5 Ω) = 11,25 V.
Die 3 × 25 € für die richtige Lösung erhalten:

Holger Brommer
Karolin Pansa

Rüdiger Vermöhlen, DM3RV
Herzlichen Glückwunsch!

Funk,
Netzwerk kabel
und Glasfaser

statt PLC!
Fortschritt statt
vermüllter Äther!

FA 11/12  •  1123

Postbox

Amateurfunkmäßig
gewürdigt (tnx DM2GON)

Schmeckt nicht

Wurf-Preisfrage
In welcher Höhe lässt sich beim Antennenbau ein
Ast als Abspannpunkt erreichen, wenn mit einem
Wurfgegenstand und daran befestigter Schnur
unter gleichen Bedingungen in ebenem Gelände
eine maximale Reichweite von 20 m erreicht wur-
de? Der Luftwiderstand wird vernachlässigt und
es sei der Einfachheit halber angenommen, dass
sich der Abwurfpunkt auf Bodenniveau befindet.

Unter den Lesern mit richtiger Antwort verlosen wir

3 × 25 €
Einsendeschluss ist der 30. 11.12 (Poststempel
oder E-Mail-Absendedatum). Die Gewinner werden
in der Redaktion unter Ausschluss des Rechts wegs
ermittelt. Wenn Sie die Lösung per E-Mail übersen-
den (an quiz@funkamateur.de), bitte nicht verges-
sen, auch die „bürgerliche“ Adresse anzu geben,
sonst ist Ihre Chance dahin.
Auch an der Kombinations-Preisfrage vom FA
10/12 können Sie sich noch bis zum 31.10.12
versuchen. Achtung! Ganz so einfach, wie die
Aufgabe auf den ersten Blick lösbar zu sein
scheint, ist es nicht …
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Magnetantenne
Die im FA 10/2012 ab S. 1028 vorgestellte
Magnetantenne MLA-M der tschechischen
Firma B Plus TV ist ab sofort exklusiv bei
WiMo erhältlich. Die für Sendeleistungen bis
10 W konzipierte Antenne ermöglicht den
Betrieb im KW-Bereich von 3,5 MHz bis 
30 MHz. Durch die parallelgeführten Metall-
rohre konnte die Abmessung der Antenne
selbst im Hinblick auf den unteren Frequenz-
bereich  relativ klein gehalten werden.
Der leicht zu öffnende Sockel besitzt vier
Gummifüße, die die Aufstellfläche vor Krat-
zern und die Antenne vor dem Wegrutschen
bewahren. Auf der Oberseite des Sockels
sind die Knöpfe der beiden Drehkondensato-
ren und die PL-Buchse angeordnet. Die Ar-
beitsbereiche der Antenne lassen sich nach
dem Öffnen des Sockels mittels zweier soli-
der Drahtbrücken einstellen. Danach ergeben
sich bei Abstimmung mit den Drehkonden -
satoren auf allen Bändern Stehwellenverhält-
nisse von s ≤1,2.
Bezug: WiMo GmbH, Am Gäxwald 14, 76863
Herxheim, Tel. (07276) 96680, Fax 966811;
www.wimo.com, E-Mail: info@wimo.com

Direkter Draht nach Japan –
WiMo ist offizieller Yaesu-Distributor 
Seit dem 1. 8. 2012 ist WiMo offizieller Distributor mit direktem Draht
zum japanischen Hersteller Yaesu Musen.
Yaesu ist sehr Jahrzehnten bekannt als Hersteller für sehr leistungsfähige
Amateurfunkgeräte, die sich auch in Deutschland und Europa einer großen
Beliebtheit erfreuen. In persönlichen Gesprächen zwischen den Inhabern
der Firmen, Mr. Jun Hasegawa (Yaesu Japan) und Herrn Volkmar Junge
(WiMo), wurde der Distributionsvertrag geschlossen, der es der Firma 
WiMo ermöglicht, die Interessen der deutschen und europäischen Kunden
direkt beim Hersteller zu vertreten.
Der Einkauf erfolgt, ebenso wie der Support, in Zukunft direkt ohne Um-
wege über Zwischenhändler. Die direkte Beziehung zum Hersteller wird
WiMo einen noch besseren Service und eine bessere Unterstützung der
Kunden im europäischen Raum ermöglichen. Für Endkunden ergeben sich
unmittelbar keine Veränderungen. Der Support erfolgt nach wie vor über den
jeweiligen Fachhändler vor Ort. Das Fachhandelsnetz bestmöglich zu unter-
stützen und zügig zu beliefern ist in Zukunft die Aufgabe der Fa. WiMo.
Dabei wird WiMo auch weiterhin direkt an Endkunden liefern.
WiMo Antennen und Elektronik GmbH, Am Gäxwald 14, 76863 Herxheim;
www.wimo.com

Monobander für 2 m
Das bei maas angebotene 2-m-Handfunk-
gerät AHT-28-V von TYT ermöglicht mit ei-
nem LiIon-Akkumulator Sendeleistungen bis
5 W. Zahlreiche Funktionen, wie z. B. 1750-
Hz-Tonruf, CTCSS, DCS ermöglichen die
komfortable und trotzdem einfache Hand -
habung des Geräts auf 2 m. Mit seiner Dual-
Stand-by-Funktion erlaubt es die Überwa-
chung zweier Frequenzen innerhalb des
Empfangsfrequenzbereichs.
Die Abstimmschrittweite ist zwischen 5 kHz
und 100 kHz wählbar. Der FM-Hub kann für
den Betrieb im 12,5-kHz-Raster reduziert
werden. 128 Speicherkanäle mit alphanume-
rischen Bezeichnungen gestatten den schnel-
len Zugriff auf die Kanäle. Die Ansprech -
empfindlichkeit der VOX-Funktion lässt sich
ausreichend fein in acht Stufen einstellen,
wobei VOX-Betrieb auch ohne spezielles
Headset möglich ist.
Neben diversen Suchlaufvarianten, abschalt-
barem Tastenquittungston, TOT-Funktion,
Roger-Piep, RX-Batteriesparfunktion, Tas-
tenverriegelung und Reset-Funktion sind
weitere Merkmale vorhanden, die für den
Einsatz als Betriebsfunkgerät von Bedeutung
und/oder mit Optionen nutzbar sind. Die
Grundeinstellungen sind mit der optionalen
Programmiersoftware veränderbar, um den
Frequenzbereich des Handfunkgeräts für an-
dere Einsatzzwecke anzupassen.
maas funk-elektronik, Heppendorfer Str. 23,
50189 Elsdorf-Berrendorf, Tel. (0 22 74)
93 87-0, Fax -31; www.maas-elektronik.com;
E-Mail: info@maas-elektronik.com

Röhrensender selbst gebaut
Ameco brachte 1956 mit dem AC-1 einen
Telegrafiesender auf Röhrenbasis als Bausatz
heraus. Seit dieser Zeit finden sich immer
wieder Liebhaber, die ihn anhand der im
Internet verfügbaren Schaltung nachbauen.
Da gerade die Beschaffung der Röhren und
Transformatoren oft Schwierigkeiten berei-
tet, stellte DL3ECN einen an das Original
angelehnten Bausatz als Kleinserie zusam-
men. Das Ergebnis wird auf dem Dortmunder
Amateurfunkmarkt am 1. 12. 2012 zu sehen
und erhältlich sein.
Bezug: Mike Vogel, DL3ECN, Filchnerweg 10,
42329 Wuppertal, Tel. (02 02) 2 67 56 70;
E-Mail: mike-vogel@gmx.de

Der Röhrensender AC-1
ist für den quarzstabili-

sierten Telegrafiebetrieb
vorgesehen.

AC-1
Röhrensender

● Frequenz: quarzgesteuert 
3,56 MHz, 7,03 MHz, 
7,04 MHz oder 10,106 MHz,
Wunschfrequenz bei 
Bestellung angeben

● Ausgangsleistung: 5…8 W
● Röhren: 6V6, 6X5
● Stromversorgung: 230 V
● Abmessungen (B × H × T):

203 mm × 67 mm × 132 mm
● Masse: 2,7 kg
● Einführungspreis: 159 €

AHT-28-V
FM-Handfunkgerät

● Frequenz: 
144,000…145,995 MHz

● Sendeleistung: 
0,5 W, 5 W, umschaltbar

● Betriebsarten: FM (F3E)
● Kanalraster: 5/6,25/10/12,5/

25/37,5/50/100 kHz
● UKW-Radioempfang: 

76…108 MHz
● Speicherkanäle: 128 für VHF-

Frequenzen und weitere 25 
für UKW-Radiosender

● NF-Anschluss: Doppelklinken-
buchse (2,5/3,5 mm), Blue-
tooth-Lautsprechermikrofon
optional

● Antennenanschluss: SMA
● Spannungsversorgung: 

7,2 V, LiIon-Akkumulator
● Stromaufnahme: ≤1,6 A
● Abmessungen (B × H × T):

58 mm × 110 mm × 32 mm
● Masse: 210 g
● Preis: 69 €

MLA-M
Magnetantenne

● Frequenzbänder: 80…10 m
● Sendeleistung: ≤10 W
● Abstimmung: durch Einstel-

lung des Arbeitsbereichs und
zwei Drehkondensatoren

● Bandbreiten: 6 kHz auf 80 m,
90 kHz auf 40 m, 60 kHz auf
20 m, gesamtes Band auf 
30 m und 17 m bis 10 m

● Arbeitsbereiche: 80 m (beide
Windungen in Reihe geschal-
tet, Jumper 2 geschlossen), 
40 m und 30 m (beide Win-
dungen in Reihe geschaltet,
beide Jumper offen), 
20 m bis 10 m (beide Win -
dungen parallelgeschaltet,
Jumper 1 geschlossen)

● Anschluss: 50 Ω, SO239
● Abmessungen (B × H × T):

Standfuß 220 × 90 × 180 mm3

Rahmen ∅ 600 mm
Rohr ∅ 15 mm

● Masse: 2,5 kg
● Preis: 228 €

Die Magnetantenne
MLA-M ist klein und
standsicher.

http://www.wimo.com
http://www.wimo.com
http://www.maas-elektronik.com
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Die IR Thermo Cam misst
Temperaturen von –50 °C
bis 1000 °C präzise und
berührungslos.

Temperaturen präzise messen
Mit der IR Thermo Cam bietet Reichelt
Elektronik eine Infrarot-Thermometer-Ka-
mera mit Einzelbild- und Videofunktion an.
Zwei Ziel-Laser ermöglichen ein präzises An -
peilen des Messpunktes. Alle relevanten Mess -
werte werden zusammen mit dem Kamera-
bild (kein Wärmebild) auf dem integrierten
Display angezeigt und auf einer steckbaren
MicroSD-Speicherkarte abgespeichert.
Die Log-Funktion ermöglicht das Aufzeich-
nen des Temperaturverlaufs während eines
programmierten Zeitintervalls sowie eine
grafische Verlaufsanzeige auf dem Display.
Über den USB-Anschluss lassen sich alle Da-
ten des Thermometers direkt auf einem PC
auslesen und speichern.
Reichelt Elektronik GmbH & Co. KG, Elek tro -
nikring 1, 26452 Sande, Tel. (0 44 22) 955-333,
Fax -111; www.reichelt.de

IR Thermo Cam
IR-Thermometer-Kamera

● Messbereich: –50…1000 °C
● Display: 2,7" TFT
● Einzelbilder (JGP), Video (AVI)
● Speicher: MicroSD-Karte
● zusätzlicher Luftfeuchte- und

Temperatursensor zur Tau-
punkt-/Feucht-Kugel-Tempera-
turberechnung vorhanden

● K-Typ-Temperatursensor für
direkte Temperaturmessungen
anschließbar

● Errechnung des Maximal-, 
Minimal-, Differenz- und
Durchschnittswerts

● Alarm beim Verlassen des pro-
grammierten Messbereichs

● Emissionswert des untersuch-
ten Materials an der Kamera
einstellbar

● Abmessungen (B × H × T):
86 mm × 210 mm × 150 mm

● Preis:  219 €

Im Bausatz des Test -
generators sind aus-

schließlich bedrahtete
Bauelemente enthalten,
sodass der Aufbau auch

für Lötanfänger kein
 Problem darstellt.

Neues aus dem Leserservice
Der im FA 11/2012 auf S. 1150 vorgestellte,
einfache Testgenerator nach DL2EWN
ist als Bausatz BX-017 zum Preis von 9,90 €
lieferbar. Bei Verwendung des mitgelieferten
steckbaren Quarzgenerators von 3,579545
MHz (80-m-Band) beträgt der Ausgangs -
pegel –53 dBm (500 μV an 50 Ω).
Das inzwischen beim FA-Leserservice für
48,80 € verfügbare VHF-Hybrid-Verstärker-
modul RA30H1317M1 von Mitsubishi
ist das Nachfolgemodell des RA30H1317. 
Äußerlich unterscheiden sich beide durch die
Metallkappe und die fehlende Einfräsung auf
der Kühlfläche, die nun absolut plan ist. Die
Innenschaltung lässt erkennen, dass das am
Ausgang montierte Oberwellenfilter deutlich
aufwendiger geworden ist. Laut Datenblatt
wird nun eine Unterdrückung der ersten
Oberwelle von mehr als 35 dBc (10 dB mehr
als beim RA30H1317) garantiert. Das Modul
liefert von 135 MHz bis 175 MHz eine Aus-
gangsleistung bis 30 W bei 12,5 V Betriebs-
spannung und 50 mW Ansteuerleistung.
Für kleine VHF/UHF-Leistungsverstärker ist
der Leistungs-MOSFET RD01MUS2 im
SOT89-Gehäuse von Mitsubishi entwickelt
worden. Er liefert bis 520 MHz typisch 1,4 W
(VP = 14 dB) bei einer Betriebsspannung von
7,2 V und 2,5 W bei 12 V. Der Transistor kos-
tet 3,20 €.
Bezug: FA-Leserservice, Majakowskiring 38,
13156 Berlin, Tel. (030) 44 66 94-72, Fax -69;
shop@funkamateur.de, www.funkamateur.de

Die Tastatur K310 sieht
auch nach längerem 
Gebrauch noch wie neu
aus, denn sie lässt sich
kurz abstauben oder
nass abwaschen, leicht
reinigen und einfach
trocknen.

Waschbare Tastatur
Die laserbedruckten und UV-beschichteten
Tasten der USB-Tastatur K310 von Logi-
tech halten kurzzeitig einem Wasserbad mit
30 cm Tiefe bei 50 °C ebenso problemlos
stand wie häufigem Gebrauch. Mit seinen
strapazierfähigen Tasten, den robusten, ver-
stellbaren Tastaturfüßen und der kratzfesten
Oberfläche ist diese Tastatur widerstandsfä-
higer als viele vergleichbare Exemplare.
Von den 102 Tasten in QWERTZ-Anordnung
lassen sich über die zwölf Sondertasten
schnell häufig genutzte Anwendungen und
Funktionen für Browser, E-Mail-Programm
und Media-Player aufrufen.
Info: Logitech, www.logitech.de
Bezug: Elektronikfachhandel

K310
PC-Tastatur

● flaches, kompaktes Design
● Rubberdome-Tasten
● 3 LEDs für Caps Lock, 

Num Lock und Scroll Lock
● Tastaturfüße mit 

8° Neigungswinkel
● Systemvoraussetzungen: 

Windows XP, Vista, 7; 
USB-Anschluss

● Abmessungen (B × H × T):
436 mm × 19 mm × 140 mm

● Preis: 39,99 € UVP

Sprint-Layout 6.0
Software

● Leiterplattenentwurf mit Daten-
export als Gerber-, Excellon-
oder HPGL-Datei sowie als
Sprint-Layout-Datei

● Bauteilbibliothek inklusive
● Auto-Masse, Fotoansicht, 

Test-Funktion, Luftlinien, 
Auto-Router, Layer- und 
Platinen-Verwaltung, Bauteil -
assistent, Design-Rules-Check
(DRC), umfangreiche Druck-
funktion

● Neue Funktionen: Raster und
Zoom zehnmal genauer, Be-
zeichner und Wert für Bauteile
ermöglicht Stücklistenfunktion,
Ausgabe von Pick+Place-
Daten, Import von Gerber-Da-
teien, gleichzeitiges Bearbeiten
mehrerer Elemente, durch -
kontaktierte Thermal-Pads
 layerunabhängig einstellbar

● Systemvoraussetzungen: 
Windows 2000, XP, Vista, 
Windows 7 32/64 Bit

● Preis: 39,90 €

Leiterplatten entwerfen
Mit Sprint-Layout 6.0 stellt Abacom die
neue Version seines Entwurfsprogramms für
Leiterplatten vor. Hervorzuheben sind die ver-
zehnfachte Auflösung und Genauigkeit bei
Rastereinstellung und Zoom, was den Entwurf
feinerer Strukturen ermöglicht. Bauteile las-
sen sich nun mit Bezeichner und Wert darstel-
len – Stücklistenfunktion inklusive. Für die
maschinelle Bestückung dürfte der Export von
Pick+Place-Daten wichtig sein. Ausgegebene
Gerber-Daten lassen sich nun beim Import
kontrollieren.
Verschiedene Selektoren gestatten die Auswahl
von Elementen nach Form und Größe und ggf.
die gleichzeitige Bearbeitung. Das Anordnen
von Bauteilen ist nun auch kreisförmig mög-
lich. Durchkontaktierte Thermal-Pads sind jetzt
für jeden Layer getrennt definierbar und das
Isolationsfräsen wurde komplett überarbeitet.
Trotz der vielen Erweiterungen lässt sich das
Programm weiterhin nahezu intuitiv bedienen.
Die Programm-CD-ROM ist ab November
beim FA-Leserservice erhältlich. Eine
 Demo-Version steht bereits jetzt auf der Her-
steller-Website zum Herunterladen bereit.
Info/Demo: Abacom Ingenieurbüro GbR,
Wittekindstr. 2a, 27777 Ganderkesee, Tel.
(042 22) 94 66 70; www.abacom-online.de
Bezug: FA-Leserservice, Majakowskiring 38,
13156 Berlin, Tel. (030) 44 66 94-72, Fax -69;
www.funkamateur.de, shop@funkamateur.de

Das RA30H1317M1 liefert
von 135 MHz bis 175 MHz
bis 30 W bei 12,5 V.

http://www.reichelt.de
http://www.funkamateur.de
http://www.logitech.de
http://www.abacom-online.de
http://www.funkamateur.de
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Seimert, W.:
Wissenschaftliche 
Arbeiten mit OpenOffice

OpenOffice ist ein frei
verfügbares und somit
kostenlos nutzbares Pro-
grammpaket zum Verfas-
sen von Texten, für die Ta-
bellenkalkulation, zum
Zeichnen und zum Erstel-
len von Präsentationen.
Schnell einmal einen Text
zu schreiben, ist damit
selbst wenig geübten Nut-
zern innerhalb kurzer Zeit
möglich. Auch das Einfü-
gen von Bildern und Ta-
bellen geht relativ schnell.
Soll das erstellte Doku-
ment jedoch ansprechend
aussehen und zum Bei-
spiel wissenschaftlichen
Anforderungen genügen,
ist das Nachschlagen in
der Hilfedatei oder dem
hier vorliegenden Buch
angebracht. Spätestens,
wenn Textabsätze beson-
ders formatiert oder Fuß-
noten eingefügt und der
Text um Anhänge erwei-
tert werden sollen, greifen
all jene, die es nicht täg-
lich machen, zu Wissens-
speichern. Zwar bietet die
im Programm integrierte
Hilfe Unterstützung, doch
sie ist mitunter zu kurzge-
fasst oder aufgrund der
hohen Anzahl verlinkter
Begriffe unübersichtlich.
Das Buch bietet jedoch je-
derzeit eine gut struktu-
rierte Hilfe, mit der sich
die gewünschten Doku-
mente erstellen lassen.
Die mitgelieferte CD-
ROM enthält OpenOffice
in der Version 3.3 sowie
die gezeigten Beispielda-
teien und -vorlagen. -red

bhv
Verlagsgruppe Hüthig
Jehle Rehm GmbH
Heidelberg 2011
206 Seiten, CD, 12,95 €
ISBN 978-3-8266-7546-1

Red., E. T.; 
Birchel, R., DJ9DV;
Sichla, F., DL7VFS:
Kurzwellen-Draht -
antennen selbst gebaut

Wohl kaum ein Gebiet der
HF-Technik ist so viel-
schichtig wie das der An-
tennen. Dabei nehmen
Drahtantennen einen be-
sonderen Platz ein, lassen
sie sich doch oftmals mit
vergleichsweise geringem
Aufwand installieren und
gestatten es, im KW-Be-
reich mit ein paar Metern
Draht (und etwas Glück)
rund um den Glo  bus zu
funken. 
Unter der Regie von Sich-
la als Herausgeber sind in
dieser stark erweiterten
Auflage acht Kapitel hin-
zugekommen. Nach ei-
nem einleitenden Teil, der
Basiswissen vermittelt so-
wie Tipps zum Selbstbau
und zur Anpassung gibt,
geht es zunächst um Halb-
wellendipole und abge-
wandelte Formen von Ho-
rizontalantennen bis hin
zu Draht-Beams. 
Dem folgen Vertikalanten-
nen. Einen weiteren gro-
ßen Block bilden Loop-
Antennen, wobei auch ver-
deckt installierte Formen
zur Sprache kommen. Den
Abschluss bilden  spezielle
Mittel zur Antennenanpas-
sung wie MFTF und An-
tennenkoppler sowie die
Anwendung der zugehöri-
gen Messtechnik.
Wenngleich man sich an
manchen Stellen mehr
Tiefgang gewünscht hätte,
ist es den Autoren gelun-
gen, das riesige Gebiet in
knapper Form anschau-
lich und leicht verständ-
lich abzuhandeln. -rd

beam-Verlag
Marburg 2012 
194 Seiten, 20,90 €
FA-Leserservice B-0166

Detlefsen, J.; Siart, U.:
Grundlagen der 
Hochfrequenztechnik

Der im Klappentext zu le-
sende Slogan „Hochfre-
quenztechnik von der Pike
auf – anschaulich und ver-
ständlich“ bringt es auf
den Punkt: Hochfrequenz-
technische Grundlagen
und praxisrelevante Zu-
sammenhänge werden hier
vor dem Hintergrund ei-
ner schlankeren mathema-
tischen Grundausbildung
vermittelt. 
Dabei geht es zunächst um
die Grundlagen zu elektro-
magnetischen Wellen so-
wie um Leitungstheorie.
Über Bauelemente der
Hochfrequenztechnik ge-
langt der Leser zu passi-
ven linearen Schaltungen.
Aufbauend auf dem Ver-
halten elektromagnetischer
Wellen in homogenen Me-
dien geht es weiter zu An-
tennen und schließlich zur
Wellenausbreitung.
Den Abschluss bilden Sen-
de- und Empfangssysteme.
Übungsaufgaben am Ende
jedes Kapitels helfen, das
Erlernte zu festigen und
zeigen stets Praxisbezug –
wie z. B. bei der Dimen-
sionierung des Eingangs-
teils eines Mobiltelefons.
Hilfreiche Verzeichnisse
und Anhänge zu mathema-
tischen sowie elektrotech-
nischen Grundlagen und
Hilfsmitteln runden das zu
einem angemessenen Preis
erhältliche Lehrbuch und
Nachschlagewerk ab und
machen es auch für Auto-
didakten und Quereinstei-
ger mit geeigneter Vorbil-
dung lesbar. -rd

Oldenbourg Wissen-
schaftsverlag
München 2012 
4., aktualisierte Auflage 
384 Seiten, 39,80 €
ISBN 978-3-486-70891-2

Monk, S.:
30 Arduino-
Selbstbau-Projekte

Arduino-Boards haben
seit einigen Jahren welt-
weit eine beachtliche Ver-
breitung erreicht. Der Vor-
teil liegt im günstigen
Preis, der kostenlosen Ent-
wicklungsumgebung und
der großen Auswahl an
Zubehör. Das Konzept of-
fengelegter Quellen hat we-
sentlich zur Anwendung im
Bildungs- und im Hobby-
bereich beigetragen.
Einleitend erläutert Monk
in dem Buch die Installati-
on der Entwicklungsumge-
bung unter verschiedenen
Betriebssystemen. Es fol-
gen 30 Selbstbauprojekte
aus verschiedenen Berei-
chen, wobei jeweils nach
der Schaltung der Aufbau
auf Basis einer Lochraster-
platine bzw. eines Steck-
bretts  erläutert wird.
Ziel des Buches ist, den
Leser zum sofortigen
Nachbau zu animieren.
Die Themen reichen von
LED-Projekten über Sen-
soranwendungen bis hin
zu Sound-Projekten. Be-
sonders interessante sind
die Puls- und Lichtmes-
sung, die Lichtharfe, ein
Sound-Abspielgerät, der
Lügendetektor, das mag-
netische Türschloss und
der servogesteuerte Laser.
Funkamateure werden
sich besonders für die
Morsecodeprojekte inte-
ressieren. Während die Er-
läuterungen zur Hardware
auch für Anfänger optimal
sind, wäre eine ausführli-
chere Erläuterung der Soft-
ware, beim Arduino Sketch
genannt, wünschenswert
gewesen. -ks

Franzis Verlag GmbH
Haar bei München 2012
254 Seiten, 39,95 €
ISBN 978-3-645-65136-3

Levy, S.:
Google Inside

Mittlerweile dürfte jeder,
der Informationen aus dem
Internet bezieht, schon ein-
mal von Google gehört ha-
ben. Aber auch diejenigen,
die ohne das WWW als
Wissensquelle oder Kom-
munikationsmedium aus-
kommen, ist der Name
schon einmal untergekom-
men sein. Doch Google ist
heute weit mehr als die
Suchmaschine, mit der es
einmal anfing.
Der Autor hatte über Jahre
hinweg die Möglichkeit,
Tagungen und Beratungen
der Google-Macher zu ver-
folgen und Interviews zu
führen. So gewann er Ein-
blicke, die den Untertitel
des Buches „Wie Google
denkt, arbeitet und unser
Leben verändert“ glaub-
würdig machen.
Dadurch erfährt man von
den nicht immer gerade
verlaufenen Wegen, bis aus
einer Idee ein fertiges Pro-
dukt wird. Einige Projekte,
wie etwa die Digitalisie-
rung aller bisher veröffent-
lichten Bücher, stoßen je-
doch nicht auf allgemeines
Wohlwollen. Andere erre-
gen sogar den Protest von
Datenschützern gegen das
auch als Datenkrake ver-
schriene Un ter neh men.
Wer das Buch durchgele-
sen hat, wird sich be-
stimmt immer noch nicht
in die Köpfe der beiden
Gründer Larry Page und
Sergey Brin hineinverset-
zen können, doch er kann
zumindest erahnen, was
unter dem Label Google
noch zu erwarten ist. -red

mitp
Verlagsgruppe Hüthig
Jehle Rehm GmbH
Heidelberg 2012
544 Seiten, 24,95 €
ISBN 978-3-8266-9243-7
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Am Wochenende vom 14. bis 16. Septem-
ber fand die diesjährige UKW-Tagung
Weinheim, ausgerichtet vom Funkama-
teur-Club Weinheim e. V. (FACW), statt.
Stimmungsvoller Start war wie jedes Jahr
das Ham-Fest am Freitag auf dem Klub-
gelände von DL0WH, wo das Team des
OV Weinheim mit der „License to Grill“

alle Hände voll zu tun hatte, die Angereis-
ten mit Gyros, Steaks und Würsten sowie
kühlem Bier aus dem Odenwald und ge-
pflegten Weinen aus der Region zu ver-
sorgen. Dies klappte selbst bis nach Mit-
ternacht reibungslos.

■ Tagung in Bensheim
Die eigentliche UKW-Tagung mit Vorträ-
gen, Ausstellungen und Funkflohmarkt be-
gann am Samstag um 8 Uhr in Bensheim
auf dem Gelände der Karl-Kübel-Schule.
Dank des nahezu optimalen Wetters (nicht
zu warm, nicht zu kalt, kein Regen) kamen
etwa so viele Besucher wie im Vorjahr
(2100), jedoch sorgte das hochkarätige

Vortragsprogramm für eine noch bessere
Füllung der Vortragssäle. 
Für die Händler (darunter 51 kommerzielle
Aussteller) stand auch in diesem Jahr zu-
sätzlich die Turnhalle zur Verfügung. Die
Ausstellungsfläche wuchs insgesamt um
10 %, wodurch die Messe erfreulich weit-
läufig wirkte. Der Bereich Amateurfunk-

Markt war wieder räumlich von den Vor-
trägen sowie ideellen Ausstellern getrennt,
was sich seit 2010 bewährt.
Bei den 16 Vorträgen ging es u. a. in ver-
schiedenen Schwierigkeitsgraden um neue
Technologien im Amateurfunk, insbeson-

dere SDR (PA3FWM, PE1NUT, DH3WR,
Th. Möller). 
Noch weiter spannte DL2SAX den Bogen,
indem er aufzeigte, wie viele unterstützen-
de Mittel man in KW- und UKW-Contes-
ten dank digitaler Systeme nutzen kann.
Breitband-PAs mit LDMOS-Transistoren
standen im Mittelpunkt zweier weiterer
Vorträge von DJ1EE [3] und DB1NV.
Die kommerzielle Version des MMANA-
Antennensimulators hatte sich DG4MHM
vorgenommen, wobei er auch die Nachtei-
le und Einschränkungen, die dem Mini-
NEC-Modell anhaften, am Beispiel des
phasenverschobenen Stockens von VHF-
Yagi-Antennen beleuchtete. 
DK5UG und ein elfjähriger Schüler der
Eichenlaubschule Weiskirchen (www.ers
weiskirchen.de) berichteten in einem sehr
gut angekommenen Vortrag über Durch-
führung und Ergebnisse einer Ballonmis-
sion vom November 2011. Dabei gaben
sie auch Hinweise zur Technik der Nutz-
last, die auf 145,2 MHz eine Sprachansa-
ge von Telemetriedaten (z. B. Geiger-Mül-
ler-Zähler und Kraftmesser zur Ermittlung
des freien Falls) sowie von GPS-Posi-
tionsdaten ermöglicht. Unterstützt wurde
das Projekt „Mission to sky“ durch den
AATiS e.V. und den OV Q21 des DARC
e.V. 

57. UKW-Tagung Weinheim/Bensheim
Dr.-Ing. WERNER HEGEWALD  – DL2RD

Seit einigen Jahren findet die Weinheimer UKW-Tagung nicht mehr in
Weinheim, sondern in einem beruflichen Schulzentrum im knapp 20 km
entfernten Bensheim statt. Umrahmt wird die Tagung nach wie vor vom
geselligen Beisammensein am Freitag- und Samstagabend auf dem Ge-
lände des Klubheims von DL0WH in Weinheim. Der sonntägliche Aus-
klang ebendort bot diesmal „HAMNET zum Anfassen“.

Oliver Amend,
DG6BCE, freut sich

über den nicht
abreißen wollenden
Besucherstrom am

Stand des AATiS.

Dr. Achim Vollhardt,
DH2VA, bei seinem
Vortrag über einen
neunstelligen 4-GHz-
PIC-Frequenzzähler

Die TH Darmstadt war in diesem Jahr zum
30. Mal (congrats!) mit ihren Funkmessplät-
zen vertreten und ermöglichte Messungen an
mitgebrachten oder neu gekauften Geräten.

Ein Teil der
„Wagenburg“ der
funkenden Camper
vor dem Klubgelände
von DL0WH; im
Vordergrund der
Mini-Flohmarkt am
Sonntagmorgen

Fotos: DF1GW (1),
DL2RD (3), 

DL4ZAO (4) 

http://www.ersweiskirchen.de
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Auch einige Arbeitskreise und Organisa-
tionen waren mit eigenen Ständen vertre-
ten. So galt das Interesse der Besucher am
Stand des UKW/TV-Arbeitskreises der
AGDX e.V. nicht nur den SDR-Vorfüh-
rungen, sondern auch den Publikationen,

die der Arbeitskreis im Eigenverlag he-
rausgibt. Die recht zahlreichen Nachfra-
gen zu den Tätigkeiten des Arbeitskreises
zeigten, dass etliche Funkamateure durch-
aus auch eine Affinität zu BC-/UKW-DX
haben.

■ Selbstbauwettbewerb
Am Selbstbauwettbewerb hatten sich trotz
diesmal funktionierendem Kontaktformu-
lar auf [1] lediglich drei Teilnehmer mit
insgesamt fünf Exponaten beteiligt, wobei
die Jury unter Leitung von Stefan Steger,
DL7MAJ, den TechniClub-Solarkoffer von
DH5TC zum Gesamtsieger kürte. Dieser
universell – z. B. für Notfunk – einsetz bare
Koffer enthält Akkumulatoren, Solarpanel
und entsprechende Elektronik. Der Tech-

niClub ist ein Bastelangebot des Vereins
Deutscher Ingenieure Schwarzwald, AK
Jugend + Technik, sowie von Breisgauer
Funkamateuren, um junge Menschen zu
einem Amateurfunkzeugnis hinzuführen
und anschließend mit immer neuen Pro-
jekten zu begleiten. Der relativ einfache
Aufbau, überschaubare Kosten, die Nach-
baumöglichkeit und der praktische Nutzen
waren nach Ansicht der Jury entscheidend
für den Gesamtsieg.

Erwähnung verdient ferner die AGC-Test-
schaltung von DK5LV zur Untersuchung
des Einschwingverhaltens der automati-
schen Regelung in Analog- und SDR-
Empfängern (beschrieben in [4]). 
DC2PD hat einen GPS-synchronisierten
10-MHz-Frequenzstandard vorgestellt, des-
sen Betriebsparameter nicht am PC, son-
dern stromsparend über ein Mbed-Con-
troller-Modul mit 32-Bit-ARM-Prozessor
angezeigt werden. 
Letzterer wird mit 96 MHz betrieben und
verfügt über 512 KB Flash-Speicher, 64
KB RAM, Ethernet, USB sowie CAN-,
SPI- und I2C-Busse. Dieses für seine Leis-
tung preiswerte Modul (50 €) im 40-poli-
gen DIP-Gehäuse ist so problemlos in ei -
ge nen Schaltungen einsetzbar.
Zur Ankurbelung der Teilnehmerzahl des
Selbstbauwettbewerbs plant der Ausrich-
ter für nächstes Jahr die Schaffung einer
zusätzlichen Sonderkategorie; die Details
dazu werden Anfang 2013 veröffentlicht.

■ Tagungsausklang mit Workshop
Weitere fachliche Diskussionen und Small
Talk bestimmten das gemütliche Beisam-
mensein am Samstagabend auf dem Klub-

gelände von DL0WH. Der Sonntag klang
auf dem Klubgelände von DL0WH mit
dem Sonntagsbrunch (mit dem OVV Al-
fred Moos, DJ8AZ, persönlich an der
Rühreipfanne) sowie einem Workshop
„HAMNET zum Anfassen“, der von der
AG Mikrocomputer Kurpfalz moderiert
wurde, aus. Dabei fand insbesondere die
HAMNET-Anbindung der Klubstation
DL0WH Beachtung, die dem abgelegenen
Standort einen superschnellen Internet -
zugang verschafft. 
Ein Team des FA war auf der Tagung mit
einem eigenen Stand vertreten und be-
dankt sich für die zahlreichen Besuche so-
wie anregende Diskussionen. 
Der aktuelle Tagungsband ist beim FA-Le-
serservice [5] für 12 € erhältlich. Dort gibt
es ebenso Tagungsbände der Vorjahre zu
abgestuften Preisen. Es ist beabsichtigt, ei-
nige der Vorträge in FA-Beiträge münden
zu lassen. 

Der Termin für die 2013er-Tagung steht
noch nicht fest, wird jedoch baldmöglichst
im FA und auf [1] publiziert. 
Abschließend ein Dankeschön an den Ta-
gungsleiter Günter Fred Mandel, DL4ZAO,
und an Wolfgang Mahlke, DF1GW, für
Zuarbeiten zu diesem Bericht. Last but 
not least ein Lob für die gelungene Or -
gani sation der Tagung einschließlich des
Bustransfers vom Parkplatz sowie vom
DL0WH-Klubgelände zur Karl-Kübel-
Schu le und zurück! In diesem Zusammen-
hang seien auch die Beiträge der Schüler
gewürdigt, die u. a. mit liebevoll gestalte-
ten Kuchenbuffets für das leibliche Wohl
sorgten. 

Literatur und Bezugsquellen

[1] UKW-Tagung Weinheim: www.ukw-tagung.org
[2] Hegewald, W., DL2RD: 56. Weinheimer UKW-

Tagung. FUNKAMATEUR 60 (2011) H. 11, 
S. 1138–1139

[3] Hupfer, K., DJ1EE: Der „Sechsbander“ – breitban-
dige KW/VHF/UHF-Leistungsendstufe. FUNK -
AMATEUR 61 (2012) H. 9, S. 910–912

[4] Weddig, H., DK5LV: AGC Test Switch. VHF Com-
munications 44 (2012) H. 1, S. 49–61

[5] FA-Leserservice, Majakowskiring 38, 13156 Berlin,
Tel. (030) 44 66 94 72 bzw. www.funkamateur.de →
Online-Shop → U-2012

Highlight am Sonntag morgen war neben dem
vorzüg lichen Brunch der HAMNET-Workshop.
Hier erklärt Michael Kugel, DC1PAA (r.), die
Netzstruktur im Süd wes ten Deutschlands.

Kurioses auf dem Flohmarkt Exponate des Selbstbauwettbewerbs; im Vor-
dergrund der AGC-Tester von DK5LV

Konrad Hupfer, DJ1EE (Mitte), war nach sei-
nem Vortrag über den „Sechsbander“ [3] ein
gefragter Gesprächspartner.

Selbstbauwettbewerb der UKW-Tagung 2012, Gesamtwertung

Platz* Teilnehmer Exponat
1 / 1 Henning Weddig, DK5LV Modifikationen des PIC-A-Star
1 / 2 Henning Weddig, DK5LV Modifikationen des SEMCOSET-VFO 18 
1 / 3 leider kein Teilnehmer
1 / 4 Henning Weddig, DK5LV AGC-Testschaltung
1 / 5 Clemens Schweigler, DH5TC Solarkoffer für universelle Stromversorgung (Gesamtsieger)
2 / 5 Peter Drescher, DC2PD GPS-Frequenzstandard mit Monitoring

* hinter dem Schrägstrich die Sektion: 1) Funktechnik/Antennen bis 30 MHz; 2) Funktechnik/Antennen
bis 3 GHz; 3) Funktechnik/Antennen über 3 GHz; 4) Messtechnik; 5) Zubehör und sonstige Geräte

http://www.ukw-tagung.org
http://www.funkamateur.de
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Es gibt einige DXCC-Gebiete – die völlig
unabhängig von ihrer Position auf der Lis-
te der meistgesuchten Funkländer – das
Herz jeden DXers höher schlagen lassen.
Zweifellos ist das auch bei dem in Rom be-
heimateten „Souveränen Ritter- und Hos-
pitalorden vom Hl. Johannes zu Jerusalem
von Rhodos und von Malta“ oder kürzer
Malteserorden (Sovereign Military Order

of Mal ta) der Fall. Gemäß Umfrage des
amerikanischen „DX Magazins“ rangiert
der Orden weltweit auf Platz 79 der meist -
gesuch ten DXCC-Gebiete. Für DXer von
der amerikanischen Westküste zählt er gar
zu den 30 begehrtesten Funkländern, und
fast ebenso gesucht ist der Malteserorden
von Funkamateuren aus Asien. In Europa
liegt er zwar auf einem Platz jenseits der
100, aber das hält die europäischen DXer
nicht ab, stets eine unüberwindliche Mauer
von Anrufen zu produzieren, was dazu füh-
ren kann, dass die Hoffnungen derjenigen
DXer, die nur ein einziges QSO fahren wol-
len, zerstört werden.        

■ Was ist der „Malteserorden“?
An dieser Stelle sei mir erlaubt, ein paar
Worte über den Malteserorden zu verlieren.
Der in der „Via Condotti“ angesiedelte Or-
den ist ein souveränes, nichtstaatliches Völ-
kerrechtssubjekt mit eigener Regierung und
einem unabhängigen Magistrat, der bilate-

rale, diplomatische Beziehungen zu 104
Ländern unterhält und der in vielen inter-
nationalen Organisationen, wie beispiels-
weise den Vereinten Nationen, den Status
eines ständigen Beobachters genießt. Es
gibt sechs Großpriorate, sechs Subpriorate
und 47 nationale Rittervereinigungen auf
fünf Kontinenten, die sich um die Erledi-
gung der vielfältigen Ordensaufgaben küm-

mern. Diese liegen seit Gründung des Or-
dens im Jahre 1048 auf karitativem, huma-
nitärem Gebiet. Der Orden stellt eigene
Pässe aus, gibt eigene Briefmarken heraus

und wird von einem auf Lebenszeit ge-
wählten Großmeister geleitet. Ihm gehören
weltweit etwa 12 500 Ritter und Damen an
(nähere Informationen auf [1]). 

■ 1A als eigenes Funkgebiet
Diejenigen, die im Dialog mit dem ehrwür-
digen Malteserorden, der auf eine mehr als

900-jährige Tradition und Geschichte zu-
rückblickt, etwas erreichen wollen, benöti-
gen vor allem Entschlossenheit und Hinga-
be. Und eben aufgrund der Hingabe einer
Gruppe von Römern wurde der Souveräne
Malteserorden am 29. 9. 1981 zur exklusi-
ven Liste des DX Century Clubs (DXCC)
hinzugefügt, wobei Funkkontakte seit Ja-
nuar 1982 anerkannt werden. 
Sicherlich ist die Aufnahme in den exklusi-
ven Klub der separaten Funkgebiete den in-
tensiven Bemühungen jener Menschen ge-
schuldet, die von Anfang an eine große Por-
tion Mühe und Energie in die Sache ge-
steckt haben. Zu der Kerngruppe gehörten
Mario Gallavotti, I0MGM, Mario Monaco,
I0MXM, Alfonso Porretta, I0AMU, Tony
Privitera, I0IJ, Antonio Vernucci, I0JX, und
viele andere, die ich hier nicht aufzuzählen
vermag. All diese Funkamateure kämpften
in den 1980er-Jahren aufgrund der vielfäl-
tigen Besonderheiten des Malteserordens
für eine Anerkennung als eigenständiges
DXCC-Gebiet durch den amerikanischen
Amateurfunkverband ARRL. 
Nach etlichen Monaten, die dem Studium
der komplizierten und bewegten Geschich-
te des Malteserordens gewidmet waren,
war es schließlich soweit und es wurde der
Stadt Rom die Möglichkeit eröffnet, als
einzige Hauptstadt der Welt auf ihrem
Stadtgebiet gleich drei unterschiedliche
DXCC-Gebiete, nämlich Italien, den Vati-
kan und eben den Malteserorden, zu behei-
maten. 
Nur wenige wissen noch, dass der 1A-Prä-
fix und sein Entstehen der in den 1980er-
Jahren üblichen Verfahrensweise ent-
stammt, in „besonderen“ Funkgebieten die
Präfixe der 1AA- bis 1ZZ-Gruppe zu ver-
wenden, die von der internationalen Fern-
meldeunion ITU nicht ausgewiesen waren.
Diese Methode wurde anlässlich mehrerer
Amateurfunkaktivitäten praktiziert, die von
„umstrittenen“ oder „umkämpften“ Gebie-
ten oder Orten durchgeführt wurden. In je-
nen Jahren wurde z. B. für das Gebiet der
Spratly-Inseln der Präfix 1S benutzt, wäh-
rend für Funkaktivitäten vom Minerva-Riff
der Präfix 1M Verwendung fand. Aus dem

1A0C – Malteserorden: 
seltenes DX im Herzen Europas 
GIORGIO MINGUZZI – IZ4AKS

Ein internationales zwölfköpfiges Team aktivierte vom 1. bis zum 5. 7.12
das inmitten der italienischen Hauptstadt Rom gelegene und doch so ge-
suchte DXCC-Gebiet des Malteserordens (S.M.O.M). Unter dem Rufzei-
chen 1A0C konnten 40 959 Verbindungen mit 14 436 Individualrufzeichen
hergestellt werden, wobei an drei Tagen der Aktivität jeweils mehr als
10 000 QSOs Eingang ins Log fanden. Teammitglied Giorgio, IZ4AKS,
1A0X, lässt uns an dieser Funkaktivität teilhaben.      

Die Mitglieder des
1A0C-Teams 2012:
Frontreihe (v. l. n. r.):
Roberto, EA2RY, 
Gabriele, I2VGW, 
Fabrizio, IN3ZNR, 
Jose Ramon, EA7KW,
und Toni, EA5RM;
hintere Reihe Fran-
cesco, IZ7KHR, 1A0Z,
Manuel, EA7AJR,
Giorgio, IZ4AKS,
1A0X , Pasquale,
IZ8IYX, und Flo,
F5CWU. 
Nicht auf dem Bild
zu sehen sind 
Hans, PB2T, und 
Les, SP3DOI.

Fotos: IZ4AKS
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genannten Grund beschloss damals die
Gruppe römischer Funkamateure für den
Malteserorden den Präfix 1A zu verwen-
den, der bis zu diesem Zeitpunkt noch nie
benutzt worden war. Damit sollte der Um-
stand betont und unterstrichen werden,
dass die Funkaktivitäten eben gerade nicht
von italienischem Hoheitsgebiet stattfan-
den. 
Seit diesem Zeitpunkt wurde zwar die Ent-
scheidung für den 1A-Präfix niemals hin -
terfragt, doch die Frage nach dem richti-
gen Suffix war noch ungelöst. In der da-
maligen Zeit hätte die Funkaktivität einer
1A0A-Station den Anschein einer Piraten-
aktivität gehabt. Der heutige Trend, Ama-
teurfunkrufzeichen so kurz wie möglich
zu gestalten, um in Funkwettbewerben
wertvolle Zeit zu gewinnen, war damals
unbekannt. Aus diesem Grund entschied
man sich für den Suffix „KM“, was stell-
vertretend für „Ritter von Malta“ (Knights
of Malta) stand. Darüber konnte man
schließlich Einverständnis erzielen und
das Rufzeichen 1A0KM schrieb in Folge
Amateurfunkgeschichte.                              

■ 1A0C entsteht
Die Umstände, die zu den ersten Funk-
kontakten vom DXCC-Gebiet des Maltes-
erordens geführt haben, erlangten traurige
Berühmtheit. 1A0KM wurde nämlich ur-
sprünglich zu dem Zweck aktiviert, um ei-
ne sichere Kommunikation zwischen der
Zentrale des Ordens in Rom und den ein-
zelnen Katastrophenschutzverbänden zu
gewährleisten, die in den Regionen der
schrecklichen Erdbeben des Jahres 1980
[2] im Einsatz waren. Bis zu einem gewis-
sen Grad waren ähnliche Gründe für die
Aktivierung von 1A0C maßgeblich. Eini-
ge Funkamateure der CISOM [3] wollten
näm lich grundlegende Kenntnisse auf
dem Gebiet des Notfunkbetriebs erlangen
bzw. vertiefen. Ein groß angelegtes Pro-
jekt mit genau diesem Inhalt war bereits
von langer Hand vorbereitet worden und
zu diesem Zweck waren vom Großmagis-
trat einige Amateurfunkrufzeichen ausge-
geben worden, die sodann von der Hilfs -
organisation bestimmten Funkamateuren
zugeteilt worden waren. Durch das Erdbe-
ben in der Provinz Reggio-Emilia hat sich
dann die Situation komplett geändert und
es wurde uns die praktische Notwendig-
keit grundlegender Kenntnisse auf dem
Gebiet des Notfunks drastisch vor Augen
geführt. 

■ Schwierig zu aktivieren
Wie Insidern hinlänglich bekannt, ist die
Erlangung der erforderlichen Genehmi-
gungen und Erlaubnisse, um eine Funksta-
tion von dem Hoheitsgebiet des Malteser-
ordens betreiben zu dürfen, äußerst pro-

blematisch. Die Erlaubnis zum Betreiben
einer Amateurfunkstation wird nur in ab-
soluten Ausnahmefällen erteilt, und zwar
immer nur für die Zeiten eines Jahres, in
denen es durch den Funkbetrieb zu keiner
Beeinträchtigung der diplomatischen und
anderen Aufgaben des Ordens kommen
kann. Diese Spannen sind meist recht kurz
und oft genug sind es nicht Zeiträume, in
denen die Ausbreitungsbedingungen wirk-

lich gut sind. Hinzu kommt, dass man es
irgendwie bewerkstelligen muss, die An-
tennen der verschiedenen Stationen in ei-
nem Garten unterzubringen, der nur 100 m
lang und etwa 70 m breit ist.          

Die Art des Antennenaufbaus, insbesonde-
re die Verlegung der Radiale, ähnelt des-
halb mehr dem bekannten Computerspiel
„Tetris“ als einem ordentlichen Fieldday-
Aufbau. Alles muss sich perfekt einfügen

und der Antennenaufbau erfordert viele
Kompromisse zwischen Effektivität und
Antennendimensionen. Aus diesem Grund
mussten wir einige grundlegende Ent-
scheidungen treffen, was bedeutete, kei-
nen Betrieb auf 160 m durchzuführen.
Aber es sind nicht nur Einschränkungen
hinsichtlich des Antennenaufbaus und der
Ausrüstung, die Funkamateure bei einer
Aktivierung von 1A0 hinzunehmen haben.
Wie in allen großen Städten herrscht auch
in Rom ein ziemlich großer Störnebel.
Doch letztlich wurden all diese Einschrän-
kungen und Probleme durch die Freude
und Spannung aus geglichen, die man im
Funkbetrieb em   pfin det, wenn man von
diesem kleinen Stück Land inmitten einer
Großstadt ein eigenständiges DXCC-Ge-
biet aktiviert.     

■ Fast 41 000 QSOs in vier Tagen
Ein Außenstehender kann – mangels
Kenn tnis aller Details – den Ablauf und
das Ergebnis einer DXpedition kaum rich-

tig beurteilen und einschätzen. Die einzel-
nen Mitglieder der Gruppe wissen hinge-
gen recht genau, ob die Stimmung im
Team gut war und ob man die gesetzten
Ziele erreichte oder nicht. Meiner Mei-
nung nach sind unsere etwa 41 000 Funk-
kontakte [4] ein schlagkräftiger Beweis
dafür, dass die 1A0C-Aktivität zu den
größten Erfolgen der rund 30-jährigen Ge-
schichte des 1A-Präfixes gezählt werden
kann. Die Vorbereitungen, die erforderlich
waren, um diese Aktivität zur Realität
werden zu lassen, dauerten lange und wa-
ren ziemlich ermüdend. 
Es war uns auch vom ersten Moment an
bewusst, dass wir nicht alles würden tun
können, was wir hätten tun sollen. Aus
diesem Grund haben wir uns früh dafür
entschieden, unsere Energie in zwei be-
stimmte Regionen der Erde zu stecken:
nämlich die USA mit Schwerpunkt West-
küste und Japan. Diese Regionen weisen
zum einen eine recht hohe Dichte an
Funk amateuren auf und zum anderen war-

Blick auf das 
improvisierte Kurz-

wellenshack der
1A0C-Aktivität mit

vier Stationen 
im Betrieb

Links die λ/4-Vertikal für 40 m und der ein-
gesetzte 5-Band-Hex-Beam

Toni, EA5RM, und rechts Autor Giorgio,
IZ4AKS, 1A0X, im Pile-up-Betrieb
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teten gerade DXer aus diesen Gebieten
sehnsüchtig auf einen Funkkontakt mit 1A
als neues DXCC-Gebiet. 
Die Ausbreitungsbedingungen während
unserer 1A0C-Aktivität wurden, wenn-
gleich wir uns, verglichen mit der 1A-Ak-
tivität des Jahres 2007, in einem günstige-
ren Zeitpunkt des Sonnenfleckenzyklus
befanden, von zwei starken Flares beein-
flusst, die die Fernausbreitung an zwei von
insgesamt vier Betriebstagen stark behin-
dert haben. In Anbetracht dieser Umstän-
de hätten wir unsere Sache mit den USA
kaum besser machen können, obwohl in
Richtung Asien bessere Resultate möglich
gewesen wären. 
Leider standen der Funkausbreitung dort-
hin viele Hindernisse im Weg und die aus
Japan gesendeten Signale waren schwach
und – auf grund der starken Pile-ups – nur
schwer zu lesen. Wahrscheinlich hätten
wir die QSO-Rate in Richtung Japan be-
trächtlich erhöhen können, wenn wir ei-
nen japanischen Operator im Team gehabt

hätten. Er (oder sie) wäre sicher in der
 Lage gewesen, die SSB-Pile-ups schneller
abzuarbeiten, wenn er seine japanische
Muttersprache benutzt hätte. 

■ Modern durch Tradition
Ich möchte diesen kurzen Bericht unserer
1A0C-DXpedition mit einem Hinweis auf
die Spendenaktion zugunsten der CISOM
beenden. Mein besonderer Dank gilt allen
Personen, die unsere Aktion mit kleinen
oder großen Zuwendungen unterstützt ha-
ben. Sämtliche Spenden werden für die
Anschaffung von Funkausrüstung ver-
wendet, welche die CISOM bei Katastro-
pheneinsätzen benutzt. 
Sobald wie möglich werde ich über die
Verwendung der Spenden in einem detail-
lierten Bericht Rechnung legen. Ich glau-
be, dass die Art, wie Funkamateure in die-
ser Zeit einer weltweiten Finanzkrise ohne
Rücksicht auf kulturelle Barrieren solida-
risch zusammenstehen, einfach einzigar-
tig ist. Ein Beweis dafür ist, dass wir Spen-
den aus allen Regionen der Erde erhalten. 
Als wir die Funkstationen im Garten der
Villa abbauten, fiel unser Blick auf einige

Schautafeln, die dort gerade errichtet wor-
den. Darauf waren Bilder zu sehen, die in
den ärmsten und bedauernswertesten Win-
keln unserer Welt aufgenommen wurden
und wo die humanitären Einsätze des Mal-
teserordens unvergessen bleiben. Auf den
Tafeln fanden sich drei Sätze, die mich tief
berührt haben: Der erste lautete „Lasst uns
dorthin gehen, wo andere nicht hinwol-
len.“, der zweite Satz „Lasst uns das tun,
was die anderen nicht tun wollen.“ und der
dritte „Wir sind die Letzten, die gehen.“ In
dem Moment, als ich den Hex-Beam ver-
packte, fühlte ich mich stolz, wenngleich
auch nur für einige Tage, Teil der ruhmrei-
chen, fast 1000-jährigen Geschichte des
Malteserordens gewesen zu sein.             

■ 50-MHz-Betrieb von 1A0C 
Da wir den Malteserorden während der
Sommermonate aktivieren wollten, richte-
ten sich unsere Gedanken natürlich sofort
auf das 6-m-Band. Da eine richtig stabile
F2-Schicht in diesem Zyklus bislang fehl-
te, um den mittleren Breitengraden gutes
DX zu bieten, bot sich die Möglichkeit ei-
ner Ausbreitung in der sporadischen E-
Schicht, die für Anhänger des 6-m-Bandes
eigentlich immer ein Refugium darstellt.
Seit 1A im September 1981 zur DXCC-
Liste hinzugefügt wurde, waren bereits ei-
nige Gruppen von der Villa Magistrale
dell’Aventino aktiv gewesen. 
Außerhalb der Sporadic-E-Saison – im un-
teren Teil des Sonnenfleckenzyklus – wa-
ren nur einige wenige Funkkontakte durch
Tropoausbreitung und über die Bodenwel-
le zustande gekommen. Die Verbindungen
mit Sergio, IK0FTA, an der Taste, die im
Sommer 2012 auf 6 m gelangen, produ-
zierten hingegen Kontakte mit einem oder
zwei Es-Sprüngen. 
Auf dem berühmten Hügel Aventin, dem
südlichsten der sieben Hügel Roms, kann
man sich nicht nur an der Stille im Garten
des Malteserordens erfreuen, sondern man
erlebt auch einen fast völlig ruhigen 50-
MHz-Bereich, was uns angesichts des

Um stands, dass wir uns inmitten einer ge-
schäftigen Großstadt befanden, recht er-
staunte. Als Antennenstandort wählten wir
den am meisten geeigneten Platz, um
Nordamerika, Japan und den größten Teil
Europas abzudecken. 

Unser Schwerpunkt lag dabei auf den Län-
dern, die von bisherigen Aktivitäten nicht
oder kaum begünstigt worden waren,
hauptsächlich Richtung Amerika und Fer-
ner Osten. Obwohl die Mechanismen der
Funkwellenausbreitung an der sporadi-
schen E-Schicht noch immer nicht vollstän -
dig erforscht sind, ist gemeinhin anerkannt,
dass diese Ausbreitungsart von einer hohen
Sonnenaktivität nicht begünstigt wird. Vor
und während unseres viertägigen Aufent-
halts war die Sonne recht aktiv. Es kam –
während einer neuntägigen Phase – zu 81
C- und 15 M-Flares. Röntgenstrahlenemis-
sionen aufgrund dieser Ereignisse führten
auf den Kurzwellenbändern zu zahlreichen
Funk-Blackouts. Was immer der Grund
war, der einzige Tag, der uns die Freude 
einer starken Sporadic-E-Ausbreitung
schenk te, war der erste Aktivitätstag, der
1. 7. 12. Das 6-m-Band öffnete sich um
0952 UTC und schloss gegen 1900 UTC. 
Am nächsten Tag präsentierte sich das
Band zwar recht vielversprechend, aber
leider kam es nur zu vereinzelten, örtlich
begrenzten Öffnungen. Dennoch gelang
es, selbst ohne Es-Bedingungen, und ob-
wohl wir uns nicht inmitten eines bedeu-
tenden Meteoritenschauers befanden, eine
Menge Stationen über Reflexionen zu ar-
beiten. Leider konnten wir zwar weder Ja-
pan hören noch in Japan gehört werden,
doch zu unserer großen Freude gelangen
23 Verbindungen mit Nordamerika in zwei
kurzen Bandöffnungen mittels Multi-Hop-
Es. Jedenfalls konnten trotz aller Widrig-
keiten am Ende 2125 Kontakte mit 57
DXCC-Gebieten von vier Kontinenten in
das 6-m-1A0C-Log geschrieben werden,
was unsere Erwartungen angesichts der
nur viertägigen Betriebszeit voll erfüllte.
Ein Dankeschön für den 6-m-Bericht geht
an Jose Ramon Hierro Peris, EA7KW. 

Übersetzung und Bearbeitung: 
Dr. Markus Dornach, DL9RCF

URLs

[1] Malteserorden: www.orderofmalta.int/?lang=de
[2] Erdbeben von Irpinia 1980 – Wikipedia: http://de.

wikipedia.org/wiki/Erdbeben_von_Irpinia_1980 
[3] The Order of Malta’s Italian Relief Corps Ama-

teur Radio Station: www.1a0c.com/cisom
[4] 1A0C-QSO-Statistiken: www.clublog.org/charts/

?c=1A0C#r

Jose Ramon, EA7KW, im 6-m-Garagenshack

Francesco, IZ7KHR, 1A0Z, hat sichtlich Spaß
auf 20 m.

http://de.wikipedia.org/wiki/Erdbeben_von_Irpinia_1980
http://www.orderofmalta.int/?lang=de
http://www.1a0c.com/cisom
http://www.clublog.org/charts/?c=1A0C#r
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Viele Betreiber von Wetterstationen ken-
nen bestimmt auch das Problem der Span-
nungsversorgung der in der Regel außer-
halb des Gebäudes angeschlossenen Sen-
soren. Die von mir genutzte Wetterstation
Ventus W155 [1] besitzt zum Beispiel ei-
nen Windmesser, der mit zwei AA-Batte-
rien gespeist wird und der über eine auf
433 MHz arbeitende Funkverbindung mit
der Basisstation verbunden ist.

Der Außensensor selbst sollte, um die
wahre Windstärke und -richtung sowie die
Temperatur und Luftfeuchtigkeit korrekt
messen zu können, möglichst frei stehend
installiert werden. Bei einem Reihenhaus
bleibt damit als nutzbarer Ort nur der Platz
über dem Dach übrig. Doch die Installa-
tion auf dem Dachfirst macht den hin und
wieder einmal erforderlichen Batterie-
wechsel nicht gerade einfach, zumal wäh-
rend des Einsetzens der Batterien noch
 eine Justage des Windrichtungsmessers
 erfolgen muss.

Daher sah ich mich nach einer autarken
und zudem wartungsfreien Stromversor-
gung um. Aber welche aus dem großen
Angebot sollte ich einsetzen? Sie sollte
kostengünstig und einfach umsetzbar so-
wie ohne spezielle Werkzeuge herstellbar
sein. Eine selbst gebaute Schaltung schied
auch aus.
Daraus war schnell erkennbar, dass Fer-
tigbaugruppen aus der Solartechnik gut

verwendbar sind. Einige mögliche Varian-
ten zog ich während der Bauplanung in
Erwägung. Am Ende mussten nur drei
Baugruppen gekauft sowie ein paar Ver-
bindungsleitungen hergestellt und ange-
schlossen werden. Bei der Solarzelle habe
ich mich für ein Panel mit 12 V/5 W ent-
schieden, das den besten Kompromiss aus
Leistung, Größe und Preis besitzt. Dazu
kam noch ein 12-V-Bleigelakkumulator mit
einer Kapazität von 2,2 Ah, wie er bei di-
versen Händlern erhältlich ist. 
Bei dem zwischen Solarpanel und Energie-
speicher einzuschaltenden Laderegler gab
es im Hinblick auf die für den Windmesser
erforderliche Betriebsspannung nur eine
Möglichkeit. Bei Lüdeke Elektronic [2] er-
warb ich das von Vellemann hergestellte
SOL4UCN2 für knapp 30 €. Dieses Gerät
lädt den angeschlossenen Akkumulator und
stellt außerdem gleich noch Spannungen
von 3 V, 6 V und 12 V zur Verfügung. An
den 3-V-Ausgang ließ sich ein Kabel für
die Stromversorgung des Windmessers an-
schließen.

Eine gemeinsame Gehäuselösung für Ak-
kumulator und Laderegler war schnell ge-
funden. Sie besteht aus einem kurzen HT-
Rohr DN 100 (Zwischenstück und Muffen-
stopfen), wie es für Abwasserleitungen Ver-
wendung findet. So etwas ist in jedem
Baumarkt erhältlich.
Auch das Zusammenschalten der Baugrup-
pen war schnell erledigt. Weit mehr Kopf-
zerbrechen und Arbeit bereitete mir der
Anschluss der 3-V-Leitung im Windmes-
ser. Die beiden Zellen liegen unter einem
Batteriedeckel verborgen. Nach eigenen
Versuchen, dort Kontakt herzustellen, habe
ich dann eine Art Ersatzbatterie gebaut. Sie
besteht aus einem Stück Rundholz, einer
Schraube und etwas Schrumpfschlauch.
Das Rundholz sägte ich auf Batterielänge
ab. In die Längsseiten sind Kerben zu
schneiden, in die die Anschlusskabel zu
den in die Stirnseiten als Kontakte gedreh-
ten Schrauben führen. 

Bei dem Rohling für den Minuspol ist zu
beachten, dass die Schraube etwas versenkt
werden muss. Wahrscheinlich eignen sich
Stäbe aus Kunststoff besser als das hier
genutzte Holz.
Dieser Beitrag soll keine detaillierte Bau-
anleitung sein, sondern vielmehr Hinweise
und Gedankenanstöße liefern, über den Er-
satz von Einwegbatterien nachzudenken.

Bezugsquellen

[1] Reichelt Elektronik: Funk-Wetterstation Ventus
W155. Tel. (04422) 95 53 33; www.reichelt.de →
Ventus W155

[2] Lüdeke Elektronic: SOL4UCN2. Tel. (0511)
2 60 16 92; www.luedeke-elektronic.de

Autarke Stromversorgung 
für Wetterstationen
MARCUS RICHTER – DO1RM

Der Beitrag zeigt einfache Lösungswege auf, um kleine Geräte unab-
hängig vom Stromnetz und ohne lästigen Batteriewechsel betreiben zu
können. Die dargestellten Varianten sollen dabei eher als Denkanstoß
denn als Bauanleitung dienen.

Die Rohlinge für die Ersatzbatterien besitzen
auf der Stirnseite ein Loch und an der Seite
eine Kerbe für das Kabel.

Die Solarzelle ist 
am Ausleger für den
Windmesser befes-
tigt, während Akku-
mulator und Lade-
regler in dem daran
hängenden HT-Rohr
untergebracht sind.
Eventuell sollte das
HT-Rohr noch ein
Ventil zum Druck -
ausgleich erhalten,
da die beiden Stop-
fen nur eingesteckt
sind.
Alle Kabeldurch -
führungen wurden
mit Kabelverschrau-
bungen realisiert.

Fotos: DO1RM
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Fertig hergestellte Ersatzbatterien; die Aus-
klinkung am oberen Rundholz war notwen-
dig, um das Kabel durchzuführen.

http://www.reichelt.de
http://www.luedeke-elektronic.de
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Vor knapp zwanzig Jahren waren Hand-
funkgeräte für Amateurfunk nur für höhe-
re dreistellige Beträge erhältlich und boten
dafür nur zu oft eine vergleichsweise ma-
gere Ausstattung. Die damals üblichen, im
Lieferumfang befindlichen 7,2-V-NiCd-
Akkumulatoren oder gar nur Batteriekäs-
ten verhalfen zu Sendeleistungen von ge-
rade einmal ein bis zwei Watt und zu rela-
tiv kurzen Betriebszeiten. An Komfort bo-
ten die Geräte häufig das Nötigste oder
aber umständlich hinter Mehrfachbele-
gung von Tasten versteckte Funktionen.

Ganz anders das heutige Bild. Zeitgemäße
LiIon-Akkumulatortechnik ebenso wie
Sendetransistoren für niedrigere Spannun-
gen ermöglichen volle Sendeleistung und
lange Betriebszeiten auch bei der portab -
len Nutzung, während verbesserte Dis-
plays und Mikrocontroller die Bedienung
durch Menüführung erleichtern.

■ Äußeres
In diesen Punkten unterscheidet sich auch
das AHT-6-UV nicht wesentlich von Wett-
bewerbsmodellen. Voll betriebsbereit mit
Antenne, Akku und Gürtelclip wiegt es
rund 250 g und ist ohne überstehende Teile
rund 103 mm × 62 mm × 35 mm groß. 

Mit fein genarbtem Kunststoffgehäuse und
 abgerundeten Kanten liegt es gut in der
Hand.
Durch die Buchsenabdeckung und eine
umlaufende Gummidichtung verspricht der
Hersteller den Schutzgrad IP55. Das be-
deutet Schutz gegen Staub in schädigender
Menge und gegen Strahlwasser aus belie-
bigem Winkel, sodass das Gerät für die
Anforderung des portablen Einsatzes gut
gerüstet ist.
Der LiIon-Akku mit einer Kapazität von
1300 mAh bei 7,4 V rastet auf der Druck-
guss-Rückseite des Geräts ein und trägt
zugleich den aufschiebbaren Gürtelclip.
Über zwei vergoldete Kontakte erfolgt in-
nen die Stromversorgung zum Gerät, wäh-
rend der Standlader über vier äußere Kon-
takte Anschluss findet.
Links befinden sich die Sendetaste und
darunter zwei weitere Multifunktionstas-
ten. Diese verfügen ebenso wie alle ande-
ren Tasten über einen deutlich fühlbaren
Druckpunkt. Rechts verbergen sich unter
einer großen Abdeckkappe zwei Klinken-
buchsen zum Anschluss von Lautsprecher-
Mikrofonen in Kenwood-Norm wie auch
eines optionalen Programmierkabels. Ei-
ne eigene Stromversorgungsbuchse fehlt
allerdings.
Die Oberseite teilen sich ein kleinerer
Drehknopf mit Lautstärkereinstellung und
Ein/Aus-Schalter und der größere, deut-
lich rastende Hauptabstimmknopf sowie
die Antennenbuchse in Reverse-SMA-
Norm. Das bedeutet, dass der sonst als
Stecker gewohnte Teil hier die Buchse bil-
det und umgekehrt. Wer die durchaus
brauchbare 210 mm lange Originalanten-
ne nicht einsetzen möchte, findet leicht
praktische Adapter auf BNC, die durch
diese Bauform nicht viel mehr überstehen
als fest eingebaute BNC-Buchsen. Ferner
gibt es noch eine weiße Leuchtdiode für
eine nützliche Taschenlampenfunktion so-
wie eine rote LED für Senden und eine
grellgrüne als Indikator für ein Empfangs-
signal.
Die Vorderseite teilen sich oben Lautspre-
cher und Mikrofon mit drei Tasten, mittig
das LC-Display und unten die Haupttasta-
tur. Die Anzeige und die unteren Tasten
sind auf Knopfdruck bzw. automatisch bei

jeder Bedienung gleichmäßig weiß be-
leuchtbar, wobei auch die Zweitfunktio-
nen auf den durchleuchteten Tasten klar
aufleuchten.
Zwei Zeilen mit je sechs Punktmatrix-Fel-
dern zeigen Frequenz und Menüfunktio-
nen, ergänzt um ein schnell ausschlagen-
des neunstufiges Balken-S-Meter, ein
mehrstufiges Ladezustandssymbol und
weitere Statusanzeigen für DCS-/CTCSS-
Codesquelch, Sendeleistung usw.

■ Bedienung
Das Funkgerät hat zwar nur einen Dreh-
knopf für Lautstärke, kann aber zwei Fre-
quenzen zur gleichen Zeit im Display an-
zeigen. Diese können sogar im gleichen
Band liegen. Eine Zweikanalüberwachung
TDR sorgt trotz nur eines Empfängerzu-
ges für die automatische Wiedergabe ei-
nes empfangenen Signals beim Öffnen der
jeweiligen Rauschsperre. Sendeberechti-
gung bzw. Einstellbarkeit gibt es dabei nur
für das Band mit in der Anzeige links ein-
geblendetem kleinen Pfeil. Der Wechsel

erfolgt intuitiv über die darüber liegende
Taste A/B, während die Taste S/D zwi-
schen Zweikanal- und Einkanalbetrieb
umschaltet. Die Ablage für Repeater-Be-
trieb schaltet schließlich die Taste RPT,
den notwendigen 1750-Hz-Tonruf zum
Öffnen beim Senden die Taste direkt un -
terhalb der Sendetaste. Damit sind die
wesentlichsten Bedienelemente schnell er-
reichbar.
Die Haupttastatur ermöglicht die direkte
Eingabe einer Frequenz, die automatisch
auf das jeweils voreingestellte Raster ab-
gerundet wird. Beim Senden erzeugt sie
direkt die DTMF-Töne 0…D. Zweitfunk-

Robust und handlich: 2-m/70-cm-
Dualband-Handfunkgerät AHT-6-UV
ULRICH FLECHTNER – DG1NEJ

Bereits seit vielen Jahren bietet Maas Funk-Elektronik Funkgeräte unter
eigener Marke an. Dazu zählt nun auch das Dualband-Handfunkgerät
AHT-6-UV, das sich neben hoher maximaler Sendeleistung von 5 W bzw.
4 W im Akkubetrieb auch durch einen guten Empfangsteil auszeichnet.

Display und Tasten sind weiß beleuchtbar.
Im Lieferumfang befinden sich Standlader,
Gürtelclip, Handschlaufe und deutschspra-
chige Bedienungsanleitung.
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tionen wie Suchlauf bedürfen eines länge-
ren Drückens der jeweiligen Taste, wäh-
rend die meisten aufgedruckten Funktio-
nen durch vorheriges Drücken der roten
Taste Menü direkt zu den jeweiligen
Punkten des 32-stufigen Menüs führen.
Im Menü zeigt das Display in der ersten
Zeile die jeweilige Funktion und in der
zweiten Zeile den zugehörigen Wert. Zu-
nächst kennzeichnet der von der Sendebe-
rechtigung bekannte Pfeil in der ersten
Zeile, dass die Up-/Down-Tasten bzw. der
Hauptabstimmknopf den Menüpunkt aus-
wählen. Erst ein zweiter Druck auf die
Menütaste verschiebt den Pfeil in die
zweite Zeile, wo nun der Parameter edi-
tierbar wird und genauso wieder zurück. 

So erfolgt die Einstellung von CTCSS-
und DCS-Subaudio-Tonsquelch ebenso
übersichtlich wie die von Abstimmschritt-
weite, VOX, Scanmodus, Modulationshub
beim Senden, Batteriesparschaltung, Quit-
tungston und vielem mehr. Das Gerät kann
Funktionen in englischer oder chinesi-
scher Sprache ansagen. Diese Ansage ist
ebenso wie die Quittungstöne abschaltbar.

Die Lautstärke wird angenehmerweise
durch den Einstelldrehknopf beeinflusst,
sodass sie angenehm bleibt.

■ Praxis
Während sich das Gerät im Originalzu-
stand fest an die Grenzen des 2-m- und 70-
cm-Amateurfunkbandes hält, unterstützt

es nach Drücken der Taste unterhalb der
Sendetaste Rundfunkempfang von 76 bis
108 MHz. Statt direkter Frequenzeingabe
sind nur Suchlauf und Abstimmen in 100-
kHz-Schritten möglich. Für gefundene
Frequenzen gibt es 18 Speicherplätze. Das
Testgerät konnte nur die stärkeren Sender
gut wiedergeben, schwächere gingen in ei-
nem Gemisch aus Interferenzen unter.
Ganz anders das Bild beim Amateurfunk -
empfang: sehr klar, sehr empfindlich, kei-
ne Interferenzen oder gar Eigenpfeifstel-

len. Erst sehr nah an einer Sendestation
blockt der Empfänger, der ansonsten ex-
zellente Eigenschaften zeigt. Auch beim
Senden gibt es keine Klagen, die Modula-
tion ist klar und laut. Dank der hohen Sen-
deleistung lassen sich auch mit der origi-
nalen Antenne entferntere Stationen errei-
chen.

Schade ist, dass der Akkumulator im Gerät
nur über die Ladeschale ladbar ist und eine
Fremdspannungsbuchse fehlt. Beim ausge-
schalteten Testgerät war ferner ein Strom-
fluss von 1,5 mA aus dem Akku messbar,
sodass bei längeren Benutzungspausen bes-
ser der Akku vom Gerät getrennt werden
sollte. Die rund 199 Speicherplätze für
Frequenzen ermöglichen auch die Zuord-
nung eines Namens, sind aber nur über das
Menü oder vom PC mit einem optionalen
Programmierkabel und Software belegbar.
Die deutschsprachige Anleitung hilft gut,
die Funktionen des Geräts zu verstehen.
Das 115 € kostende AHT-6-UV ist mit sei-
ner handlichen Form und der guten Aus-
stattung jedenfalls ein angenehmer Beglei-
ter auf allen Wegen, das mit seiner höheren
Sendeleistung größere Distanzen als klei-
nere Geräte wie z.B. [1] überbrückt.

Literatur

[1] Seewald, H.: Dualband-Handy Baofeng UV3R:
Nebenaussendung inklusive. FUNKAMATEUR
60 (2011) H. 9, S. 914–916

Die Antennenbuchse liegt im Gehäuse ver-
senkt.

Eine große 
Abdeckkappe
schützt 
die NF-Buchsen.

Unter der Sendtaste
liegen zwei weitere

Multifunktionstasten
zum Auslösen des

Ruftons, für die 
Taschenlampen-

funktion oder den
Radioempfang.

Der LiIon-Akkumulator bildet die Rückseite
des Geräts.

Der Standlader bietet die einzige Möglich-
keit zum Laden des Akkumulators.

Blick ins Innere 
des Geräts: Auf der

Signalplatine sitzt
unter einem Kunst-

stoffklecks auch der
Chip für die Sprach-

ausgabe.

Fotos: DG1NEJ

Programmierkabel und -software sind optio-
nal, aber nützlich zum Belegen der 199 Spei-
cherkanäle.



Es geht hier nicht darum, für oder gegen ei-
nes der Sprachübertragungsverfahren SSB,
FM und DV (Digital Voice) zu argumen-
tieren, sondern darum, sie miteinander zu
vergleichen. Auf Grundlage dieser Ergeb-
nisse soll für die nächste Generation digi-
taler Amateurfunk-Sprachsysteme ein Ent-
wurf zur Diskussion vorgestellt werden,
der unseren speziellen Bedürfnissen mehr
gerecht wird. 

Ein Großteil der kommerziellen DV-Syste-
me deckt unsere fundamentalen Bedürf-
nisse nämlich gar nicht ab, da sie für ganz
andere Zwecke entworfen wurden. Die
Rauscheinbrüche von schwachen FM-
Funkstrecken sind hier unerwünscht.
Kommerziell kommt es auf eine sichere
und ggf. verschlüsselte Übertragung und
auf Vermittlungsfähigkeit an. Deshalb gibt
es z. B. auch kein recyceltes Amateurfunk-
GSM, mit dem wir billige, gebrauchte Te-
lefonhandys weiter nutzen könnten.
Und selbst die beim digitalen Bündelfunk
eingesetzten Systeme, die derzeit angepasst
für den DV-Amateurfunk verwendet wer-
den, sind bei weitem nicht ideal für uns ge-
eignet. Eine Übersicht zeigt die Tabelle. Die
Daten der aufgelisteten DV-Systeme sind
unvollständig, auch weil sich bei APCO25
und DMR noch kein eindeutiger Amateur-
funk-Standard herauskristallisiert hat. 
Ein Vergleich mit D-STAR, dem bisher ein-
zigen für den Amateurfunk entworfenen
System, zeigt aber schon gewisse Vor- und
Nachteile auf und lässt erahnen, wo die

Entwicklung hingehen müsste. Doch es ist
ganz unwahrscheinlich anzunehmen, dass
unsere speziellen Wünsche jemals kom-
merziell berücksichtigt werden.

■ Was braucht der Funkamateur?
Diese Frage stellen sich kommerzielle An-
bieter bei der Entwicklung digitaler Systeme
i. d. R. nicht. Uns fallen deshalb seit der Um-
stellung vom 50-kHz- auf das 25-kHz-Ras-

ter im Taxifunk der 70er-Jahre regelmäßig
kommerziell abgelegte Systeme zu, die wir
mit unterschiedlichem Aufwand, aber meist
mit Erfolg, für uns nutzen können. Was im
Analogen noch meist zu 100 % von uns
wiederverwendbar war, trifft jedoch für di-
gitale Systeme immer weniger zu.
Der wichtigste Punkt für uns Funkamateure
ist das Verhalten des Funkgeräts an der Emp-
findlichkeitsgrenze. Ein Funkamateur kann
nicht damit zufrieden sein, wenn sein Emp-
fänger (RX) schlagartig und ohne Vorwar-
nung von Lesbarkeit 5 auf 1 umschaltet. Je-
der OM dreht bei seinem FM-RX dann so-
fort an der Rauschsperre oder sucht einen
besseren Standort und versucht, wenigstens
noch einige Sprachfetzen zu verstehen. Das
vermeintlich störende Knacken, Rauschen
und Fading einer analogen Übertragungs-
strecke bringt dem OP ein echtes Gefühl
für die Ausbreitungsbedingungen und damit
genau das, was ihm durch digitale Techni-
ken ganz bewusst vorenthalten bleibt! Durch
diesen Mehrwert beginnt der Nachrichten-
austausch im Amateurfunk aber erst inte -

ressant zu werden, denn in diesem Grenz-
bereich gewinnt man Wettbewerbe. Kom-
merziell ist dieser Betriebszustand absolut
unerwünscht, denn der Nutzer will nur eine
sichere Verbindung haben. Durch eine hö-
here Dichte seiner Basisstationen und den
Aufbau sog. Pico-Zellen versucht der Pro-
vider, diesen Grenz zustand weitgehend zu
vermeiden!
Diesen Weg sollten wir aber gerade nicht
gehen, sondern wir sollten zeigen, dass
man auch mit weniger Aufwand, aber pfif-
figen Ideen, wenigstens teilweise den kom-
merziellen digitalen Systemen überlegen
sein kann. Das wäre eine wahre Innova-
tion und nicht der unreflektierte Einsatz
digitaler Systeme, nur weil sie eben digital
und damit scheinbar modern sind. 
Sie sind bereits so komplex, dass dort kaum
Platz für die „exotischen“ Ideen von Funk -
amateuren vorhanden ist. Spaß macht es
trotzdem, mit ihnen zu experimentieren und
Erfahrungen zu sammeln. Das gehört selbst-

verständlich auch zum Amateurfunk. Doch
man sollte daraus auch Lehren ziehen.

■ Die Struktur einer Nachricht
Jede Information, die zwischen Sender und
Empfänger übertragen wird, bezeichnet
man allgemein als Nachricht. Die Nach-
richtenquelle kann neben der relevanten In-
formation auch noch irrelevante und redun-
dante Informationen enthalten, wie Bild 1
verdeutlicht. Die beiden letzten Anteile sind
überflüssig, da sie auf der Übertragungs-
strecke nur wertvolle Bandbreite beanspru-
chen. Ein optimales Übertragungssystem
müsste daher die übertragende Information
nach Relevanz filtern sowie Redundanz
und Irrelevanz beseitigen können.
Diese so einfach definierbare Aufgabe er-
fordert einen hohen Aufwand und kann im
Analogbetrieb nur ansatzweise realisiert
werden. Will man z. B. die Information: 

CQ von DC7GB

übertragen, so erkennt man, dass jeder Buch-
stabe im Satz relevant zu sein scheint. Fehlt
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Analoge und digitale Sprach -
systeme für den Amateurfunk (1)
THOMAS SCHILLER – DC7GB

„Die Zukunft ist Digital“ lautet eine Aussage des Referats VHF/UHF/SHF-
Technik des DARC e.V. Doch zu welchem Ergebnis führt ein Vergleich der
analogen und digitalen Sprachübertragung, wenn man die Bedürfnisse
von uns Funkamateuren als Maßstab ansetzt? Wo liegen die Probleme
und wie müsste ein digitales Sprachsystem für uns aussehen?

Senderseite

Sender Empfänger

Empfangsseite

Redundanz

Redundanz
Redundanz Redundanz Redundanz

Rekonstruktion

DAU

FehlerkorrekturKanalcodierungQuellcodierung

DEMMODFECADU Korr.

DekompressionBit-MappingKompression Reverse-Mapping

Redundanz
(Interpolation, Synthese)

Irrelevanz

Relevanz

Irrelevanz
(Rauschen, Quantisierungsfehler)

Relevanz
Quellinformation

Zielinformation

Über-
tragungs-

strecke

Band-
breite

Bild 1: Informationsfluss bei der Nachrichtenübertragung und deren Zuordnung zu Komponenten
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auch nur ein einziger, so ist der Sinn der
Nachricht bereits entstellt. 
Nur mit einem zuvor erlernten Wissen aus
der Amateurfunk-Betriebstechnik, wie näm-
lich ein CQ-Ruf i. d. R. aussieht, könnte
man beim Fehlen oder einer Verstümme-
lung des mittleren Wortes „von“ mit hoher
Wahrscheinlichkeit auf den ursprüng-
lichen Satz schließen. Dahinter steckt aber
bereits die hohe Kunst der Rekonstruktion
bzw. Interpolation, die auch leicht zu Feh-
lern bis zur völligen Sinn entstellung führen
kann. So hat bei spiels wei se die Rekons -
truktion

CQ via DC7GB

für uns, nicht aber unbedingt für den unbe-
darften Leser, bereits eine ganz andere Be-
deutung. Ein Funkamateur würde wissen,
dass nicht DC7GB ruft, sondern irgend ei-
ne andere unbekannte Station nur die Sta-
tion von DC7GB mitbenutzt.
Der Satz enthält auf Papier abgedruckt kei-
ne Irrelevanz, wenn man von der gestalte-
rischen Groß-/Kleinschreibung absieht, die
sprachlich gar nicht übermittelt wird. Sie
hilft beim Lesen, beim Sprechen entfernen
wir diese Irrelevanz automatisch. Zusätzli-
che Irrelevanz könnte aber beim Sprechen
z. B. im geräuschvollen Luftholen oder
Husten mitten im Satz auftreten. Sprache
überträgt auch Emotionen und lässt meist
gut erkennen, ob der Sprecher männlich,
weiblich oder ein Kind ist.
Wir nutzen ein erlerntes Wissen über har-
monische Klänge, um bei SSB die richtige
Trägerlage bei Empfang einzustellen. Das
alles hat aber nichts unmittelbar mit dem
Nachrichteninhalt und seinem Zweck –
dem CQ-Ruf – zu tun und ist daher im
Prinzip eine irrelevante Information.

Redundanz ist ebenfalls nicht in diesem
Satz zu finden. Die wird vom OP erzeugt,
wenn er sein eigenes Call mehrfach beim
CQ-Ruf, ggf. mit leicht veränderter Satz-
stellung angibt:

CQ von DC7GB – hier ist DC7GB – DC7GB ruft CQ.

Auf diese Weise werden bei sog. Bündel-
störungen, das können kurze Knackgeräu-
sche, Pfeifsignale oder auch schnelles Fa-
ding sein, Informationen zeitlich versetzt
mehrfach übertragen. Die Redundanz hilft
dann, den Nachrichteninhalt gedanklich zu
rekonstruieren. Diese Form der Fehlersi-
cherung nennt man FEC (Forward Error
Correction – Vorwärts-Fehlerkorrektur),
da sie zum Entfalten ihrer Wirkung keine
Rückfrage beim Sender der Nachricht be-
nötigt.
Redundanz erzeugt der OP auch, wenn er
von der Gegenstation bei schwachem Sig-
nal ein QRZ? empfangen hat. Das ist aber
keine FEC, sondern ein ARQ-Verfahren
(Automatic Repeat reQuest), bei dem der
Sender in der ursprünglichen einfachen
Nachricht keine Redundanz zu senden
braucht. Der Empänger fordert die für ihn
nicht decodierbare Information einfach so
lange über den dann nötigen Rückkanal
neu an, bis sie vermeintlich richtig emp-
fangen wurde. 
Dieses Verfahren kann jedoch nur bei
(Halb-)Duplexstrecken Verwendung finden.
Eine Audio-CD hat beispielsweite keinen
Rückkanal und unsere Sprach-Funkstre-
cken sind ebenfalls meist keine Voll-Du-
plexstrecken, wie z. B. bei einem Telefon.
Wir verwenden daher im Sprechfunk bei
der Wiederholung relevanter Inhalte – meist
ohne lange darüber nachzudenken – ganz
elementare FEC-Techniken.

Die drei Elemente einer Nachricht (Rele-
vanz, Irrelevanz und Redundanz) sind
wichtig, weil sie bei der Datenreduktion
und Fehlersicherung in DV-Systemen eine
große Rolle spielen. Man sieht aber schon
hier, dass im Digitalen nichts wirklich
neues auftritt. Das Alte wird nur in neue
Hüllen verpackt. 
Lösungen zur ansatzweisen Irrelevanz -
reduktion gibt es auch im Analogen. Das
kann z. B. eine VOX, eine gezielte Höhen-
anhebung im Mikrofonverstärker oder das
dichte Besprechen des Mikrofons sein, mit
dem der Abstand zu Hintergrundgeräu-
schen verbessert werden kann. Ein guter
Dynamikkompressor fügt dagegen Zu-
satzinformation in den Übertragungskanal
ein und erzeugt Redundanz, sofern er nicht
völlig übersteuert wird! Dann entsteht
durch die Verzerrungen neue Irrelevanz,
die die Nachricht überdeckt und stört.

■ Das optimale System
Welche Eigenschaften müsste es haben?
Diese Frage ist das entscheidende Krite-
rium, das die Wahl des Modulationsver-
fahrens beeinflusst. Jeder wird die Frage
sicher so beantworten, dass er über den
physikalisch größtmöglichen Eingangs-
spannungsbereich am Empfänger das best -
mögliche Signal-Rausch-Verhältnis (S/N)
bei kleinster nötiger HF-Bandbreite haben
möchte. Ergänzen könnte man noch, dass
der dazu erforderliche Aufwand möglichst
gering sein soll, aber das ist schon wieder
ein Sonderfall.
Alle Faktoren hängen voneinander ab. So
kann man durch Halbierung der Bandbreite
eine Halbierung der mindestens erforderli -
chen Eingangsspannung erwarten, da sich
auch das aufgenommene Rauschen hal -

Tabelle 1: Unvollständige Übersicht der Systemparameter von digitalen und analogen Sprachsystemen, die im Amateurfunk eingesetzt
werden (Fehler vorbehalten)

Eigenschaft D-STAR (DV) [5], [6] APCO25 / P25 [7] DMR [8], [9] FM
Entwickler/Anbieter JARL / ICOM FCC / Motorola Motorola, Yaesu alle Ausrüster

(ITU-Standard beantragt) (ETSI-Standard)
Modulation 0,5 GMSK (QPSK, 4FSK) QPSK, 4FSK 4FSK analoge FM, m = 1
Kanalraster theoretisch 6 kHz, praktisch > 7,2 kHz 12,5 kHz 12,5 kHz 12,5 kHz, 25 kHz
NF-Bandbreite AMBE ≈ 3,5 kHz bei 8 kHz Abtasttakt AMBE ≈ 3,5 kHz AMBE ≈ 3,5 kHz 0…3 kHz (4 kHz)
Empfindlichkeit < 0,22 μV @ 1 % BER < 0,3 μV @ 5 % BER < 0,2 μV @ 12 dB SINAD
Kanalcodierung minimal -
FEC Radio-Header, AMBE ja -
CODEC AMBE (nicht offen), G723.1 IMBE (nicht offen) AMBE, LPC10 AMBE und über 13 -

weitere CODECs
Datenkanal 1200 Bit/s 100 Bit/s bis zu 4 kBit/s Subton-Telemetrie mit 

4DPSK bei 140 Bit/s 
möglich [10]

Multiplexkanäle nein 2 (FDMA), 2 (TDMA) Motorola 2 (TDMA) nein
Kopplung via IP via IP via IP (Echolink)
HF-Weichen bei erforderlich FDMA: erforderlich, TDMA: nein bei TDMA nicht erforderlich
Relaisbetrieb erforderlich
XCO-Stabilität höher, da schmaler 1 1
Relative Robustheit deutlich geringer 1
gegenüber FM
Energieverbrauch >1 FDMA: >1, TDMA: <1 etwa 0,75 1
gegenüber FM
Bedienung relativ komplex simpel
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biert. Die untere Grenze wird dann nur
durch die minimal erforderliche Bandbreite
der Nachrichtenquelle begrenzt. Eine kleinst-
mögliche Bandbreite für Sprachübertra-
gung kann man jedoch nicht als fixe Größe
angeben, da die Verständlichkeit sehr indi-
viduell empfunden wird. 
Bereits Ende der 30er-Jahre hat die CCITT
den Fernsprechfrequenzbereich nach sub-
jektiven Tests auf 300 Hz bis 3,4 kHz fest-
gelegt. Im Amateurfunk wird meist der
Bereich von 300 Hz bis 2,7 kHz verwen-
det. Optimal wäre demnach eine Modula-
tion, bei der auch im HF-Spektrum nur ei-
ne Bandbreite von 2,4 KHz benötigt wird.
Das leistet SSB in idealer Weise. Bei SSB
nimmt das S/N-Verhältnis des sonst unge-
störten Übertragungskanals bei sinkender
Eingangsspannung linear ab, weil das auf-
genommene Rauschen konstant bleibt.
Für eine überwiegend sichere Übertra-
gung reicht ein NF-seitiges S/N-Verhält-
nis von 12 dB bereits völlig aus. Dieses
Kriterium wird daher oft bei der Empfind-
lichkeitsangabe analoger Systeme ver-
wendet.
Will man die Nachricht durch einen noch
schmaleren Kanal übertragen und so das
S/N-Verhältnis bei konstanter Eingangs-
spannung erhöhen, so kann man sie z. B.
zeitlich strecken. Zur Übertragung braucht
man dann eine geringere Bandbreite, so-
dass das Rauschen im Empfänger gerin-
ger wird. Diese Methode wendet im Prin-
zip z. B. WSJT an. Die Übertragung dauert
dann zwar länger und die Rückwandlung
beim RX ist entsprechend aufwendiger,
aber man hat einen Systemgewinn, der
Signale noch weit unterhalb des Rau-
schens erkennen lässt. 
Den gleichen Effekt erreicht man, wenn
das Signal mehrfach übertragen und iden-
tische Datenblöcke aufsummiert werden.
Das zufällige Rauschen mittelt sich durch
Integration heraus, während sich das Nutz-
signal anreichert. Dazu braucht es eine
Synchronisierung über Normalzeituhren
und das zusätzliche Wissen, dass jeder Da-
tenrahmen z. B. immer zur vollen Minute
beginnt.
Ist die Wiedererkennung des Sprechers
verzichtbar, so müsste man aus der Spra-
che die individuelle Sprechweise als irre-
levante Information entfernen. Analog ist
das nur mit erheblichem Aufwand reali-
sierbar. Es gab 1936 bei den Bell-Labs in
den USA Versuche mit sog. Vocodern, bei
denen der stimmbildende Teil des Kehl-
kopfs durch Generatoren und Filter nach-
geahmt wurde und man nur die zugehöri-
gen Parameter zu übertragen brauchte. 
Die Sprachqualität der Rekonstruktion ist
jedoch sehr mäßig. Sie hat einen typischen,
schwer verständlichen Roboterklang, wie
ihn sehr viel schwächer auch einige stark

komprimierte digitale Systeme haben, die
diese Idee weiter verfolgen.

■ Besondere Eigenschaften der FM
Leider gibt es keine analogen Modulations-
verfahren, bei denen der Überschuss an
S/N bei hohen Eingangssignalen zuguns -
ten einer Verbesserung des S/N bei kleinen
Signalen ausgeglichen werden kann. Man
kann aber bei der analogen Modulation
dem Signal auf der Übertragungsstrecke
Redundanz hinzufügen, die sich grundsätz-
lich in einer Verbesserung des NF-S/N aus-
wirkt. Diese Eigenschaft hat die Frequenz-
modulation. Sie erzeugt immer ein unend-
lich breites, aber mit Abstand zum Träger
energetisch abnehmendes HF-Spektrum.
Der mathematische Zusammenhang wird
durch Besselfunktionen beschrieben. 

Die charakteristische Größe ist der Modu-
lationsindex m, definiert als Verhältnis von
Frequenzhub fHub zur höchsten Modula-
tionsfrequenz fmod. Je höher dieser Modula-
tionsindex ist, umso mehr Redundanz wird
bei der Übertragung verwendet. Im UKW-
Rundfunk liegt m bei 5 und im Sprechfunk
bei 1. Für m ≤1 kann mit der Näherungs-
formal nach Carson [1] die HF-Bandbreite
BA der FM abgeschätzt werden, ab der die
Amplituden der Seitenbänder auf weniger
als 10 % abgefallen sind:

BA = 2 (fmod + fHub)

Es entstehen wie bei AM zwei Seitenbänder
und bei m = 1 wird gegenüber SSB bereits
die vierfache Bandbreite benötigt! Weil der
RX dadurch aber auch 12 dB mehr Rau-
schen aufnimmt, kann sich der durch das re-
dundante Spektrum erzielte Systemgewinn
nur bis zu einer speziellen Grenze auswir-
ken. Diese von m abhängige Grenze wird
als FM-Schwelle [2] bezeichnet. Im für uns
Funkamateure interessanten Bereich darun-
ter bleibt SSB das Übertragungsverfahren
mit dem besseren S/N (siehe Bild 2)!

■ Digitale Übertragungsverfahren
Digitale Systeme können das, was analog
nur mit erheblichem Aufwand möglich ist,
durch diskrete Rechenoperationen und Al-
gorithmen einfacher realisieren. Software
kann dann Hardware bis zu einem gewis-
sen Grad ersetzen. Im Digitalen sind vor
der Modulation drei Schritte erforderlich,
die auf das S/N, die Bandbreite und die
Anfälligkeit der Übertragung auf äußere
Störungen einen entscheidenden Einfluss
haben. Jeder dieser Funktionsblöcke muss
daher den individuellen Anforderungen
der Nutzer und der physikalischen Eigen-
schaften des Übertragungsmediums ent-
sprechend entworfen werden. Die Anfor-
derungen an die Linearität von RX und TX
(Sender) sind weitere wichtige Randbe-
dingungen.
Im ersten Schritt erfolgt die Bandbegren-
zung und Digitalisierung des kontinuier-
lichen analogen NF-Signals. Hier werden
zu diskreten Zeitpunkten diskrete Ampli-
tudenwerte digitalisiert. Die Häufigkeit
der Abtastzeitpunkte ist durch das Shanon-
Theorem festgelegt. Danach benötigt man
zur 100%igen Rekonstruktion mindestens
zwei Abtastwerte pro Periode des NF-
 Signals. Die höchste zu übertragende NF-
Frequenz legt daher die minimale Abtast-
periode fest. 125 μs ist ein übliches Zeit-
intervall dafür. Mit einem Sicherheitsab-
stand ist das für die Übertragung des
Sprachspektrums bis 3,4 kHz völlig aus-
reichend. Die Quantisierung der Ampli -
tude bestimmt das maximal mögliche S/N
des Gesamtsystems. Mit 8 Bit lässt sich
z. B. ein S/N von 48 dB erreichen. Dieser
Wert sinkt aber durch die nachfolgende
Redundanzreduktion wieder etwas ab und
stellt nur das maximal Mögliche dar! Durch
die Abtastung erhält man eine Datenrate
von 8 Bit /125 μs = 64 kBit /s.
Der zweite Schritt ist die Redundanzre-
duktion. Dazu müssen zur Übertragung
der eigentlichen Nachricht (der Relevanz)
unwichtige und weniger wichtige Anteile
entfernt werden. Der Entwurf eines guten
CODEC (Abkürzung für Coder/Decoder)
ist die hohe Kunst der Signalverarbeitung
und daher ist es auch nicht verwunderlich,
weshalb ein hochkomprimierender CO-
DEC, wie der in kommerziellen DV-Sys-
tem oft anzutreffende AMBE-2020 [3],
patentgeschützt ist. Es gibt allerdings mitt-
lerweile bessere und freie CODECs wie
z. B. CODEC2 [4], der nur die Hälfte der
Bandbreite eines SSB-Signals benötigt!
Am Ende erhält man Datenblöcke, die
zeitlich aufeinanderfolgenden analogen
Abtastwerten entsprechen, aber eine ge-
ringere Datenrate als unmittelbar nach der
Digitalisierung haben. AMBE erzeugt so
nur noch 3,6 kBit/s aber CODEC2 bei bes-
serer Qualität sogar nur etwa 2,2 kBit/s.

Bild 2: Gewinn an NF-Rauschabstand bei FM
für verschiedene Modulationsindizes m ge -
gen über SSB als Funktion des HF-Rausch-
abstands am Empfängereingang [2]
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Den ersten und zweiten Schritt bezeichnet
man zusammen als Quellencodierung. Der
Name kommt daher, dass Eigenschaften
der Signalquelle zur Digitalisierung und
zur Redundanzreduktion ausgenutzt wer-
den. Deshalb ist ein guter Sprach-CODEC
auch weniger gut zur Codierung von Mu-
sik, Bildern oder Texten geeignet. Da die
Redundanzreduktion ein nichtreversibler,
verlustbehafteter Vorgang ist, entstehen
zwangsläufig Codierungsfehler, die sich
beim Decodieren und der analogen Re-
konstruktion als Verzerrungen (Irrelevanz)
äußern. 
Um Übertragungsfehler erkennen und ggf.
beim RX korrigieren zu können, ist es üb-
lich, diese Datenblöcke in einem letzten
dritten Schritt um redundante Prüfbits
(FEC)  zu erweitern. Durch Ausnutzung der
Kanaleigenschaften kann man die Daten-
bits obendrein zeitlich auf benachbarte
Datenblöcke verteilen (austauschen, ver-
schachteln). Dadurch wirken sich nach
dem Rücktausch (Reverse Mapping) im
RX kurze Impulsstörungen, die unmittel-
bar aufeinanderfolgende Datenbits verän-
dern, weitaus weniger dramatisch aus. 
Die impulsgestörten Bits werden durch das
Re-Mapping im RX auf mehrere nach -
einander folgende Datenblöcke verteilt,
sodass die Fehlerkorrektur weniger Bit-
fehler pro einzelnen Datenblock korrigie-
ren muss. Als Nachteil muss man dann
aber eine kleine Signalverzögerung akzep-
tieren. Die zuvor zugefügte FEC-Redun-
danz, die ja zu einer größeren Datenrate
und damit zu einer größeren Bandbreite
führt, kann dann sogar etwas schwächer
dimensioniert werden.
Außer Impulsstörungen sind noch andere
Fehlerquellen vorstellbar. So kann z. B. das
Spektrum eines benachbarten Senders eben-
falls zu Blockausfällen führen, die durch
die FEC erkannt und bis zu einem gewissen
Grad korrigierbar sind. Der Nutzer merkt
davon absolut nichts. Erst beim Überschrei-
ten einer gewissen Bitfehlerrate (BER, Bit
Error Rate) versagt auch die FEC. Sprach-
daten könnten dann ggf. noch zwischen be-
nachbarten Datenblöcken interpoliert wer-
den, so macht es z. B. die Audio-CD. Eine
fehlerfreie Datenübertragung ist dann aber
unmöglich. Erhöht sich die BER weiter, so
wird die NF einfach abgeschaltet. Die Les-
barkeit (Readability) ist dann R1.

■ Einfache digitale Modulation
Die Wahl der Modulation wird von den
Kanaleigenschaften und der Gerätetechnik
beeinflusst. Es gibt zwei Möglichkeiten.
Die einfachste Form ändert nur die Fre-
quenz bzw. Phase des HF-Trägers (FSK =
Frequency Shift Keying bzw. PSK = Phase
Shift Keying) und lässt die Signalampilitude
unverändet. Bei einer FSK gibt es wie auch

bei der analogen FM einen Modulations -
index m. Stellt man ihn auf m = 0,5 ein,
nennt man die Modulation MSK (Mini-
mum Shift Keying). Eine genauere Analyse
zeigt, dass dann der Frequenzhub der hal-
ben Bitrate entspricht. Das HF-Spektrum
in einem 25-kHz-Raster zeigt Bild 3.
Die direkte harte Frequenzumtastung ent-
spricht im Analogen der Modulation mit
einem Rechtecksignal. Die höchste mögli-
che Grundfrequenz des Datensignals ent-
steht durch eine kontinuierliche 0-1-Fol-
ge. Darin entsprechen je zwei Bit einer Pe-
riode des zugehörigen Rechtecksignals.
Sein Spektrum ist unendlich breit, die Am-
plitude nimmt aber mit steigender Fre-
quenz kontinuierlich ab. Information steckt
jedoch nicht in den steilen Flanken, son-
dern in der Lage der Nulldurchgänge.

Man kann daher das Datensignal vor der
Modulation ohne Verlust mit einem pha-
senlinearen Tiefpass filtern. Die Grenzfre-
quenz dieses Tiefpasses normiert man auf
die Datenrate und bezeichnet das Verhält-
nis mit BT. Ein Filter mit der normierten
Grenzfrequenz BT = 0,5 hat also bei einer
Datenrate von 4800 Bit/s eine 3-dB-Grenz-
frequenz von 2400 Hz. Das so gefilterte
Modulationssignal hat einen geringeren
Anteil an hohen Frequenzen. 
Der Name des verwendeten Filtertyps
 lautet Gauß-Filter und die Modulation
GMSK (Gaussian Minimum Shift Keying).
Bild 3 zeigt die Wirkung für zwei typische
normierte Grenzfrequenzen BT.
Die im Analogen verwendete Carson-For-
mel [1] lässt sich auch hier anwenden. Als
höchste Modulationsfrequenz setzt man
die Grundfrequenz der 0-1-Folge ein und
als Hub den für MSK gültigen Modula-
tionsindex m = 0,5. Bei D-STAR ergibt
sich: fmod = 2400 Bit/s und fHub = 1,2 kHz.
Die minimal erforderliche HF-Bandbreite
BD beträgt dann:

BD = 2 (fmod + fHub) = 2 · (2400 + 1200) kHz
= 7,2 kHz

Dies entspricht exakt dem Abstand der
beiden Nullstellen im Spektrum der
(G)MSK, wie es Bild 3 zeigt. 

Die Angabe einer HF-Bandbreite von nur
6 kHz bei D-STAR ist problematisch.
 Ohne zusätzliche Störeinflüsse mag das
funktionieren, denn die Fehlerkorrektur
kann einen gewissen Informationsverlust
rekonstruieren. Bei einer Nachbarkanal -
belegung mit nur 6,25 kHz Abstand über-
lappen sich jedoch beide TX-Spektren.
Die BER steigt dann so stark an, dass 
die Lesbarkeit beider Funkkanäle auf R1
sinkt. Eine Kommunikation ist dann nicht
mehr möglich.
Man kann die Grenzfrequenz des Gauß-
Filters immer kleiner machen und würde
dann ein immer schmaleres HF-Spektrum
erhalten. Da jedoch davon auch der wich-
tige Spektralanteil bis zur ersten Null stelle
betroffen wird, nehmen das S/N im RX ab
und die BER zu. 

Als Ergebnis reduziert sich dadurch die
Reichweite. Da die Amplitude des modu-
lierten Signals keine Nutzinformation trägt,
sind bei (G)MSK nichtlineare Klasse-C-
Endstufen im TX weiter verwendbar. 
Als RX ist jeder normale FM-Empfänger
nutzbar. Der Begrenzerverstärker in der
ZF hat keinen störenden Einfluss auf die
Fehlerrate. Dadurch sind die Anforderun-
gen an RX und TX gering und es können
die gleichen Geräte wie für eine analoge
FM verwendet werden. Das ist ein unbe-
streitbarer Vorteil! (wird fortgesetzt)

Bild 3: 
Spektren bei digitaler
Modulation in einem

25-kHz-Raster; 
Rot MSK, Blau 0,5

GMSK, Blau-gestri-
chelt 0,3 GMSK; 

B1 ist die von D-STAR
propagierte System-

bandbreite, B2 der
Abstand der ersten

Nullstellen im Spek-
trum, bis zu denen das 

Spektrum für eine
minimale Fehlerrate

mindestens über -
tragen werden sollte. 
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Geräte zur Aufzeichnung von NF-Signalen
begleiten mich, seit ich das Radio entdeckt
habe. Zunächst primär für Mitschnitte von
Musiksendungen auf UKW, später zur Do-
kumentation von DX-Programmen und

anderen interessanten Aussendungen auf
Lang-, Mittel- und Kurzwelle. Dabei än-
derte sich nicht die Grundfunktion des Re-
corders, wohl aber das verwendete Auf-
zeichnungsmedium: Von der Compact-
Kassette über DAT (Digital Audio Tape)
und MD (MiniDisc) bis zur Speicherkarte
für MP3.
Letzteres ist in unserem Hobbybereich heu-
te weit verbreitet, denn die Dateien verbrau-
chen trotz meist ausreichender Audioqua-
lität wenig Speicherplatz und lassen sich
daher auch gut per E-Mail an BC-Statio-
nen oder Hobbyfreunde verschicken, ohne
dass dort gleich das elektronische Postfach
überläuft.

■ Aufbau und Ausstattung
Mit seinem MP3-Recorder wendet sich
der Empfängerbauer Sangean ausdrück-
lich auch an Freunde des Radio- und
Funk empfangs.
Der DAR-101 ist mit seinen Abmessun-
gen von 180 mm × 50 mm × 120 mm
(Breite × Höhe × Tiefe; ohne seitliche Be-
dienelemente) deutlich größer als meine
portablen MiniDisc-Recorder für die
Hemdtasche. Andererseits bietet das Gerät
im schwarz-silbernen Kunststoffgehäuse
dadurch reichlich Platz für Bedienelemen-
te, die keine „spitzen Finger“ für Einstel-

lungen erfordern. Der Recorder hat etwa
das Format eines typischen Reiseradios
und sollte auch im Reisegepäck oder bei
portablen Einsätzen im Rucksack noch ei-
nen Platz finden.

Auf der Oberseite sind für eine komforta-
ble Bedienung ausreichend große Tasten
mit Druckpunkt sowie eine Drehscheibe
mit zentraler Bestätigungstaste (Enter) für
Menüeinstellungen platziert. Dass diese
Lösung auf den ersten Blick an den Welt-
empfänger Sangean ATS-909X (s. FA
7/11) erinnert, auf dessen Frontseite an
fast gleicher Stelle eine solche Scheibe

den VFO-Knopf zur Einstellung von Fre-
quenzen ersetzt, liegt auch an Beschrif-
tung Tuning.
Oberhalb der Bedientasten ist ein kontrast -
reiches einfarbiges Punktmatrix-LC-Dis-
play (Format: 53 mm × 27 mm, Breite ×
Höhe) zur Darstellung von Aufnahmeda-
ten angeordnet. Es liegt zunächst fast bün-
dig mit der Recorderoberfläche, klappt je-
doch nach einem leichten Druck darauf
hoch und lässt sich nun schräg stellen.

Dies hat den Vorteil, dass man die Recor-
deranzeige in einen optimalen Winkel zum
Nutzer bringen und dadurch sehr gut er-
kennen kann. Die Schrägstellung ist stu-
fenlos bis zu einem Winkel von maximal
60° möglich, wodurch selbst bei erhöhter
Aufstellung eine gute Ablesbarkeit gege-
ben ist. Den auf der Frontplatte noch ver-
bliebenen Platz nimmt der links liegende
eingebaute Lautsprecher (8 Ω, 1 W) ein,
der auch bei hoher Lautstärke nicht ver-
zerrt.
Weitere Bedienelemente liegen auf der
nach vorne zeigenden schmalen Seite des
Recorders: Ein großer Drehknopf zur stu-
fenlosen Einstellung der NF-Lautstärke
und ein noch größerer zur manuellen Wahl
des Aufnahmepegels sowie zur Verschie-
bung der Balance zwischen dem linken
und dem rechten Stereo-Kanal. Damit bie-
tet der DAR-101 für wesentliche Einstell-
parameter unmittelbar zugängliche Bedien-
elemente, was ein Vorteil gegenüber ande-
ren – zumeist kleineren – Digitalrecordern
dieser Leistungsklasse ist. Ganz außen lie-
gen links bzw. rechts zwei eingebaute
Mikrofone für Aufnahmen in Stereo.
Der Recorder hat keinen internen Speicher,
man benötigt also in jedem Fall ein Spei-
chermedium. Dabei konzentriert sich der
DAR-101 auf kostengünstige SD/SDHC-
Speicherkarten (bis 32 MB Speicherkapa -
zi tät), die man nach dem Öffnen einer Klap-
pe auf der rechten schmalen Gehäuseseite
einschiebt. Eine dort ebenfalls zugängli-
che USB-Schnittstelle dient als Eingang
zur Wiedergabe von auf externen USB-
Medien gespeicherten Audiodateien.

■ Ein- und Ausgänge
Die umfangreichen Anschlussmöglichkei-
ten sind auf der schmalen Vorder- bzw.
Rückseite verteilt: Vorne liegt links gut 

zugänglich eine 3,5-mm-Stereo-Klinken-
buchse für einen Kopfhörer, ergänzt am
rechten Rand durch zwei 6,5-mm-Klin-
kenbuchsen (Mono) für Mikrofonaufnah-
men.
Auf der Rückseite werden dem Recorder
aufzuzeichnende NF-Signale über die Klin-
kenbuchse Line in (3,5 mm Stereo) zuge-
führt. NF-Stereo-Ausgänge liegen analog
als 3,5-mm-Klinkenbuchse (Line out) so-
wie digital als Cinch-Buchse (Digital out;

Signale aufzeichnen mit dem 
MP3-Recorder Sangean DAR-101
HARALD KUHL – DE8JOI

Ein komplettes Contest-Wochenende dokumentieren, Signale von der
ISS aufzeichnen, Rundsprüche und Hörfunksendungen mitschneiden –
ein Digitalrecorder hat in der Funk- und Empfangsstation viele Einsatz-
möglichkeiten.

Bild 1: 
Sangean DAR-101
mit Klappdisplay

Bild 2: 
Bedienelemente 

vorn
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SPDIF/optisch) vor. Über die mit Remote
bezeichnete Buchse (3,5-mm-Mono-Klin-
ke) nimmt der Recorder Schaltsignale ent-
gegen. Dies ermöglich die externe Auf-
nahmesteuerung durch entsprechend aus-
gestattete Empfänger, wie dem schon er-
wähnten Sangean ATS 909X.

Neben den NF-Ein- und Ausgängen liegt
auch eine Hohlstiftbuchse zum Anschluss
einer externen Stromversorgung, wofür
der DAR-101 eine Spannung von 9 V bei
700 mA benötigt. Alternativ ist der netz -
unab hängige Betrieb mit vier Mignon-
Zellen (AA) möglich, die man ins auf der
Geräte unterseite zugängliche Batteriefach
legt. Darin liegt zudem ein Schalter zur
Aktivierung einer integrierten Ladeschal-
tung, sofern man mit Akkumulatoren ar-
beitet.
An der äußeren Verarbeitung des DAR-
101 lässt sich, wie man es von Sangean
gewohnt ist, nichts aussetzen. Im Ver-
gleich zu anderen Recordern merkt man
aber doch, dass dies kein Gerät für den
mitunter rauen professionellen Einsatz ist.
Das zeigen auch die fehlenden und im
Profibereich gängigen XLR-Mikrofon-
buchsen.
Zum Lieferumfang gehören ein 230-V-
Steckernetzteil, eine Schutztasche, ein
NF-Kabel zum Anschluss ans Telefon für
Mitschnitte sowie eine deutschsprachige
Bedienungsanleitung.

■ Bedienerführung und
Erfahrungen

Vor der ersten Aufnahme sollte man übers
Menü die Uhrzeit und das Datum einstel-
len, damit die Aufnahmen später leicht zu-
geordnet werden können. Die entspre-

chenden Informationen erscheinen bei der
Wiedergabe im Dateimanager des Recor-
ders (Taste Kar tei) bzw. des Computers,
über dessen Software sich die MP3-
 Dateien nach einer Übertragung ebenso
abspielen lassen. Eine weitere zentrale
Menüeinstellung ist die Wahl der ge-

wünschten Abtastrate: 64 kBit/s (ausrei-
chend für AM-BC- und Amateurfunk -
signale), 128 kBit/s (für UKW-BC) oder
192 kBit/s (für Musikaufnahmen).

Die Bedienerführung gleicht der eines
konventionellen Kassettenrecorders mit
Aufnahme- und Wiedergabetaste, Pause,
Vor- und Rückspulen. Hält man letztere
Tasten gedrückt, kann man mithören und
findet so leichter die gerade interessieren-
de Stelle innerhalb einer Aufnahme. Wich-
tig ist noch der Drehknopf auf der Front-
seite, der den Aufnahmepegel festlegt. Der
DAR-101 hat keine Aussteuerautomatik,
sodass man selbst darauf achten muss,
dass die Aufnahme nicht zu leise wird
bzw. nicht übersteuert. Die einfarbige
Aussteuerungsanzeige auf dem Display
für die beiden Audiokanäle ist leider nicht
beschriftet. 
Immerhin weist gegebenenfalls eine rot
leuchtende LED auf einen Verzerrungen
bewirkenden zu hohen Pegel hin, sodass
man bei ständigem Aufleuchten niedriger
aussteuern sollte. Während der Aufnahme
lässt sich zudem im Display minutenge-
nau die auf der Speicherkarte noch ver-
fügbare Aufnahmekapazität ablesen. Bei
Verwendung einer 4-GB-Speicherkarte
sind dies je nach Abtastrate 138, 69 bzw.
46 Stunden.

Namen für die MP3-Dateien legt der Re-
corder selbst fest und diese lassen sich
auch nicht im Gerät editieren; dies ist nur
über den Umweg eines externen PCs bzw.
mit dessen Dateimanager möglich. Der
DAR-101 zeigt den neuen Namen künftig
bei der Wiedergabe dieser Datei in seinem
Display an. Auch lässt sich dort die sekun-
dengenaue Laufzeit einer Aufnahme seit
deren Beginn ablesen. In Zusammenspiel
mit Datum und Startzeit (Anlegen der Da-
tei) einer Aufzeichnung ist so später exakt
nachvollziehbar, an welchem Zeitpunkt ei-
nes Mitschnitts man sich gerade befindet.
Dies ist manchmal bei der Nachbereitung
eines Contestes oder einer BC-DX-Nacht
sehr nützlich.
Im Einstellmenü sind weitere Funktionen
aktivierbar, wie eine Speicherautomatik
nach festlegbaren Zeitintervallen oder pro-
grammierbare Aufnahme- und Wiederga-
bezeitpunkte. Damit sind automatische
Mitschnitte ebenso möglich, wie mithilfe

einer Steuerleitung von einem entspre-
chend ausgestatteten Empfänger. Eine
Schnittstelle zum direkten Datenaustausch
mit einem Computer ist übrigens nicht
vorhanden, die erstellten MP3-Dateien ge-
langen also grundsätzlich per SD-Karte
von einem Gerät zum anderen.

■ Fazit
Der DAR-101 bietet die wichtigsten Funk-
tionen für die gängigen Aufgaben eines
Recorders in einer Funk- oder Empfangs-
station und hat sich hier bereits sehr be-
währt. Die Bearbeitung von MP3-Mit-
schnitten, wie die Änderung von Dateina-
men oder das Entfernen unerwünschter
Teile, ist allerdings nur extern per Compu-
ter und Software möglich. Solche nütz-
lichen Funktionen ließen sich zwar auch
per Firmware-Update im Gerät ergänzen,
doch seitens Sangean gibt es dafür bislang
keine Anzeichen.
Abschließend danke ich Sangean Europa
und Charly H. Hardt für die Leihstellung
eines Testmusters. Der DAR-101 kostet
im Fachhandel um 120 €.

Bild 3:
Anschlussbuchsen
auf der Rückseite

Bild 4: Das Display zeigt die Aufnahmepara-
meter wie die sekundengenaue Aufnahme-
bzw. Wiedergabezeit. Der Dateiname ist nur
extern editierbar.

Bild 5:
Die beiden Schnitt-

stellen für SD/SDHC
und USB liegen unter

einer seitlichen 
Klappe. Die USB-
Buchse dient nur 

als Eingang für 
Speichermedien, um
darauf gespeicherte

Audiodateien (MP3
und WMA) über den

DAR-101 wieder -
zugeben.

Fotos: DE8JOI



Wie fast alles beim Amateurfunk kann man
den Funkbetrieb über Amateurfunksatelli-
ten mit großem und mit kleinem Aufwand
betreiben. Spezialisten errichten zu Hause
Anlagen mit eigens für Satellitenbetrieb
vorbereiteten Transceivern und leistungsfä-
higen Antennenanlagen einschließlich de-
ren exakter PC-gesteuerter Nachführung. 
Doch ist Amateurfunkbetrieb über Satelli-
ten auch mit weitaus weniger Aufwand re-
aliserbar. Im Prinzip reichen dafür schon
ein Handfunkgerät, eine tragbare Richtan-
tenne und eine geübte Betriebspraxis [1].
Eine Variante ist der Satellitenbetrieb aus
dem (stehenden) Auto mit einem oder
zwei Mobilstranceivern [2]. 
Insbesondere für den portablen bzw.
„standmobilen“ Satellitenfunkbetrieb weit -
ab der heimischen Feststation sind die hier
vorgestellten Smartphone-Applikationen
eine Unterstützung.

■ Internationale Raumstation
Um sich mit der jeweiligen Software ver-
traut zu machen, bietet sich die Beobachtung
der Internationalen Raumstation (ISS) an.
Dies ist zunächst wörtlich zu verstehen,
denn bei Kenntnis der aktuellen Überflug-
zeit lässt sich bei klarer Nacht die Bahn
der ISS mit bloßem Auge gut beobachten.
Tagsüber ist es einfacher, die ISS am Emp-
fänger zu verfolgen. Auf 145,8 MHz FM
senden die Funkamateure auf der Raum-
station in Richtung Erde und diese Signale
sind bereits mit einem Handfunkgerät bzw.
mit einem Funkscanner und dessen Gum-
miwendelantenne aufzunehmen.
Allerdings ist die ISS-Besatzung zumeist
mit wissenschaftlichen Experimenten be-
schäftigt und hat wenig Zeit für den Ama-
teurfunkbetrieb. Dennoch ist die genannte
Frequenz regelmäßig aktiv, wenn nämlich
zuvor angekündigte Funkverbindungen
mit Schulstationen stattfinden. Befinden
sich diese innerhalb Europas, ist das ISS-
Funksignal meist für rund 10 min gut auf-
nehmbar. Weitere Informationen darüber
stehen unter www.ariss-eu.org im Internet.
Wer sich dort in eine E-Mail-Liste ein-
trägt, erhält automatisch Informationen
über kommende Aktionen.

■ Generelles zu den Apps
Die beim Start durchzuführenden Schritte
sind bei allen Applikationen zur Bahnbe-
rechnung nahezu identisch. Ich erläutere
deshalb an dieser Stelle lediglich einmal
die bei den verschiedenen Anwendungen
sich prinzipiell wiederholenden Bedien-
schritte.

■ Bestimmung 
der eigenen Position

Zur Bestimmung der eigenen geografi-
schen Position geht man entweder über
GPS (→ Menu → Set home location →
From GPS) oder über das Mobilfunketz
(→ Menu → Set home location → From
network). GPS liefert dabei die genauere
Positionsangabe, die Funktion from net-
work kommt hingegen schneller zu einem
Ergebnis. Die Satellitendaten beziehen die
Applikationen von NORAD (North Ame-
rican Aerospace Defense Command bzw.
Nordamerikanisches Luft- und Weltraum-

Verteidigungskommando). Diese Institu-
tion in Colorado Springs, USA, beobach-
tet alle die Erde umkreisenden Satelliten
sowie sogenannten Weltraumschrott, wo-
zu ausgediente komplette Satelliten bis
hinab zur kleinsten Metallschrauben zäh-
len.

■ Orientierung am Himmel
Um eine Himmelskarte zu lesen, sollten Sie
sich auf eine möglichst flache Gartenliege
oder – das ist noch besser – auf eine flache
Rasenfläche legen. Das Kinn sollte nach Sü-
den zeigen, ihre Schädeldecke nach Norden.
Die in der Grafik (Bild 1) zu erkennende ge-
krümmte Linie zeichnet Ihnen das Firma-
ment und den Bahnverlauf des Satelliten,
wobei Sie einen „normalen“ Satelliten mit
bloßen Augen gar nicht erkennen werden.
Wohl aber die Internationale Raumstation
ISS.
Mit einer Ausnahme ist jede der hier vor-
gestellten Apps in der Lage, nicht nur die
Daten der ISS, sondern von zahlreichen
weiteren Satelliten ausfindig zu machen.

■ 2D und 3D
Wenn von zwei- und dreidimensionalen
Betrachtungen die Rede ist, so ist damit fol-
gendes gemeint: Unter einer 2D-Betrach-
tung ist eine zweidimensionale Darstellung
der Weltkarte zu verstehen (Mercator-
schnitt). Bei einer 3D-Darstellung ist da-
gegen eine Erdkugel auf dem Display
Grundlage des Handelns. Diese lässt sich
nun mithilfe von zwei Fingern in die ge-
wünschte Position drehen und wenden.
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Berechnung und Verfolgung von
Satellitenbahnen mit Smartphones
Dipl. Ing. GERD KLAWITTER

Der Betrieb über umlaufende Amateurfunksatelliten gehört zu den faszi-
nierendsten Spielarten des Amateurfunkdienstes. Hochtechnologie ver-
eint mit sorgfältiger Betriebstechnik ermöglichen dabei beeindruckende
Funkverbindungen. Zu den Voraussetzungen für erfolgreiche Funkkon-
takte über Satelliten gehört eine genaue Kenntnis von deren Umlauf-
bahnen. Dabei hilft Software fürs Smartphone.

Bild 1: 
Das Display
zeigt einen
Auszug des
Abendhimmels,
bei dem um
19.58 Uhr im
Süden der
Amateurfunk-
satellit CO-55
erscheint. 
Der etwas 
dickere Punkt
links zeigt den
Sonnenstand.

Bild 2: 
Auf Anforde-
rung hält das
Smartphone
ständig solche
Daten bereit.

Bild 3: 
Startbildschirm
von Satellite
Tracker

Bild 4:
Startbild von
GoSatWatch:
„Starting ...“
weist auf die
laufende 
Datenaktuali-
sierung über
NORAD hin.

http://www.ariss-eu.org
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■ Praktisches Beispiel
Die eigentlich veraltete App Satellite Tra-
cker ist noch in ihren Grundfunktionen
nutzbar. Aus der Vielzahl von Satelliten
wählt man in zeitlicher Reihenfolge dieje-
nigen, die als nächstes in Funkreichweite
kommen. Damit die erwartete Antwort
schnell und zutreffend ausfällt, wurde be-
reits beim Aufrufen der App eine automa-
tische Datenaktualisierung übers Mobil-
funknetz bei NORAD angefordert.

■ HamSatDroid
HamSatDroid (Bild 2) ist eine der wenigen
mir bekannten Applikation zur Verfolgung
und Berechnung von Satellitenbahndaten
für das Android-Betriebssystem. Sie wurde
entwickelt von Dave Jason, G4DPZ, der
die App zum Nulltarif anbietet.
Um diese Anwendung nutzen zu können,
ist dem Smartphone im ersten Schritt der
gegenwärtige aktuelle Standort mitzutei-
len. Danach wählt man aus einer Liste die
Kurzbezeichnung des zu beobachtenden
Satelliten.

■ Satellite Tracker
Um es gleich vorweg zu nehmen: Diese im
Appstore weiter angebotene Anwendung
sollte man besser gar nicht erst herunterla-
den bzw. installieren, auch wenn das An-
gebot kostenlos ist.
Susan MacKay, die bei MacCon beschäf-
tigte Entwicklerin, hat ihre App zuletzt im
Dezember 2009 aktualisiert. Dies ist eine
zu lange Zeit und wahrscheinlich auch der
Grund dafür, dass Satellite Tracker beim
Test andauernd abstürzte.

■ Satellite Tracker Plus (STP)
Die Lösung des Problems heißt Satellite
Tracker Plus und ist seit Dezember 2011 in
Apples App Store erhältlich. Warum aller-
dings das oben genannte Satellite Tracker
bei dieser Gelegenheit nicht vom Markt
genommen wurde, ist rätselhaft.
In der Datenbank eines iPhones lassen
sich gleich mehrere Satelliten auswählen,
die in Kürze in Reichweite des eigenen
Standortes kommen. Während der Über-
querung werden die jeweilige Satelliten-

bahn sowie die technischen Details des
Satelliten auf dem Display gezeigt und auf
Wunsch aufgezeichnet. Preis: 1,49 €.

■ SatSeries
SatSeries ist der Oberbegriff für eine gan-
ze Reihe von Applikationen zur Satelliten-
beobachtung aus der Entwicklung von
Craig Vosburgh, W0VOS. Dahinter steht
die Firma VosWorx LLC mit Sitz in Colo-
rado Springs, Colorado, USA. Als Be-
triebssystem ist Apple iOS 5 oder neuer
erforderlich.
Grundlage aller Apps war die Software
ProSat. Diese ist mittlerweile nicht mehr
im Angebot, wohl aber die Nachfolge-App
mit der Bezeichnung ProSatHD (Preis:
7,99 €). Als Gegenleistung erhält man Zu-
gang zu den Daten von mehr als 700 Sa-
telliten, von denen aber nur ein kleiner Teil
Amateurfunksatelliten sind. Ein informati-
ves Video über die Funktionen findet man
bei www.youtube.com im Internet.
Bei den ausschließlich für Amateurfunk-
satelliten bestimmten Apps dieser Firma ist
es ähnlich: Die Einstiegs-App HamSat kos-
tet 3,99 €, während für die in HD- Qualität
für iPads bestimmte Version HamSatHD
7,99 € zu bezahlen ist. Dagegen sind die
Applikationen ISS (2,39 €) bzw. ISSHD
(3,99 €) mit allen Optionen ausgestattet, die
auf die Funkaktivitäten der Internationalen
Raumstation (ISS) ausgerichtet sind.
Je nach Version der App lassen sich bis zu
neun Satelliten für die Beobachtung aus-
wählen. Deren technische Daten und Bah-
nen kann man betrachten und für die spä-
terer Auswertung aufzeichnen.

■ PocketSat3
PocketSat (www.pocketsat.com) gehört zu
den Pionieren der Satellitensoftware für
mobile Endgeräten. Die erste Version der
Applikation war für den Palm Pilot konzi-
piert, gefolgt von PocketSat+ für PalmOS
und Pocket PC. Die neueste Version heißt
PocketSat3 und wendet sich an Nutzer von
Smartphones mit den Betriebssystemen An-
droid (ab Version 2.1) bzw. iOS (ab Version
3.1) für iPhone, iPod Touch und iPad.
PocketSat3 richtet sich an Einsteiger so-
wie an fortgeschrittene Satellitenbeobach-

ter, wobei Amateurfunk nur ein kleiner
Teilbereich ist. Das Programm zeigt belie-
big viele Satellitenbahnen gleichzeitig auf
dem Display, wobei man mit einem gro-
ßen Bildschirm im Vorteil ist. Für die Be-
trachtung im Dunkeln bietet die App einen
speziellen „Nachtsichtmodus“ an, der die
Augen schonen soll. Neben der aktuellen
Situation lassen sich Überläufe für belie-
bige Tage und Zeiten betrachten, was die
exakte Vorausplanung von Satellitenver-
bindungen ermöglicht. Eine ständige Ver-
bindung zum Internet ist nicht nötig, nur
für die gelegentliche Aktualisierung von
Orbitaldaten. Ausführliche Anleitungen
im PDF-Format stehen unter der genann-
ten Adresse im Internet zum Herunterla-
den bereit. Die Vollversion kostet knapp
20 €. Mit PocketSat3 LE (Preis: 1,59 €) ist
eine Version erhältlich, die auf 40 Satelli-
ten fest eingestellt ist (darunter ISS).

■ GoSatWatch
GoSatWatch (www.gosoftworks.com) rich-
tet sich an Nutzer von iPhone, iPod Touch
sowie iPad und erlaubt ebenfalls neben der
aktuellen Anzeige von Satellitenpositio-
nen deren Vorhersage. Nach einem Fin-
gertipp auf einen der auf dem Display dar-
gestellten Satelliten erscheint ein Fenster
mit den zugehörigen Daten. Auf künftige
Überläufe von interessierenden Satelliten
weist die App auf Wunsch mittels Alarm-
ton hin. Als Zusatzfunktion berechnet das
Programm auch die Antennenausrichtung
für geostationäre Satelliten. Preis: 7,99 €.

■ Fazit
Die hier exemplarisch vorgestellten Apps
erweitern Smartphones von Funkamateu-
ren mit Interesse am Satellitenfunk um ei-
ne nützliche Funktion, für die man bislang
einen leistungsfähigen Heim-PC benötig-
te. Dies erleichtert auch den Betrieb über
Amateurfunksatelliten an Standorten ab-
seits der heimischen Feststation.

Literatur
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Bild 5:
Satellitendar-
stellung bei
GoSatWatch

Bild 6:
Signale von der ISS
sind bei Kontakten
mit Schulstationen

regelmäßig auf 
145,8 MHz FM 
aufzunehmen.

Screenshots: 
G4DPZ (1), 

G. Klawitter (4),
DL1ABJ (1)

http://www.youtube.com
http://www.pocketsat.com
http://www.gosoftworks.com
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Die Sendemasten der Großrundfunksen-
deanlage Ismaning des Bayerischen Rund-
funks (BR) geraten bei einer Fahrt auf der
B388 von Ismaning Richtung Erding etwa
nach vier Kilometern ins Blickfeld. Sie be-

steht seit 1932 und dient der Verbreitung
von Rundfunkprogrammen des BR sowie
einiger kommerzieller Sender auf MW,
UKW und DAB/DAB+. 

■ Gründung bis Zweiter Weltkrieg
Zur flächendeckenden Rundfunkversor-
gung in Deutschland begann man Ende
der 1920er-Jahre in Deutschland mit dem
Bau von MW-Großsendern. Der erste war
der Sender Mühlacker, der im November
1930 den Betrieb aufnahm. Der für den
Großraum München vorgesehene MW-
Sender ging am 3. 12. 32 nordöstlich von
Ismaning im Erdinger Moos auf der MW
716 kHz mit 60 kW in Betrieb. Der Stand-
ort war optimal geeignet, denn wegen des
hohen Grundwasserstandes besteht in die-
sem Gebiet eine gute Bodenleitfähigkeit.

Als Strahler diente eine Dreifach-T-An-
tenne, welche zwischen zwei 115 m hohen
Fachwerktürmen hing. Die Türme waren
zur Vermeidung von Hochfrequenzablei-
tungen aus dem besonders widerstandsfä-
higen Holz der amerikanischen Pechkie-
fer gebaut. Allerdings gab es mit dieser
Antenne Probleme in den Nachtstunden,
denn schon in relativ geringer Entfernung
vom Sender setzte der Nahschwund ein.
Um das Problem zu lösen, reichte auch
nicht die 1933 vollzogene Steigerung der
Sendeleistung auf 100 kW. Vielmehr war
die Antennenanlage in eine Konstruktion
mit flacher Abstrahlcharakteristik umzu-
bauen, also in eine sogenannte schwund-
mindernde Antenne.
Es bestehen mehrere Möglichkeiten, eine
derartige Antenne zu realisieren. Eine 
besteht darin, einen symmetrischen Dipol
in einer geeigneten Höhe über den Erdbo-
den aufzuhängen, was Techniker 1934 in
Ismaning realisierten. Für die Umsetzung
waren allerdings größere Umbauarbeiten
nötig: Zuerst ersetzte man die bestehende
T-Antenne durch eine Schrägseilantenne,
die zwischen der Spitze eines Turms und
der eines kleinen Holzmasten gespannt
war. Dann wurde der zweite große Holz-
turm abgebaut und auf einem 39 m hohen
Turmstumpf aus Pechkieferholz neu er-
richtet.
Nach seiner Fertigstellung erhielt der jetzt
163 m hohe neue Holzturm die Leiterseile
für den Dipol, der in einer Höhe von 120 m
gespeist wurde. Dort befand sich auf einer
Plattform ein 5,5 m hohes Häuschen mit
den Ankopplungsspulen. Um ein Abflie-
ßen der Hochfrequenz über die Speiselei-
tung zu verhindern, war in einem weiteren
Häuschen, welches sich auf einer Platt-
form in 80 m Höhe am unteren Ende des
Dipols befand, ein Differenzialtransforma-
tor installiert. Dieser bestand aus zwei
Spulen, die sich in den beiden Polen der
Speiseleitung befanden. Für den Strom zur
Speisung des Dipols waren diese Spulen
ohne Wirkung, denn durch die Gegenpha-
sigkeit der Speiseströme löschte sich das
von beiden Spulen erzeugte Magnetfeld
aus. Für die vom Dipol in die Speiselei-
tung induzierten gleichphasigen Ströme
hingegen wirkten die beiden Spulen wie
ein hoher induktiver Widerstand.

Nach der Inbetriebnahme des Dipols bau-
te man auch den zweiten Holzturm ab und
verlegte diesen nach Nürnberg, wo er bis
1961 seinen Dienst tat. Schon vor diesen
Umbau änderte sich in Ismaning die Sen-
defrequenz wegen Inkrafttreten eines neu-
en Wellenplans auf 740 kHz.

■ Gleichwellenbetrieb
Rundfunksignale im Lang- und Mittelwel-
lenbereich wurden von Piloten gerne zur
Funkpeilung benutzt. Dies ist im Kriegs-
fall absolut unerwünscht, lässt sich aber
prinzipiell nicht verhindern. Es sei denn,
man schaltet die Sender bei einem Flie-
geralarm ab. Allerdings ist dann auch die

Verbreitung aktueller Warnungen für die
Bevölkerung nicht mehr möglich.
Als Ausweg aus dem Dilemma bot es sich
an, alle Rundfunksender während Luft-
alarmen auf der gleichen Frequenz zu be-
treiben. Dies erschwerte zumindest in den
Gebieten, in denen mindestens zwei Sen-
der etwa mit der gleichen Feldstärke emp-
fangbar waren, die Peilung der Station er-
heblich und somit die Möglichkeit, diese
Sender zur Flugnavigation zu nutzen.

Die Geschichte der Sendeanlage
Ismaning bei München
HARALD LUTZ 

Die Rundfunkversorgung für Südbayern läuft zentral über die Sendean-
lage Ismaning vor den Toren Münchens. Dieser Beitrag blickt auf die
interessante Geschichte dieses Sendestandorts.

Der hölzerne Sendeturm Ismaning 

Der 1969 errichtete, 171,5 m hohe Rohrmast
des Bayerischen Rundfunks in Ismaning

Fußpunktisolator des Rohrmastes (1998)
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Allerdings ist in diesen Gebieten die Qua-
lität des Rundfunkempfangs insbesondere
bei Verwendung einer Empfangsantenne
ohne Richtcharakteristik mitunter sehr
schlecht und auf die Dauer unzumutbar.
Somit ist der Gleichwellenbetrieb als per-
manente Betriebsform nicht sinnvoll.
Da die bis Mitte der 1930er-Jahre instal-
lierten Sender und Sendeantennen nicht
für einen schnellen Wechsel der Sende -

frequenz ausgelegt waren, begann man 
ab 1938 die Rundfunksendeanlagen in
Deutschland mit dafür geeigneten soge-
nannten Umbausendern auszurüsten. In Is-
maning wurde 1939 eine derartige Anlage
mit 100 kW Leistung installiert. Als Strah-
ler diente eine an drei 50 m hohen Stahl-
rohrmasten aufgehängte Dreieckflächen-
antenne, die im Unterschied zu der oben
beschriebenen Sendeantenne im gesamten
Mittelwellenbereich verwendbar war.
Zwei Jahre später installierte der Aus-
landsdienst des damaligen Deutschen Rei-
ches zusätzlich zwei KW-Sender in Isma-
ning mit einer Sendeleistung von 57 kW
bzw. 75 kW, denen 1943 zwei weitere mit
jeweils 100 kW folgten.

■ Nachkriegszeit bis 1960er-Jahre
Den Zweiten Weltkrieg überstand die Sen-
destelle Ismaning unversehrt. Nachdem
amerikanische Truppen die Station am
1. 5. 45 besetzt hatten, ruhte der Betrieb zu-
nächst. Doch bereits am 12. 5. 45 nahm von
dort das Programm „Radio München“ der
amerikanischen Besatzungsmacht mit dem
ersten MW-Sender den Betrieb auf. Der
1938 installierte Sender übertrug ab dem
15. 6. 45 das Programm des American For-
ces Network (AFN) auf 1249 kHz. Ende
1947 kam hierfür ein neuer Sendemast von
126 Meter Höhe hinzu. Dieser wurde 1969
auf 106 m verkürzt und dient heute dem
Bayerischen Rundfunk als Ersatzantenne.
Im Februar 1948 kam ein zwei Jahre zuvor
zunächst auf dem Studiogelände im Mün-
chen-Freimann installierter 800 W starker
KW-Sender des BR nach Ismaning und
sendete von dort nun auf 6160 kHz (vor-
mals 6320 kHz). Dessen Leistung wurde
1949 auf 10 kW erhöht und als Antenne
dienten drei Schleifendipole zwischen drei
Stahlgittermasten.
Im Januar 1949 gaben die Amerikaner die
Sendeanlagen in Ismaning zum größten
Teil an den Bayerischen Rundfunk zurück.
In jener Zeit trat der Kopenhagener Wel-
lenplan in Kraft, der Deutschland nur noch
wenige Sendefrequenzen im Lang- und
Mittelwellenbereich zuteilte. Entsprechend
brachte dieser Vertrag auch für den BR-
Standort Ismaning einige Änderungen: So
verlegte man die seit 1934 genutzte Sende-
frequenz 740 kHz auf Weisung des ameri-
kanischen Hochkommissars am 15. 3. 50
nach 728 kHz. Allerdings führte dies zur
Störung des Senders Athen, weshalb am
7. 7. 50 mit einem Tausch der Sender zwi-
schen AFN und BR dieser auf 962 kHz
wanderte.
Doch dies war noch immer nicht die end-
gültige Betriebsfrequenz, denn nach dem
Kopenhagener Wellenplan war für den Sen-
der Ismaning eine Frequenz von 800 kHz
vorgesehen. Allerdings war für den Sende-

betrieb auf dieser Frequenz während der
Nachtstunden eine Richtantenne nötig, denn
eine russische Station in Sankt Petersburg
(damals Leningrad) nutzte den gleichen
Kanal und durfte nicht gestört werden. 
Also war in Ismaning zunächst  eine ent-
sprechende Richtantenne zu errichten. Die-
se war am 11. 5.1951 fertig und bestand aus
zwei noch heute vorhandenen 94 m hohen,
gegen Erde isolierten und abgespannten
Stahlfachwerkmasten. Nun sendete Isma-
ning tagsüber auf 800 kHz über den Höhen-
dipol und nachts über die Richtantenne.
Eine weitere Richtantenne zur Abstrahlung
des AFN-Programms ging ebenfalls am
7. 7. 50 in Betrieb und bestand aus zwei

Der 1947 errichtete Sendemast für den AFN,
Zustand im Jahr 1998; 2007 erfolgte der Um-
bau zum geerdeten Richtfunkmast, wobei er
von 105 m auf 71 m verkürzt wurde.

Alter UKW-Sendemast in Ismaning

UKW-Antennen -
felder am neuen

UKW-Sendemast
Ismaning, der 2010

errichtet wurde
und das höchste

Bauwerk der
 Sendeanlage 

Ismaning darstellt

Abspannung der
Antennenmasten 

Historischer, in den
Werkstätten des

Bayerischen Rund-
funks gebauter

Stundengong

Auch DVB-T2 (terrestrisches HDTV) wurde
am Standort Ismaning bereits testweise ab-
gestrahlt.
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137 m hohen abgespannten Stahlfachwerk-
masten. Keinem dieser Masten war ein lan-
ges Leben beschieden: einer wurde 1963,
der andere 1969 demontiert.
Die Sendefrequenz des AFN mussten die
Amerikaner 1950 zweimal ändern: Erst auf

1554 kHz am 15. 3. 50 und dann auf 548
kHz am Tag der Inbetriebnahme der Richt-
antenne. Der Abbau der noch aus der Vor-
kriegszeit stammenden Dreieckflächenan-
tenne erfolgte 1953.

■ UKW aus Ismaning
1957 gingen in Ismaning die ersten UKW-
Sender in Betrieb. Als Strahler diente zu-
erst eine Einfach-Yagi-Antenne an einem
15 m hohen Stahlmast. Ab Dezember 1958
kam eine Vierfach-Yagi-Antenne in 63 m
Höhe mit Hauptstrahlrichtung in südsüd-
westlicher Richtung am 1947 errichteten
Mast der AFN-Mittelwelle zum Einsatz.
Die Frequenz des KW-Senders verlegte
der BR am 3. 4. 58 von 6160 kHz nach
6085 kHz. Am 24. 11. 60 ersetzte den alten
Sender ein von BR-Technikern im Eigen-
bau hergestellter 10-kW-Sender mit Do-
herty-Modulation. Als Antenne diente ein
um 90° geknickter horizontaler Ganzwel-
lendipol, welcher an drei 18 m hohen
Holzmasten hing.

Die AFN-Mittelwelle 548 kHz gaben die
Amerikaner am 28. 12. 63 zum Aufbau des
Deutschlandfunks an die damalige Bun -
despost ab. Dadurch war die 1951 instal-
lierte Richtantenne zur Abstrahlung des
AFN-Programms überflüssig und damit
ein Mast dieser Anlage. Der zweite Mast
diente bis zu seinem Abbau Ende 1969
weiter zur Abstrahlung des AFN-Pro-
gramms, jetzt aber auf 1107 kHz.
Im Oktober 1964 wurde in Ismaning ein
weiterer UKW-Sender in Betrieb genom-
men, welcher als Antenne zwei in 95 m
Höhe auf dem 1947 errichteten AFN- Sen -
demast angebrachte Viererfelder erhielt.
Im Zuge des Ausbaus des BR-Programm-
angebots erhielt Ismaning 1967 einen zu-
sätzlichen UKW-Sender, der als Antenne
zwei in südwestliche Richtung ausgerich-
tete Viererfelder auf dem Holzturm in 80 m
Höhe verwendete.

■ Hochleistungssender für 1602 kHz
Im Zuge des Kalten Krieges in den 1960er-
Jahren stiegen die Sendeleistungen vieler
MW-Sender drastisch und auch der Baye-
rische Rundfunk verschloss sich nicht die-
ser Entwicklung. So erhielten 1966 Sie-
mens und Radio Industria Zagreb einen
Auftrag über den Bau eines 600 kW star-
ken Sender, bestehend aus zwei Einheiten
mit jeweils 300 kW Leistung.
Dieser MW-Sender sollte auch eine neue
Antenne erhalten, und zwar in Form eines
171,5 m hohen, gegen Erde isolierten und
abgespannten Rohrmasten, der in 56 m
und 117 m Höhe durch Zwischenisolato-
ren elektrisch in drei Teile geteilt ist. Jedes
dieser Teile lässt sich separat speisen, um
ein für die entsprechende Tageszeit opti-
males Vertikaldiagramm zu erhalten.
Mit der Inbetriebnahme dieser Anlage am
15. 10. 69 erhielt der Sender Ismaning eine
neue Frequenz: Die bis dahin in Nürnberg
verwendete MW 1602 kHz, die im Unter-
schied zu den meisten anderen Frequen-
zen so gut wie nicht belegt war. Im Gegen-
zug stellten Techniker den Sender Nürn-
berg, den man bei dieser Gelegenheit aus

dem Stadtgebiet auf den Dillberg verlegte,
auf 800 kHz um.
Gleichzeitig rüstete man die alte Richtan-
tenne für die Frequenz 800 kHz als Sende-
antenne für das AFN-Programm auf der
Frequenz 1106 kHz um. Da für dieses Pro-

gramm eine Abstrahlung mit Rundumcha-
rakteristik vorgesehen war, befand sich
stets nur einer der beiden Masten in Be-
trieb. Der 1947 für den AFN installierte
Mast, auf 106 m verkürzt, diente dem BR
fortan bis zu seinem Umbau zum 71 m ho-
hen Richtfunkmast im Jahr 2007 als Reser-
veantenne für den neuen MW-Sender. Der
AFN erhielt Ende der 1960er-Jahre einen
50-kW-Sender mit Doherty-Modulation
von der amerikanischen Firma Continental.
Der neue BR-MW-Sender erfüllte alle Er-
wartungen: Dessen Signal war nicht nur in
ganz Europa problemlos zu hören, son-
dern wurde sogar von den Technikern der
Deutschen Welle in ihrer Relaisstation in
Ruanda häufig empfangen.

■ Genfer Wellenplan und danach
Leider verlor der Bayerische Rundfunk bei
der Genfer Wellenkonferenz von 1975 die
Frequenz 1602 kHz für die Nutzung mit
hoher Leistung. Dieser Kanal wurde da-
mals zur „Gemeinschaftswelle“ für den
Betrieb von MW-Lokalsendern mit gerin-
ger Leistung erklärt. Der Sender Ismaning
erhielt 909 kHz als Ersatzfrequenz, was je-
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doch eine aufwendige Richtantenne erfor-
dert hätte. Daher beschloss man, die für
den Sender Nürnberg-Dillberg zugeteilte
Frequenz 801 kHz so nachzukoordinieren,
dass sie im Gleichwellenbetrieb mit Isma-
ning nutzbar war.

Dies gelang und so stellten die Techniker
den MW-Sender 1978 auf die Frequenz
801 kHz um. Allerdings war in den Nacht-
stunden erneut eine Ausblendung in Rich-
tung Sankt Petersburg nötig. Da der BR
aber nachts mit 600 kW senden wollte, war
die alte Richtantenne von 1951 für diesen
Zweck ungeeignet. Stattdessen ergänzte
nun ein 90 m hoher Stahlgittermast als Re-
flektor die 1969 errichteten Stahlrohr sen -
demasten, deren System zur Mehrfachspei -
sung für die Frequenz 801 kHz zu modi -
fizieren war. Für den AFN-Sender brachte

der neue Wellenplan keine großen Verän de -
rungen, denn dessen Frequenz „wan derte“
lediglich um 1 kHz auf jetzt 1107 kHz.
Der Verlust der weit reichenden 1602 kHz
führte dazu, dass man in Ismaning der KW
wieder mehr Aufmerksamkeit schenkte.
1976 ersetzte eine Dipolantenne, die zwi-
schen zwei je 35 m hohen Masten gespannt
war, den alten KW-Strahler von 1960. Die
neue Antenne mit einer Hauptstrahlrich-
tung in nord-südlicher Richtung war bereits
für eine Leistung von 100 kW ausgelegt.
1980 ging in Ismaning eine weitere KW-
Sendeantenne in Betrieb. Sie bestand aus
zwei übereinander angeordneten Winkel-
dipolen, die an je drei 55 m hohen Masten

angebracht waren. Zwei Jahre später er-
setzte ein moderner pulsdauermodulierter
Sender der Firma Telefunken die alte An-
lage. Dieser Sender konnte bis zu 500 kW
Leistung an die Antenne abgeben, wurde
aber nur mit 100 kW betrieben.

In die Technik der UKW-Sender investier-
ten die Betreiber von Ismaning in den
1970er-Jahren ebenfalls kräftig. So errich-
tete man 1977 in der Nähe des Stations -
gebäudes einen 100 m hohen und abge-
spannten Stahlfachwerkmast mit dreiecki-
gem Querschnitt, der auf seiner Spitze vier
Viererfelder für UKW trägt. Dieser Mast,
der keinen rot-weißen Anstrich trägt, war
übrigens als einziger Mast in Ismaning
nicht gegen Erde isoliert. Da dieser Mast
inzwischen sanierungsbedürftig war und
nicht mehr den heutigen Ansprüchen ge-
nügte, wurde im Jahr 2010 in seiner un-
mittelbaren Nachbarschaft ein neuer 210-m-
UKW-Sendemast errichtet.

■ Sprengung des Holzturms
Mit der Inbetriebnahme dieser Antenne
am 5. 7. 77 hatten die Betreiber keine
funktechnische Verwendung mehr für den
Holzturm, der inzwischen unter Denkmal-
schutz stand. Doch leider nagte der Zahn
der Zeit immer mehr an dieser einmaligen
Konstruktion, die fast alle anderen um
1930 errichteten Holztürme um Jahrzehn-
te überlebte. Da eine Sanierung unmöglich
erschien, fiel 1982 schweren Herzens der
Entschluss zum Abriss. Denn im Falle ei-
nes unkontrollierten Einsturzes hätte die-
ser nicht nur die Sendetechniker der Sta-
tion gefährdet, sondern zudem wichtige
Anlagenteile.
Die Sprengung des Turmes erfolgte am
16. 3. 83. Noch heute sind in Ismaning das
Abstimmhaus, das einst unter seinen Fü-
ßen stand, sowie die Betonfundamente,
auf denen er ruhte, zu besichtigen. Wer
heute  einen hölzernen Sendeturm aus der
Vorkriegszeit sehen will, muss sich in das
polnische Gleiwitz begeben: Dort steht
immer noch der 118 m hohe Holzturm des
einstigen Reichssenders, allerdings ohne

größere funktechnische Aufgaben zu er-
füllen.
1992 wurde wegen des Abzugs der ameri-
kanischen Truppen aus Bayern in Isma-
ning der MW-Sender des AFN abgeschal-
tet. Zwei Jahre später erhielt der BR einen
neuen volltransistorisierten Sender für die
Frequenz 801 kHz mit einer Leistung von
100 kW von der Firma Nautel. Nach dem
Ende des Kalten Krieges erschien es un-
wirtschaftlich, mit mehreren hundert kW
Leistung zu senden. Seit dieser Leistungs-
reduzierung ist nachts kein Richtbetrieb
mehr notwendig.

■ DAB+ statt KW
Zum Leidwesen vieler Kurzwellenhörer
schaltete der BR zum Jahresende 2002 den
AM-KW-Sender in Ismaning ab. Aller-
dings nutzte man die Kurzwelle 6085 kHz
ab Mai 2005 bis zum 1. 10. 10 für digitale
Sendungen in DRM (Digital Radio Mon-
diale). Da sich DRM aber auf KW nicht
bewährte und der Bayerische Rundfunk
keinen Auslandssendeauftrag hat, ist das
Ende der KW-Ausstrahlungen in Ismaning
endgültig.
Dafür sendet der BR seit 1998 von der
Spitze des MW-Sendemasts aus Ismaning
digitalen Hörfunk (DAB/DAB+) in mitt-
lerweile zwei Programmpaketen auf Ka-
nal 11C und 12D. Neben den Programmen
von Bayern 1 bis Bayern 5 strahlt man
auch das kommerzielle UKW-Programm
Radio Arabella von der Ismaninger UKW-
Sendeanlage ab.

■ Voice of America
Auch die Voice of America sendete seit
1946 aus Ismaning: Ab 1949 mit 150 kW
auf 1195 kHz und 1196 kHz, ab 1978 nach
dem Genfer Mittelwellenplan auf 1197
kHz. Die Leistung wurde auf 300 kW er-
höht und insgesamt vier Sendemasten
dienten der MW-Abstrahlung. Ein KW-
Sender kam hinzu. 
Diese Sendeanlage war zwar ebenfalls aus
dem Großsender Ismaning hervorgegan-
gen, lag jedoch komplett außerhalb des
Verantwortungsbereichs des Bayerischen
Rundfunks. Der letzte Betreiber war das
International Broadcasting Bureau (IBB),
eine US-Behörde, die für alle zivilen Aus-
landssender der USA zuständig ist. Am
27.3.05 schaltete IBB die Anlage ab und
07 erfolgte der komplette Abbau. Die An-
tennenmasten hatte man bereits 2006 um-
gelegt [3].
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In [1] stellte ich eine alphanumerische 
Anzeige vor, die sich per USB-Schnitt-
stelle ansteuern ließ. Auf ähnlichem Weg
ist die Nutzung eines grafikfähigen Dis-
plays möglich. Die Wahl fiel auf die LCD-

 Matrix EA DOGM 128-6 mit 128 × 64 
Pixeln und den FT232RL als Schnittstel-
lenschaltkreis.

■ LCD-Controller ST7565R 
und Display EA DOGM128-6

Der im Display fest eingebaute ST7565R
ist ein LCD-Ansteuerschaltkreis von Sitro-
nix [2]. Er hat ein Interface für 80×86- und
6800-kompatible Prozessoren. Zusätzlich
verfügt er noch über ein serielles SPI-Inter-
face. Neben einem Display-RAM für 8580
Bit (132 × 65 Pixel) enthält der Schaltkreis
auch Baugruppen für die Spannungsver-
sorgung des LC-Displays. Der ST7565R
erfordert eine Betriebsspannung von 1,8 V
bis 3,3 V. Er kann mittels interner Ladungs-
pumpen Spannungen bis zu 13,5 V für die
Anzeige und Treiber bereitstellen. Diese
Spannungen sind temperaturstabilisiert,
sodass ein Betrieb von –30 °C bis 85 °C
möglich ist.
Die Kontrastregelung erfolgt per Steuer-
kommandos und nicht mit einem Potenzio-
meter.
Das hier genutzte serielle Interface besitzt
vier Leitungen: /CS, SI, SCL und A0. Über
/CS lässt sich der Grafikcontroller mit ei-
nem Low-Signal aktivieren. Über SI er-
folgt die Datenübertragung, beginnend mit
dem höchstwertigsten Bit D7. Die Daten
werden mit der steigenden Flanke des
Taktsignals SCL übernommen. A0 legt die
Bedeutung der übertragenen Bits fest. Ist
das Signal während der Übertragung des

Bits D0 High, interpretiert sie der Control-
ler als Datenbits für den Display-RAM. Ist
es Low, sind es Kommandos.
Das Signal /RES liegt im Betrieb auf High.
Ein Low-Pegel führt zum Zurücksetzen des
Grafikcontrollers.
Die LCD-Matrix des EA DOGM 128-6 mit
128 × 64 Pixeln ist in 128 Spalten und acht
sogenannten Pages organisiert. Eine Page
umfasst 128 Spalten und 8 Zeilen, d. h., in
jeder Spalte werden acht Bits gleichzeitig
angesprochen. Die oberste Zeile entspricht
dem Bit D0, die unterste dem Bit D7. Für
das Beschreiben der Zeilen 8 bis 15 ist
demzufolge die Page 1 anzuwählen.
Das Display lässt sich in zwei Betriebs-
modi betreiben. Im ersten erzeugt das Dis-
play alle benötigten Spannungen durch die
Ladungspumpen des Controllers selbst –
es reicht eine Betriebsspannung von 3 V
bis 3,3 V. Der zweite Betriebsmodus setzt
eine zusätzliche Spannung für das eigent-
liche Flüssigkristalldisplay voraus. Der
Controller lässt sich dann mit einer Span-
nung von 1,8 V bis 3,3 V betreiben. Ich
verwende hier die erste Variante.

■ Steuerkommandos
Die Steuerung des Controllers ist mit we-
nigen Kommandos möglich, siehe Tabelle.
Obwohl nur die Spaltenadressen von 00h
bis 7Fh sichtbar sind, lassen sie sich auf
00h bis FFh einstellen. Laut Datenblatt ist
jedoch nur der Bereich bis 83h nutzbar.
Doch somit ist es möglich, den sichtbaren

Bildbereich zu verschieben. Zu beachten
ist, dass der Controller bei jedem Schreib-
vorgang von Bilddaten die Spaltenadresse
automatisch erhöht, ohne jedoch am Zei -
lenende die Page-Adresse zu beeinflussen.
Daher muss der Programmierer selbst die
Spaltenadresse überwachen und ggf. die
Page-Adresse ändern.
Die Kommandos A0h und A1h spiegeln
das Bild an einer virtuellen Vertikalen in
der Bildmitte. Mit den Befehlen A2h und
A3h ist die Einstellung der Spannung
möglich, die das einzelne Segment erhält.
Die Kommandos 28h bis 2Fh schalten den
internen Spannungsumsetzer (Booster Bit 2
Wertigkeit 4), den internen Spannungs -
regler (Bit 1 Wertigkeit 2) und den interne

Spannungsfolger (Bit 0 Wertigkeit 1) ein
bzw. aus. Eingeschaltet bedeutet dabei,
dass das entsprechende Bit gesetzt ist.
Vorteil des ST7565 ist die Möglichkeit,
den Displaykontrast per Kommando in 63
Stufen verändern zu können. Die Einstel-
lung des Kontrastes erfolgt durch das Kom-
mando 81h, dem ein zweites Kommando
(00h bis 3Fh) als Kontrastwert folgt.
Die Kommandos 20h bis 27h setzen einen
Grundwert für die Spannungsversorgung,
wobei neben dem Spannungswert auch der
Temperaturkoeffizient festgelegt wird. 
Mit dem Kommando F8h und einem als
Wert interpretierten nachfolgenden Kom-
mando lassen sich die internen Span-
nungsverdoppler ein- bzw. ausschalten.
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Grafisches LC-Display
via USB-Schnittstelle ansteuern
ANDREAS KÖHLER

Zur Ansteuerung von LC-Displays eignen sich serielle Schnittstellen. Der
Beitrag zeigt, wie sich ein Grafikdisplay von einem PC aus mithilfe eines
selbst geschriebenen Programms über die USB-Schnittstelle ansprechen
lässt. Das Erzeugen der Bilder ist dabei in einem einfachen Bildeditor möglich.

Bild 1: Ansicht des Grafikdisplays mit einem
Testbild, das Grafik und Text enthält

Bild 3: Rückseite der Modulplatine mit den
SMD-Bauteilen Fotos: Köhler
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Bild 2: Schaltung des Anzeigemoduls
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Das zweite Kommando kann zwischen
00h und 03h liegen. 03H bedeutet, dass
sich die interne Spannung auf das Sechs-
fache von Udd2 erhöht. Weiterhin ist noch
ein Cursor setzbar, was jedoch für grafi-
sche Aufgaben unpraktisch ist.
Glücklicherweise beschreibt Electronic
Assembly die Initialisierungssequenz in
einem Kurzdatenblatt [3] sehr gut, sodass
die Initialisierung problemlos erfolgen
kann.
Für die Hintergrundbeleuchtung bietet der
Hersteller sieben verschiedene Module an.
Neben den Farben Weiß, Blau, Rot, Am-
ber und Grün sind auch Grün-Gelb und
Full-Color im Angebot. Bei Letzteren ist
die Beschaltung genau zu beachten. Au -
ßerdem haben die auf allen Modulen ein-
gesetzten LEDs keine Vorwiderstände –
diese sind daher extern anzuschließen.

■ Schaltung
Die Schaltung des Anzeigemoduls ist weit-
gehend durch die Hersteller der Schalt-
kreise vorgegeben. Das USB-Interface re-
alisiert ein FT232RL, der aus dem USB-
Anschluss des PC versorgt wird. Da das
Display jedoch nur mit 3,3 V arbeitet, ist
die vom PC entnommene Spannung für
das Display auf 3,3 V zu stabilisieren. Da-
zu findet der Spannungsregler LP2950
CZ3,3 Verwendung.
An den Ausgängen des FT232RL liegen
Spannungen bis 5 V an. Da die Schnitt-
stellenleitungen des Displays jedoch nur
3,3 V vertragen, sind Spannungsteiler 4,7
kΩ/10 kΩ in die Leitungen eingefügt. Al-
ternativ wäre eine Begrenzung der Ein-
gangsspannung mit 3,3-V-Zenerdioden
möglich. Am FT232RL ist der Abblock-
kondensator am Pin 17 wichtig. Ohne ihn
spielt der Schaltkreis oft verrückt, sodass
ihn das Betriebssystem des PC nicht er-
kennt. Der Widerstand von +5V zum Pin 14
aktiviert den Schaltkreis. Ansonsten ist die-
ser Schaltungsteil, abgesehen vom Auflö-
ten des Schaltkreises, unproblematisch.
Die Anzeige selbst ist nach Herstellervor-
gaben für den Single-Supply-Betrieb mit
3,3 V mit neun 1-μF-Kondensatoren be-

schaltet. Letztere werden überwiegend von
den internen Spannungsumsetzern benö-
tigt, die die Betriebsspannungen für den
LCD-Treiber bereitstellen.
Bild 2 zeigt die Schaltung des gesamten
Anzeigemoduls. Es kommt eine einseitig
kupferkaschierte Leiterplatte nach Bild 4
zum Einsatz. Den Bestückungsplan zeigt
Bild 5. Damit keine Leiterplatte erforder-
lich ist, die wesentlich über das LC-Dis-
play hinausragt, habe ich fast ausschließ-
lich SMD-Bauteile verwendet.

■ Software
Die Software zur Ausgabe von Daten und
Steuerkommandos ist in Visual Basic 6.0
realisiert. Das Programm initialisiert den
FT232RL für den Bit-Bang-Betrieb. Den
genauen Ablauf habe ich schon in [1] er-
läutert.
Kernstück des Programms sind die Routi-
nen comtakt und dattakt zur Übertragung
eines Kommando- bzw. eines Datenbytes.
Bei beiden Routinen zerlegen die zu sen-
dende Bytes in einer Schleife, beginnend
mit dem höchstwertigsten Bit. Liegt ein
High-Bit vor, fügt die Software dem Puffer
die Werte 241, 243, 241 hinzu. Die 241
(F1h) setzt das Datenbit für DI, das heißt
das Datenbit für den Anzeigecontroller.
Der Wert 243 (F3h) bedeutet, dass jetzt
auch der Übernahmetakt von Low auf High
wechselt. Damit erfolgt die Übernahme in
den Anzeigecontroller. Anschließend bleibt
das Datenbit noch auf seinem Zustand. Nur
das Taktbit geht bei 241 (F1h) auf Low-
Pegel. 
Sollte ein Low-Bit bei der Zerlegung des
zu übertragenden Bytes auftreten, ändert
sich lediglich die in den Puffer gelegte
Byte folge in 240, 241, 240. 240 (F0h) gibt
Low-Pegel an der Daten- und an der Takt-
leitung aus. Anschließend folgt der Wert
241 (F1h, Datenleitung auf Low und Takt-
leitung auf High). Zum Abschluss folgt
wieder der Wert 240 (F0h, Datenleitung
und Taktleitung auf Low).
So legt die Software alle Bits eines Bytes als
Bytefolge im Puffer ab. Daten und Kom-
mandos unterscheiden sich nur beim achten

(niederwertigsten) Bit. Um das Signal A0
zu erzeugen, ist dieses Bit zu setzen. Ist
ein Byte auf diese Weise komplett umge-
setzt, sendet die Software den Pufferinhalt
über den USB-Bus aus. Die verwendete
Übertragungsgeschwindigkeit von 38 400
Baud erzeugt für den Displaycontroller 
einen Takt von 12 800 Hz (38 400/3), weil
drei Displaycontrollertakte für die Ausgabe
eines Bits erforderlich sind.
Die Initialisierung des Controllers erfolgt
gemäß Kurzbeschreibung [3].

■ Bildeditor
Die Nutzbarkeit eines grafischen LC-Dis-
plays steht und fällt mit einem praktika-
blen Bildeditor. So war es eine wichtige
Aufgabe, einen kleinen Bildeditor in das
Ansteuerprogramm zu integrieren.
Der Bildeditor gliedert sich in zwei Teile.
Der eine stellt die grafische Oberfläche
dar, auf der der Nutzer ein Bild erstellen,
ändern und speichern kann. Der zweite
Teil ist die bitweise Darstellung im Spei-
cher, um das Bild später zur Anzeige über-
tragen zu können. Die Subroutine Bild
schafft dafür die Grundlagen. Sie zeichnet
auf dem Bildschirm ein Raster mit 128 × 64
Feldern. Da jeweils acht Bit eine Spalte

Ausgewählte Steuerkommandos
00h niederwertigen Teil der Spaltenadresse 

setzen; noch Low-Teil der Spalten-
adresse (0h…Fh) addieren

10h höherwertige 4 Bit der Spaltenadresse 
setzen; zum Wert 10h noch High-Teil der
Spaltenadresse (0h…Fh) addieren.

40h Startadresse im Display-RAM setzen, um
den Bildschirminhalt zu verschieben; 
Wert 40h…7Fh (Adresse 00h…3Fh)

A0h Spaltenadressen von rechts nach links 
zuordnen; Daten schreiben verringert 
Spaltenadresszähler

A1h Spaltenadressen von links nach rechts 
zuordnen; Daten schreiben erhöht 
Spaltenadresszähler

A2h LCD-Bias auf 1/9 setzen
A3h LCD-Bias auf 1/17 setzen
A4h Bildpunkte normal anzeigen (High im 

Bild-RAM entspricht dunklem Punkt)
A5h alle Bildpunkte „dunkelsteuern“. 

Anwendung: eventuell für Displaytest
A6h Bild normal darstellen (schwarze Pixel 

auf hellem Grund)
A7h Bild invers darstellen (helle Pixel auf 

dunklem Grund)
AEh Display ausschalten
AFh Display einschalten
C0h normale Abtastrichtung der COM-

Elektroden auswählen
C8h inverse Abtastrichtung der COM-

Elektroden auswählen
D0h Page 0 (Zeilen 0…7) einstellen
D1h Page 1 (Zeilen 8 bis 15) einstellen
D2h Page 2 (Zeilen 16 bis 23) einstellen
D3h Page 3 (Zeilen 24 bis 31) einstellen
D4h Page 4 (Zeilen 32 bis 39) einstellen
D5h Page 5 (Zeilen 40 bis 47) einstellen
D6h Page 6 (Zeilen 48 bis 55) einstellen
D7h Page 7 (Zeilen 56 bis 63) einstellen
E2h Controller zurücksetzen
E3h Leerkommando „No Operation“

Bild 4: Layout des Anzeigemoduls; Abmes -
sungen 59 mm × 46 mm, M 1:1

Bild 5: Bestückungsplan; die rot markierten
Bauteile sind auf der Unterseite einzulöten.
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darstellen, ist ein Speicher von 128 × 8 =
1024 Byte erforderlich.
Die Aufgabe der grafischen Umsetzung
übernimmt die Routine Mousedown. Sie
überwacht die Maustaste. Wurde die Taste
innerhalb des Editorfeldes betätigt, so er-
mittelt die Routine zuerst die Koordinaten
des Mauszeigers und daraus das Feld.
Letzteres entspricht dem LCD-Pixel. Die-
ses Feld wird rot eingefärbt oder, wenn es
schon rot eingefärbt war, wieder mit der
Hintergrundfarbe gefüllt.
Anschließend errechnet das Programm aus
den Koordinaten das zu setzende Byte, das
Bit darin und modifiziert das Byte mittels
der XOR-Funktion. Auf diese Weise ent-
steht ein Bild auf dem Monitor und ein
Bytefeld, das es in der LC-Anzeige reprä-
sentiert. Die 1024 Bytes überträgt die Rou-

tine Bildschreiben zum Display. Sie adres-
siert zunächst die Page 0 und gibt dann
128 Bytes aus. Dieser Vorgang wiederholt
sich mit jeweils veränderter Page-Num-
mer achtmal. LCDloeschen funktioniert
analog mit durchgängigem Wert 0.
Ergänzt wurde die Software um einen ein-
fachen Texteditor, der einen eigenen Zei-
chengenerator mit 8 × 8 Pixel großen Zei-
chen hat. Das ergibt zwar nur eine große
Textdarstellung, vereinfacht aber die Pro-
grammierung, da die Zeichenhöhe einer
Page entspricht.
Das Überblenden zwischen Text und Bild -
inhalt ist nicht realisiert, da der Ansteuer-
schaltkreis kein Rücklesen des Pixelmus-
ters gestattet. So etwas ließe sich nur mit
einem weiteren Speicherbereich realisieren,
in dem die Überblendung von Text und

Schrift überwacht wird. Erstellte Bilder
lassen sich abspeichern und wieder laden
(Dateiendung lcd). 
Es ist vorteilhaft, die zum Ansprechen der
USB-Schnittstelle erforderliche Datei
ftd2xx.dll im gleichen Verzeichnis wie das
Programm abzulegen. Der Quelltext des
Programms, einige Bildbeispiele und die
Datei ftd2xx.dll in der hier erforderlichen
Version sind auf www.funkamateur.de als
Download verfügbar.

Literatur und Bezugsquelle

[1] Köhler, A.: Ansteuerung von LC-Displays per USB-
Schnittstelle. FUNKAMATEUR 60 (2011) H. 5,
S. 506–507

[2] Sitronix: ST7565 – 65 × 132 Dot Matrix LCD
Controller/Driver. www.sitronix.com.tw

[3] Electronic Assembly: EA DOGM 128-6 – DOGM
Graphic Series 128 × 64 Dots. www.lcd-module.de

Bei der Überprüfung eines Empfängers
oder zur Kalibrierung des S-Meters ist ein
quarzstabiler HF-Generator mit bekannter
Frequenz und definiertem Pegel sehr nütz-
lich. Auch jene Funkamateure, die den
FA-SDR-Transceiver [1] oder ein ähnli-
ches Gerät aufgebaut haben und die Pe-
gelanzeige der SDR-Software einstellen
möchten, können einen solchen Generator
gut gebrauchen. 
Harald Arnold, DL2EWN, hat aus diesem
Grund einen sehr einfach aufzubauenden
Testgenerator entwickelt (Bild 1). Herz-
stück ist ein handelsüblicher Quarzoszilla-
torbaustein, der mit unterschiedlichen
Ausgangsfrequenzen z. B. bei [2] erhält-
lich ist. Bei stabilisierter Betriebsspan-
nung ist die Amplitude des Ausgangssig-
nals eines solchen Oszillators gut reprodu-
zierbar und relativ unabhängig von der ge-
wählten Frequenz. Kombiniert man den
Oszillator mit einem Dämpfungsglied aus
Widerständen mit geringer Toleranz, er-
hält man einen stabilen Referenzpegel für
diverse Messungen und Einstellungen.  
Der Ausgangspegel der Grundschwingung
lässt sich mittels R1 auf –53 dBm abglei-
chen. Das entspricht einem Wert von S9
+20 dB an 50 Ω auf KW bzw. einer Span-
nung von 500 μV.

Benötigt man ein Signal mit geringerem
Pegel, ist dem Testgenerator ein entspre-
chendes Dämpfungsglied nachzuschalten. 
Das Generatorsignal ist rechteckförmig.
Das bedeutet, dass neben der Grund-
schwingung etliche ungeradzahlige Har-
monische mit relativ hohem Pegel erzeugt
werden. 
Es empfiehlt sich, die Baugruppe in ein
schirmendes Metallgehäuse einzubauen.
Das gilt ganz besonders dann, wenn das
Ausgangssignal auf deutlich kleinere Pe-
gel reduziert werden soll. Gut geeignet ist
z. B. ein Weißblechgehäuse von [3] mit
der Grundfläche von 55 mm × 55 mm und
einer Höhe von 30 mm. Wählt man eine
größere Ausführung und bringt noch eine
9-V-Blockbatterie sowie einen Schalter
darin unter, hat man einen Testgenerator
für die Hosentasche, der beim Empfänger-
schnelltest auf dem Flohmarkt gute Dien-
ste leisten kann. 
Der Generator ist als Bausatz bei [4] er-
hältlich. Neben der Platine und sämtlichen
Bauelementen wird ein steckbarer Quarz-
generator mit der Frequenz 3,579545
MHz (80-m-Band) mitgeliefert. R1 liegt
als ausgemessener Festwiderstand bei.
Wer über die entsprechenden Messgeräte
verfügt, kann alternativ auch den Trimmer

einlöten und diesen zum Kalibrieren des
Ausgangspegels benutzen. 
Der Bausatz ist auch für Einsteiger geeig-
net und liefert neben Löterfahrungen ein
nützliches Zubehörteil für die heimische
Bastelecke. FA-Leserservice

Literatur und Bezugsquellen

[1] Arnold, H., DL2EWN: FA-SDR-TRX für 160 m
bis 10 m. FUNKAMATEUR 58 (2009) H. 10, 
S. 1085–1089; H. 11, S. 1202–1206; H. 12, 
S. 1318–1321

[2] Reichelt Elektronik GmbH & Co. KG, Elektronik -
ring 1, 26452 Sande, Tel. (0 44 22) 955-333, Fax
-111; www.reichelt.de

[3] Otto Schubert GmbH, Gewerbestr. 8, 90574 Roß-
tal, Tel. (0 91 27) 16 86, Fax -6923, 
www.schubert-gehaeuse.de

[4] FUNKAMATEUR-Leserservice: Majakowskiring
38, 13156 Berlin, Tel. (0 30) 44 66 94-72, Fax -69,
E-Mail: shop@funkamateur.de; Online-Shop: www.
funkamateur.de → Online-Shop: KW-Testgenera-
tor nach DL2EWN, BX-017

Einfacher KW-Testgenerator

(39,8mV)
(500μV)

Ri = 50ΩBild 1: Schaltplan des einfachen KW-Testgenerators 

Bild 2: Musteraufbau des Testgenerators 
Foto: Red. FA

http://www.funkamateur.de
http://www.sitronix.com.tw
http://www.lcd-module.de
http://www.reichelt.de
http://www.schubert-gehaeuse.de
http://www.funkamateur.de
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Softwaredefiniertes Radio ist eines der
Topthemen technisch interessierter Funk -
amateure. Während SDR-Transceiver von
Icom, Kenwood, Yaesu & Co. auf sich war-
ten lassen, nutzen kleinere Firmen wie
Flexradio (USA), Microtelecom (Italien)
oder Expert Electronics (Russland) ihre
Marktchancen.
Gleichzeitig eröffnet SDR ein weites Betä-
tigungsfeld für den Selbstbau. Durch erste
Apps für Tablets und Smartphones (z. B.
iSDR für iOS) wird jetzt sogar der Compu-
ter entbehrlich, was das Interesse an leicht
nachbaubaren SDR-Projekten weiter stei-
gern wird.

■ Grundidee
Unsere neuen Uni-SDR-Kits sind als Alter-
nativen zu den wesentlich teureren „ech-
ten“ SDR-Empfängern und für Anwendun-
gen gedacht, bei denen lediglich das Spek-

trum um eine feste Frequenz beobachtet
werden soll. Dies trifft insbesondere auf
ZF-Adapter, die Überwachung kleiner Fre-
quenzbereiche auf dem 6- oder 4-m-Band
zu sowie als SDR-Einsteiger-RX für den
Empfang von Teilbereichen der Amateur-
funkbänder. Die realisierbare Darstellbreite
beträgt ±24 kHz, wenn im/am PC eine nor-
male Soundkarte steckt. In Verbindung mit
Transceivern lassen sich die Uni-SDRs
auch als Pseudo-Zweitempfänger oder zum
visuellen Monitoring von Pile-ups nutzen.
Um den Selbstbau zu vereinfachen, haben
wir bei der neuen Platine auf SMD-Teile
verzichtet und setzen anstelle der Neosid-
Filter größere Spulen ein, deren Kerne sich
gut abgleichen lassen. Das Schaltungsde-
sign ist konventionell, dafür aber preiswert
zu realisieren und problemlos aufzubauen.
Damit sich mit der Uni-SDR-Platine mög-
lichst viele Varianten für unterschiedlichs te

Einsatzzwecke realisieren lassen, haben wir
folgende Modifikationsmöglichkeiten vor -
gesehen:
1. Mittels HF-Relais zuschaltbares Ein-

gangsdämpfungsglied, dessen Dämp-
fungswert je nach praktischen Erforder-
nissen festzulegen und entsprechend zu
dimensionieren ist;

2. 74HC00 anstelle des Quarzoszillators,
sodass man, insbesondere zum Experi-
mentieren, beliebige Quarze einsetzen
kann, deren Frequenz viermal so groß
wie die gewünschte Mittenfrequenz sein
muss; 

3. Dritte Cinch-Buchse, über die H- oder
L-aktiv ein Dämpfungsglied zugeschal-
tet werden kann; alternativ ist sie als zu-
sätzlicher Antenneneingang mit hoher
Impedanz nutzbar;

4. Einfacher Umsetzer im traditionellen
Design, um höherer Frequenzen auf eine
niedrigen ZF zwischen 450 kHz bis ma-
ximal 30 MHz umzusetzen; 

5. Möglichkeit zur Einspeisung eines ex-
ternen Oszillatorsignals.

Neue Uni-SDR-Kits 
als HF/IQ-Konverter für viele Fälle
FA-LESERSERVICE

Gut fünf Jahre lang hat der FA-Leserservice SDR-Einsteigerkits von
Klaus Raban, DM2CQL, verkauft. Hunderte Leser haben damit experi-
mentiert. Ab 2008 wurde das Lieferprogramm um einige Varianten mit
vorgeschaltetem Konverter ergänzt, sodass sich auch höhere Frequen-
zen mit wenig Aufwand verarbeiten ließen. Nun gibt es ein ganzes Sorti-
ment von Nachfolgebausätzen, bei denen es sich eher nicht um richtige
Empfänger, sondern um „HF/IQ-Konverter“ handelt.
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Bild 1: 
Schaltung des Uni-SDR 
für den FT-950/2000 
(zuschaltbarer Eingangs-
abschwächer L-aktiv)

Bild 2: Alle HF/IQ-Konverter lassen sich in
ein Aluminium-Design-Gehäuse einbauen. 



■ Das Uni-SDR als Einsteigerkit
Die im Jahr 2006 von Klaus Raban,
DM2CQL, vorgestellten SDR-Einsteiger-
kits [1] haben viele Funkamateur zu ersten
Empfangsexperimenten mit Soundkarte und
PC angeregt. Für unsere neue Schaltung
haben wir beim Harzburg-Fernempfangs-
radio, das ebenfalls von DM2CQL stammt,
einige Anleihen aufgenommen: FET in

Source-Schaltung mit Minicircuits-Breit-
bandübertrager im Drain als Phasenum-
kehrstufe für den mit einem 74HC4066 re-
alisierten Schaltermischer. Damit ist ge-
währleistet, dass dieser Schaltungsteil bis
30 MHz funktioniert. 
Alle Varianten der bislang angebotenen und
nun abgelösten SDR-Einsteigerkits werden
künftig als Uni-SDR-Kits lieferbar sein. 

■ Uni-SDR als ZF-Spektrumskop
Weil manche kommerzielle Empfänger und
Amateurfunk-Transceiver, so z. B. der IC-

R8500 von Icom und der neue Yaesu
FTDX3000, auf der Rückseite mit Buchsen
ausgestattet sind, an denen das ZF-Signal
für die Weiterverarbeitung mit externen
Geräten zur Verfügung steht, ist dies eine
besonders inte ressante Anwendung. 
Daher haben wir Varianten für 10,7 MHz
und 9 MHz ins Lieferprogramm aufge-
nommen. Für Fälle, bei denen das im Dis-
play sichtbare Mittensignal stört, sind für
die 10,7-MHz-Version Quarzoszillatoren
verfügbar, mit denen sich die Mittenfre-
quenz der Anzeige um 24 kHz oder 48 kHz
verschieben lässt. Das halbiert zwar die
Darstellbreite des Frequenzspektrums; Sig-
nale in der Mitte des Spektrums werden
dann jedoch störfrei angezeigt.
Um niedrige Zwischenfrequenzen von 455
kHz oder 450 kHz als Spektrum auf dem
PC anzuzeigen, besteht ab Platinenversion
1.4 die Möglichkeit, anstelle des Quarz -
oszillators einen IC des Typs 74HC00 ein-
zulöten, der Grundton-Quarze mit einer
Frequenz von 1820 bzw. 1800 kHz zum
Schwingen bringt. Diese Schaltung funk-
tioniert bis etwa 24 MHz [2]. Für L4 wird

dann  eine anschlusskompatible AM-ZF-
Filterspule eingesetzt.

■ 6-m- und 4-m-Bandskop
Für diese und die nachfolgenden Varianten
sind auch die Bauteile des Umsetzers zu
bestücken (Bild 6). Dessen Schaltung wird
mit Standardbauelementen realisiert, ist
technisch sehr konventionell, funktioniert
dafür aber problemlos.
Der Umsetzer besteht lediglich aus einer
Mischstufe und einem Oszillator in Gate-
Schaltung, der Obertonquarze erregen kann.
Um hohe Eingangpegel abzuschwächen, ist
ein π-Glied vorgesehen, das mit einem 
HF-Relais in den Signalweg eingeschleift
werden kann. Je nachdem, ob man einen
NPN- oder PNP-Transistor zur Ansteue-
rung des Relais verwendet, ist die ATT-
Buchse H- oder L-aktiv. 

■ FT-950/2000-ZF-Spektrumskop
Beide Transceiver haben eine Miniatur-Ko-
axialbuchse, an der die 1. ZF vor dem Roo-
fing-Filter abgegriffen werden kann [3].
Normalerweise wird hier die Scope-Unit
angeschlossen, wenn man eine optionale Di-

gital Management Unit DMU-2000 nach-
rüstet. Daher müssen an den Transceivern
keine Modifikationen vorgenommen wer-
den. Der Pegel des 69,450-MHz-ZF-Sig-
nals variiert je nach eingeschaltetem Vor-
verstärker bzw. Eingangsabschwächer.

■ IC-7410/9100-ZF-Spektrumskop
Beide Icom-Transceiver können im unteren
Teil ihrer Displays ein Bandskop mit wähl-
barem Sweep-Bereich darstellen. Allerdings
ist die Anzeige eher bescheiden, da hori-

zontal nur 61 Pixel und für die Pegelan -
zeige vertikal 8 Pixel zur Verfügung stehen.
Eine Möglichkeit zur (lötfreien) Auskopp-
lung der 1. ZF ist zwar nicht vorhanden,
der 1. Mischer des KW/50-MHz-Teils hat
jedoch eine Miniatur-Koaxialbuchse, an
die beim Abgleich im Werk zur Einstellung
der LO-Unterdrückung des Mischers ein
Spektrumanalysator angeschlossen wird.
Hier lässt sich das ZF-Signal auskoppeln,
wobei die Dämpfung zwischen der Anten-
nenbuchse des Transceivers und der Buch-
se J741 im günstigsten Fall 5 dB beträgt,

Tabelle 1: Pegeldifferenzen beim FT-950
zwischen den Buchsen ANT1 und J1208  
IPO        3,5 MHz 28 MHz      50 MHz
AMP1 –2 dB –1 dB –4 dB  
AMP2 +5 dB +7 dB + 5 dB
ON* –14 dB –14 dB –15 dB
*) Kein Vorverstärker eingeschaltet

Tabelle 2: IC-7410-Pegeldifferenzen  
zwischen den Buchsen ANT1 und J741  

3,5 MHz 28 MHz       50 MHz
P.AMP1 –11 dB –12,5 dB –15 dB  
P.AMP2 –5 dB –6 dB  – 7 dB
OFF –22 dB –25 dB –27 dB
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Bild 7: FT-950 – der große Kreis markiert die
Buchse des ZF-Ausgangs, der im Ausliefer -
zu stand über das kurze Koaxialkabel mit 50 Ω
abgeschlossen wird. 

Buchse J1028

Buchse J1029

Bild 3: Bestückte Leiterplatte eines Uni-SDR
für den FT-950/2000; alle Filterspulen sind
große Ausführungen. 

Bild 4: 
Blockschaltbild der 
Varianten ohne Umsetzer Bild 6: Blockschaltbild der Varianten mit Umsetzer für höhere Frequenzen
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Bild 5: Anstelle des Quarzoszillators kann
ein 74HC00 eingelötet werden, mit dem
sich Grundton-Quarze bis zu einer Fre-
quenz von etwa 24 MHz erregen lassen.
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wie in der Tabelle aufgeführt. Dies wirkt
sich entsprechend negativ auf die Gesamt -
empfindlichkeit des SDR aus. Wegen der
guten Empfindlichkeit des Uni-SDR ist
dies bei eingeschaltetem AMP2 jedoch noch
vertretbar.   

■ FT-817 als abstimmbares
Frontend für ein Uni-SDR

Da der FT-817 einen sehr großen Emp-
fangsbereich hat, bietet er sich als Frontend
für das Uni-SDR an, zumal sich von die-

sem Transceiver Tausende im Besitz von
Funkamateuren befinden. Seine 1. ZF liegt
bei  68,33 MHz, sodass man den kleinen
Transceiver als Spektrumskop, CW-Skim-
mer usw. im gesamten Empfangsfrequenz-
bereich nutzen kann. 
Allerdings stellt sich das Problem der ZF-
Auskopplung, das sich  ohne einen Eingriff
in den Transceiver nicht lösen lässt. Die ZF
muss unmittelbar vor dem 1. Quarzfilter ab -
gegriffen und über einen Impedanz wand ler
nach außen geführt werden. Dafür entwi-
ckeln wir gerade eine kleine Adapterpla -
tine, für deren Einbau jedoch etwas Ge-
schick nötig ist.  

■ Aufbau
Die Werte für die frequenzbestimmenden
Bauteile sind je nach Uni-SDR-Variante
verschieden. Man findet sie in den Unter -

lagen, die mit dem Bausatz geliefert bzw.
von unserer Website heruntergeladen wer-
den können. Wer mit einem Lötkolben um-
gehen kann, sollte beim Bestücken der Lei-
terplatte keine Schwierigkeiten haben. Da
die Typenbezeichnungen einiger Bauteile
sehr klein aufgedruckt sind, empfiehlt es
sich, eine Lupe bereitzuhalten, um Bestü-
ckungsfehler auszuschließen. Sofern alle
Bauteile am richtigen Platz und korrekt ge-
polt eingelötet werden, funktioniert die
Schaltung auf Anhieb.
Bei den Uni-SDRs mit Umsetzer ist es rat-
sam, zuerst den Oberton-Quarzoszillator zu
bestücken. Wenn die Betriebsspannung an-
gelegt ist, dreht man am Kern von L5  und
beobachtet dabei die Stromaufnahme. So-
bald der Strom von etwa 10 mA um etwa
0,5 mA zurückgeht, schwingt der Quarz.
Mit L5 lässt sich die Frequenz auf den Soll-
wert ziehen, was man mit einem Frequenz-
zähler oder später mit einem HF-Testsignal
überprüfen kann.  
Nach der Bestückung gleicht man alle
Schwingkreise ab. Das geht am einfachs -
ten, wenn die I/Q-Ausgänge des Uni-SDR-

Kits an die Soundkarteneingänge eines PC
mit SDR-Software angeschlossen sind und
man alle Kerne der Spulen so justiert, dass
das Testsignal optimal empfangen wird.
Anhaltpunkte dafür sind der von der Soft-
ware ermittelte S-Meterwert, der angezeigte
Signalpegel im Diagramm oder seine Hel-
ligkeit in der Wasserfallanzeige.
Für alle, die es vorziehen, die Leiterplatte
in ein Gehäuse einzubauen, bieten wir un-
ter der Best-Nr. BX-098 ein bearbeitetes
Aluminium-Design-Gehäuse von Fischer

Elektronik an. Unter  der Bestellbezeich-
nung MAK-1 kann man ein BNC-Verbin-
dungskabel erwerben, das auf einer Seite
einen Mini-Koaxialstecker hat. 

■ Individuelle Anwendungen
Mit den vorgestellten Varianten sind die
Möglichkeiten des Uni-SDR keineswegs
ausgeschöpft. Für nicht aufgeführte Fre-
quenzkonzepte kann man unbestückte Pla-
tinen beziehen (Best.-Nr. BX-099-1.4). Im
Online-Shop gibt es außerdem eine ganze
Reihe von Filterspulen mit 10 mm × 10 mm
Grundfläche, die sich für Schwingkreise
zwischen 450 kHz und 150 MHz eignen.
So lohnt es sich durchaus, die Bastelkiste
nach passenden Quarzen oder Oszillatoren
zu durchstöbern, wenn man einen bestimm-
ten Frequenzbereich SDR-gerecht für den
PC aufbereiten möchte. Hier muss man ein-
fach etwas rechnen und die Angebote der
Online-Händler prüfen.
Ausführliche Informationen sowie detail-
lierte Stücklisten zu den einzelnen Bausatz-
varianten des Uni-SDR veröffentlichen wir
auf [4].

Bild 9: 
Bestückungs-

plan der voll
bestückten

Uni-SDR-
Platine 

Bild 8: IC-7410 – Miniatur-Koaxialbuchse J741
in der Weißblechbox des 1. Mischers, die bei
abgenommenem Abschirmdeckel zugäng-
lich ist. Fotos: Red. FA

Tabelle 3: Einfache Varianten des Uni-SDR-Kits
Mittenfrequenz ZF Oszillator Bestell-Nr.

[MHz] [MHz]
450 kHz – 1,800 (Quarz) BX-091-450
455 kHz – 1,820 (Quarz) BX-091-455
3,686 MHz – 14,746 BX-091-3686
9 MHz – 36,0 BX-091-9
10,7 MHz – 42,8 BX-091-107
10,724 MHz – 42,896 BX-091-107024
10,748 MHz – 42,992 BX-091-107048

Tabelle 4: Einige Varianten des Uni-SDR-Kits mit Umsetzer
Mittenfrequenz ZF Oszillator Bestell-Nr.

[MHz] [MHz]
50,106 MHz 5,5 22,0 BX-092-50106 
50,200 MHz 5,5 22,0 BX-092-50200
70,024 MHz 5,5 22,0 BX-092-70024 
64,455 MHz 5,5 22,0 BX-090-7410/9100  
69,833 MHz 5,5 22,0 BX-090-817  
69,450 MHz 5,5 22,0 BX-090-950/2000

Buchse J741

Literatur und Bezugsquelle

[1] Raban, K., DM2CQL: IQ-SDR-Minimalsystem
für 40/80 m. FUNKAMATEUR 55 (2006) H. 9,
S. 1040–1041

[2] Graf, R.: 300 Oszillatoren. Elektor-Verlag, Aachen,
2. Auflage 1999, S. 91 ff. 

[3] Theurich, K., DG0ZB: Preiswertes SDR-Spek-
trumskop für Yaesus FT-950 und FT-2000. FUNK -
AMATEUR 57 (2008) H. 6, S. 642

[4] FUNKAMATEUR-Leserservice: Majakowskiring
38, 13156 Berlin, Tel. (0 30) 44 66 94-72, Fax -69,
E-Mail: shop@funkamateur.de; Online-Shop: www.
funkamateur.de → Online-Shop → Bausätze →
SDR-Bausätze → Uni-SDR-Kits
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Spätestens dann, wenn nachträglich das
Koaxialkabel einer Satellitenanlage in die
Wohnung geführt werden soll, jedoch we-
der Wände noch Fensterrahmen durchbohrt
werden dürfen, ist die Verwendung einer
Fensterdurchführung angebracht. Doch de-
rer gibt es viele.

Für die nachfolgenden Tests wurden der
digitale Sat-HD-Receiver TechniStar S2
von TechniSat und eine Flachantenne
SlimSat SA61 von Strong verwendet. Beim
Ausrichten der Satellitenantenne auf eine
Stelle am Himmel, an der sich kein Satel-
lit befand, blieb der Signalpegel bei etwa
60 % stehen. Die Qualität war dann selbst-
verständlich 0 dB. Das waren die Aus-
gangswerte.
Mit der im Lieferumfang enthaltenen
Durchführung Nr. 2 in Bild 1 ließ sich die
Anlage problemlos in Betrieb nehmen.
Der Signalpegel war hoch und alle ge-
wünschten Fernsehsender gut zu empfan-
gen. Nach dem Schließen des Fensters und
dem dabei notwendigen Knicken der
Durchführung sank der Signalpegel und
die Qualitätsanzeige, was auch immer da-
mit gemeint ist, ging merklich zurück. Ei-
nige der vorher im Sendersuchlauf gefun-

denen Sender waren nun nicht mehr oder
nur zeitweise empfangbar. Ähnlich rea-
gierte die Durchführung beim Zusammen-
drücken mit den Fingern.
Es erwies sich auch als kritisch, an wel-
cher Stelle das Fenster die Durchführung
knickte. Am stärksten waren die Signal -

pegel, wenn der außen liegende Teil der
Durchführung recht kurz blieb. Weitere
Exemplare dieses Typs erbrachten ähnli-
che Ergebnisse. Besonders problematisch
verhielten sich die Durchführungen, bei
denen unter der weißen Schutzhülle ein
einzelner Draht zu ertasten war. 

Der Tausch der Durchführung gegen eine
F-Kabelkupplung (Nr. 1 in Bild 1) ließ den
Signalpegel um 12 % bis 14 % steigen und
brachte eine um 1,6 dB höhere Qualität.
Das sind die maximal möglichen Werte.
Da die Dämpfung der Fensterdurchfüh-
rung Nr. 2 bei den zugeführten Frequenzen
bis 2,15 GHz für den Sat-Receiver zu groß
war, musste eine andere Fensterdurchfüh-

rung her. Aber welche Ausführung ist am
besten geeignet?

■ Weitere kommerzielle
Fensterdurchführungen

Als nächste Fensterdurchführung testete
ich die aus einer biegsamen zweiseitigen
Leiterplatte bestehende Ausführung Nr. 3
in Bild 1. Dieser sehr flache Typ ist die ein-
zige Alternative, wenn das Fenster auch
ohne Dichtungen dicht verschließt. Sie be-
saß eine ähnliche Dämpfung wie das erste
Exemplar bei geschlossenem Fenster, er-
brachte aber bessere Qualitätswerte und
reagierte nicht auf das Schließen des Fen-
sters. Die hohe Dämpfung lässt sich aus
der großen Länge des verwendeten Exem-
plars erklären – es gibt sie auch in Ausfüh-
rungen von unter 200 mm.
Es musste eine kürzere Ausführung her.
Um festzustellen, ob eine kürzere Durch-
führung tatsächlich eine geringere Dämp-
fung aufweist, kürzte ich ein Exemplar auf
die Länge der ersten Fensterdurchführung
(210 mm), befreite die abgetrennte Buchse
mit einem Messer aus seinem Gehäuse und
lötete die Buchse an der gekürzten Seite
wieder an, Bild 4. Dieses erwies sich als
recht knifflige Arbeit, die nur mithilfe von
zwei um die Buchse gewickelten Draht-
windungen gelang.
Vorher befreite ich die Leiterzüge auf bei-
den Seiten auf einer Länge von 5 mm vom
Plastiküberzug. Den Innenleiter kürzte ich
um 5 mm, damit kein Kurzschluss mit
dem Gehäuse der Buchse entsteht. Danach
habe ich die freigelegten Flächen sowie
die Seitenflächen der Buchse noch ver-
zinnt. Bei den Lötarbeiten mit einem 
60-W-Lötkolben an der Buchse wurde 

diese zur Arretierung des Mittelstifts mit
einem Blindstecker versehen. Vor den Löt-
arbeiten lässt sich die Durchführung noch
durch die in modernen Fenstern vorhan-
denen Lüftungsschlitze stecken – mit der
angelöteten Buchse passt sie nicht hin-
durch. Die Fensterdurchführung wird
dann nur einmal geknickt. Die Buchse
sollte auf der Zimmerseite angelötet wer-

Fensterdurchführungen 
nicht nur für Satellitenanlagen
KLAUS WARSOW – DG0KW

Fensterdurchführungen stellen oft die einzige Möglichkeit dar, Kabel 
ohne Bohrungen von innen nach außen zu führen. Der Beitrag zeigt auch
an Beispielen aus dem Amateurfunkbereich, welche Probleme bei ihrer
Verwendung auftreten können und wie sie sich beheben bzw. umschif-
fen lassen.

Tabelle 1: Testergebnisse verschiedener Fensterdurchführungen

Bild 1 Typ Länge Dicke Preis Signal- Signal- Bemerkung
Nr. [mm] [€]1) pegel [%]2) qualität [dB]2)

1 F-Kupplung 86…88 7,8…7,9 bestmögliches Signal
2 mitgelieferte Auführung 210 mm 3 1…10 74…76 6,2 bei geschlossenem Fenster
2 mitgelieferte Ausführung 210 mm 3 1…10 82…84 7,2…7,5 bei offenem Fenster
3 „Leiterplatte“ 300 mm 0,3 3…15 72…74 7,6…7,8 Fensterzustand unkritisch
4 „Leiterplatte“ auf 210 mm gekürzt 0,3 79…80 7,8 Fensterzustand unkritisch
5 Hama SAT 00044195 320 mm 3 10…13 85…88 7,6…7,7 Fensterzustand unkritisch, voll geschirmt

1) je nach Anbieter, Stand 1. 9. 2012, 2) abhängig vom Satellitensignal

Bild 1: 
Ansicht der 
drei getesteten 
Fensterdurchfüh -
rungen und einer
nachträglich ge -
kürzten Variante 
sowie der als 
Referenzobjekt 
dienenden 
F-Kupplung

Bild 2: 
Selbst gebaute 
Fensterdurch -

führung für 50-Ω-
Anwendungen

Nr. 1

Nr. 2

Nr. 5

Nr. 3

Nr. 4
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den, da sie durch das fehlende Gehäuse
keinen Wetterschutz mehr besitzt.
Die Erprobung erbrachte bessere Werte.
Da es von diesem Typ Fensterdurchfüh-
rungen auch in noch geringeren Längen
geben soll, würde sich eine noch gerin gere
Dämpfung ergeben – in den umliegenden
Fachmärkten waren jedoch keine kürzeren
Exemplare verfügbar.
Doch beim Suchen entdeckte ich in meh-
reren Märkten einen weiteren Typ, Nr. 5 in
Bild 1. Diese Fensterdurchführung ist voll
abgeschirmt und damit geringfügig dicker.
Da sie mit 320 mm noch länger ist, erwar-
tete ich eine relativ hohe Dämpfung. Zu
meinem Erstaunen kommt dieser Typ aber
fast an die Werte der F-Kupplung (Nr. 1 in
Bild 1) heran. Das Ergebnis zeigt Bild 3. 
Diese Fensterdurchführung muss ihrem äu -
ßeren Aussehen nach als echtes Koaxialka-

bel (Innenleiter und Schirm) aufgebaut sein.
Das verhindert Abstrahlungsverluste und
auch das Eindringen von äußeren HF-Sig-
nalen (z. B. Mobiltelefone) wird erschwert.
Bei diesem Ergebnis erübrigten sich weitere
Versuche. Die Testergebnisse aller Fenster-
durchführung und die zum Vergleich mit
getestete F-Kupplung sind in Tabelle 1 zu-
sammengefasst.

■ Verwendung außerhalb 
von Satellitenanlagen

Bei der Verwendung von Fensterdurchfüh-
rungen für tiefere Frequenzen, wie etwa
DVB-T oder UKW-Rundfunk, treten die
oben genannten Probleme kaum noch auf.
Von Vorteil ist, dass auch bei diesen An-
wendungen die Kabelimpedanz standard-
mäßig 75 Ω beträgt. Wegen der tieferen zu

übertragenden Frequenzen ist die Dämp-
fung des Signals geringer.
Ist der Einsatz bei Anwendungen vorgese-
hen, die mit einer Kabelimpedanz von 50 Ω
arbeiten, wie z. B. im Amateurfunk, gibt es
einiges zu beachten:
– Die Koaxialkabel müssen über Adapter

angeschlossen werden, wodurch zusätz-
liche Dämpfungen entstehen.

– Besitzt die Durchführung unter Berück-
sichtigung des Verkürzungsfaktors eine
Länge von λ/4, ist diese kaum brauchbar.

– Fensterdurchführungen sind nicht für gro-
ße Sendeleistungen ausgelegt.

Da die Verkürzungsfaktoren VF der in den
Fensterdurchführungen verwendeten Lei-
tungen nicht bekannt sind, stellt der zweite
Punkt ein Problem dar. Bei λ /4 wirkt die
Fensterdurchführung als Viertelwellentrans-
formator. Aus der Impedanz Z2 = 50 Ω des

am Ausgang angeschlossenen Kabels und
der Impedanz ZK = 75 Ω der Fensterdurch-
führung errechnet sich nach

ZK
2 (75 Ω)2

Z1 = –––– = ––––––– = 112,5 Ω
Z2 50 Ω

die an den Eingang transformierte Impe-
danz Z1 mit 112,5 Ω. Damit besteht keine
Anpassung mehr und das minimal erreich-
bare Stehwellenverhältnis liegt bei s =
2,25. Bei einem angenommenen Verkür-
zungsfaktor von VF = 0,66…0,86 und den
möglichen Längen der Fensterdurchfüh-
rung von 175 mm bis 320 mm liegen die
kritischen Frequenzen zwischen 154 MHz
und 369 MHz, also zwischen dem 2-m-
und dem 70-cm-Band.
Mit dem Programm Kabellängen-Berech-
nung [1] lässt sich im Menü vorhandenes
Kabel prüfen ermitteln, inwieweit eines der
Bänder beeinflusst wird. Beträgt die Länge
der Fensterdurchführung nur maximal ein
Zehntel der Wellenlänge, was für den KW-
Bereich zutrifft, so spielt der zweite oben
genannte Punkt kaum noch eine Rolle.
Probleme mit einer Fensterdurchführung
bei 50-Ω-Anwendungen im VHF- und
UHF-Band lassen sich vermeiden, wenn
dafür ein dünnes 50-Ω-Koaxialkabel Ver-
wendung findet. Dafür eignen sich PTFE-

Kabel, aber auch das preiswerte PE-Kabel
RG174/U. Entsprechende Kabeldaten sind
in [2] aufgeführt. Die günstigste Länge
lässt sich wieder mit dem Programm bei
[1] ermitteln. Einige Beispiele mit Kabel-
typen bis 3 mm Außendurchmesser sind in
Tabelle 2 aufgeführt. Die Längen der Ste-
cker oder Buchsen zählen dabei mit.
Führt das Kabel durchs Fenster direkt zu ei-
ner 2-m-Antenne oder zu einer Zweiband-
antenne für 2 m und 70 cm, ist die größere
Länge (Tabelle 2, Spalte 145/435 MHz) zu
verwenden. Das hat jedoch nur Sinn, wenn
vorher die gesamte Kabellänge mit dem
genannten Programm optimiert wurde. Soll
nur eine 70-cm-Antenne verwendet oder
die 2-m-Antenne als reine Empfangsan-
tenne betrieben werden, so ist die kürzere
Länge (Tabelle 2, Spalte 435 MHz) ange-
bracht.
Eine selbst hergestellte Fensterdurchfüh-
rung zeigt Bild 2. Sie ist mit zwei BNC-
Einbaubuchsen ohne Flansch versehen. Der
Schirm des RG174-Kabels ist direkt an die
Buchsengehäuse angelötet. Die Gewinde
beider Buchsen werden dann mit 30 mm
langen Schrumpfschläuchen mit einem
Schrumpfverhältnis von ≥3:1 isoliert. Die
Durchgangsdämpfung dieser Fensterdurch -
führung liegt, bedingt durch die Steck -
verbindungen, bei 0,5 dB bis 1 dB. Die
Dämpfung der Fensterdurchführung Nr. 3
in Bild 1 wird dagegen längenabhängig mit
3 dB bis 5 dB angegeben.
Auch für Satelliten- und Fernsehanwen-
dungen ist der Selbstbau einer Fenster-
durchführung mit den Kabeltypen RG179
und RG187A/U (ZK = 75 Ω, VF = 0,69)
möglich.

■ Fazit
Dieser kleine Test erhebt nicht den An-
spruch, repräsentativ zu sein. Dazu war die
Anzahl der untersuchten Fensterdurchfüh-
rungen zu gering. Jedoch hat der Test eine
grundlegende Erkenntnis erbracht: Eine gu-
te Fensterdurchführung sollte aus einem
Koaxialkabel bestehen.

Literatur und Bezugsquellen

[1] Warsow, K., DG0KW: Kabellängen-Berechnung.
www.dl0hst.de/software.htm

[2] FA-Bauelementeinformation: Daten marktüblicher
50-Ω-Koaxialkabel. FUNKAMATEUR 60 (2011)
H. 5, S. 521–522; H. 7, S. 733–734

Tabelle 2: Günstige Koaxialkabellängen
Typ ∅ VF 145/435 435

MHz MHz
[mm] [mm] [mm]

K02252-D 3,00 0,69 714 238
RG174/U 2,55 0,66 683 228
RG178, 
RG196 1,85 0,84 869 290
RG188, 
RG316 2,50 0,70 724 241
RG405 2,16 0,70 724 241

Bild 4: Auf 210 mm gekürzte Fensterdurch-
führung Nr. 4 mit neu angelöteter Buchse

Bild 3: 
Zur Beurteilung der
Fensterdurchfüh-
rungen hinsichtlich
Signalpegel und
Signalqualität dien-
te das Testpro-
gramm des verwen-
deten Satelliten-
 Receivers.

Fotos: DG0KW

http://www.dl0hst.de/software.htm
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Wer Avalanche-Bauelemente in seinen
Schaltungen verwenden oder Hochspan-
nungsschaltnetzteile überprüfen möchte,
benötigt hin und wieder einmal ein Labor-
netzteil, das über den sonst üblichen Nie -
derspannungsbereich bis 24 V hinausgeht.
Dabei sind in der Regel keine hohen
Stromstärken erforderlich. 20 mA reichen
oft schon für die Überprüfung von Bautei-
len aus, wenn das Labornetzteil, wie nach-
folgend gezeigt, eine von 1 V bis 500 V
einstellbare Ausgangsspannung besitzt.
Das nachfolgend vorgestellte Netzteil ist
nicht als Bauanleitung zu verstehen. Es soll
vielmehr das Verständnis für den Aufbau
und die Funktion eines Hochspannungs-
netzteils vermitteln. Aus diesem Grund
sind auch keine Leiterplatten verfügbar.
Doch der Bau eines Hochspannungsnetz-
teils liegt in dem von einem Hobby elek -
troniker realisierbaren Rahmen.

■ Anforderungen an das
Hochspannungslabornetzteil

Ein Labornetzteil sollte als massefreie Span -
nungsquelle ausgeführt sein. Nur so lässt
sich bei Bedarf der Plus- oder der Minuspol
auf ein Bezugspotenzial legen. Durch die
hohe Ausgangsspannung bedingt kann jedes
Bauteil des Netzteils Hochspannung füh-
ren. Dem ist unbedingt beim mechanischen
Aufbau die nötige Beachtung zu schenken.
Alle Potenziometer, Messgeräte, Ausgangs-
buchsen usw. müssen mindestens die ge -
gen über dem Netzteilgehäuse maximal auf-
tretende Ausgangsspannung isolieren kön-
nen. Unter Umständen ist das als Bezug ge-
wählte Potenzial bereits mit einer hohen
Spannung gegen Erde versehen – dies ist
bei der Auslegung der Isolation mit zu be-
rücksichtigen. Die Isolation sollte also eher
etwas reichlicher dimensioniert sein.
Für die Potenziometer sind daher Ausfüh-
rungen mit Plastikwelle zu verwenden und
die Potenziometerbefestigungen zusätzlich
gegenüber dem Gehäuse zu isolieren. Die
Isolation der Netztransformatoren (Wick-
lung gegen Kern und Wicklung gegen
Wicklung) muss für die auftretenden Span-
nungen ausgelegt sein. Die Transformato-
ren sollten möglichst eine Schirm lage be-
sitzen. Ich selbst habe aus diesem Grund

auf die Nutzung einer noch auf dem Haupt-
transformator T1 vorhandenen Nie der span -
nungswicklung für die Gewinnung der
Hilfsspannung verzichtet und stattdessen
einen zusätzlichen Transformator T2 ein-
gesetzt. Auch wenn dort relativ geringe
Spannungen anliegen, muss T2 die Hoch-
spannung sicher gegenüber seiner Primär-
wicklung isolieren können.

Die beiden Leistungshalbleiter VT1 und
VT2 benötigen Kühlflächen. Da sie unter-
schiedliches Potenzial führen, sind zwei
gegeneinander und vom Gehäuse isolierte
Kühlkörper erforderlich. Um die bestmög-
liche thermische Kopplung der Transis -
toren an den Kühlkörper zu erreichen, sind
sie direkt aufzuschrauben.

■ Parallelregler
Die klassische analoge Schaltung für eine
Spannungsstabilisierung ist der Längsreg-
ler. Die dreipoligen ICs aus der Familie
78xx dürften jedem bekannt sein. Eine er-
folgreiche Umsetzung dieses Schaltungs-
prinzips für ein Hochspannungsnetzteil ist
mir bisher nicht gelungen.
In den Anfangszeiten der Halbleiterelek -
tronik war die klassische Schaltung für die
Spannungsstabilisierung die des Parallel -
reg lers. Die einfachste Form war und ist ei-
ne Z-Diode mit Vorwiderstand. Hauptnach-
teil dieses Reglerprinzips ist, dass die
Schaltung immer eine gewisse Leistung
verbraucht, die unabhängig von der Aus-
gangslast ist.

Im Zeitalter der effizienten Energienut-
zung ist das eigentlich ein zum Aussterben
verurteiltes Prinzip. Das von mir realisierte
Gerät mit einem Parallelregler nimmt kons -
tant 18 W einschließlich Hilfsenergie für
Regler und Anzeigen aus dem Netz auf, un-
abhängig ob 0 W oder die maximale 10 W
Ausgangsleistung abgefordert werden. Da
der Parallelregler für die Anwendung als
Hochspannungslabornetzteil aber auch ei-
ne Reihe sehr vorteilhafter Eigenschaften
einbringt, ist diese Energie-Ineffizienz hier
akzeptabel.
In Bild 4 sind die für die Funktion notwen-
digen Bauelemente des Labornetzteiles zu
sehen. Alle in der später realisierten Schal-
tung darüber hinaus vorhandenen Bauele-
mente dienen dem Bauelementeschutz, der
besseren Bedienbarkeit oder für Anzeige-
zwecke.
Die Z-Diode als parallel zur Last liegendes
Stellglied ist durch VT2 und den Opera-
tionsverstärker IC2 als elektronische Z-Dio-
de mit einstellbarer Spannung realisiert. Der
IC2 arbeitet als Regler und führt einen Ver-
gleich zwischen der Ist-Ausgangsspannung
und der Soll-Ausgangsspannung durch.
Die Differenz, also der Fehler der Aus-
gangsspannung, bewirkt einen Stromfluss
durch R13 und R14 in den Kondensator C8.
Da die Kondensatorspannung mathema-
tisch dem Integral der Fehlerspannung folgt,
ist es ein I-Regler. Dieser Reglertyp ver-
ändert mit der Integrationszeit so lange die
Ausgangsspannung des IC2 (Stellsignal
für VT2), bis der Fehler zu Null geworden
ist. Belastungsänderungen führen also bei
diesem Labornetzteil nicht zu einem an-
haltenden Ausgangsspannungsfehler. Kurz-
fristige Laständerungen werden gut durch
die beim Parallelregler zulässigen hoch -
kapazitiven Elektrolytkondensatoren C9
und C10 am Ausgang abgefangen.
Der für den Parallelregler notwendige Vor-
widerstand wurde als Stromquelle reali-
siert. R8 am Emitter von VT1 erzwingt
 einen konstanten Strom aus folgendem
Grund: Wenn VT1 sperrt (nicht leitet),
liegt am Gate-Anschluss die volle Span-
nung der Z-Diode VD5. Diese 12-V-Span-
nung steuert die Kollektor-Emitter-Stre-
cke auf. Der mit dem beginnenden Strom-
fluss durch R8 auftretende Spannungsab-
fall über R8 verringert den ursprünglichen
Wert der Gate-Emitter-Spannung, sodass
VT1 weniger gut leitet. Dieses Wechsel-
spiel führt zu einem stabilen Arbeitspunkt
bei einem Strom durch R8 von

12 V – UGEIR8 = ––––––––––.
R8

Die sich einstellende Gate-Emitter-Span-
nung von 4 V bis 6 V ist von VT1 und des-
sen Temperatur abhängig. Diese Schaltung
wirkt deshalb als Stromquelle, weil der

Einstellbares Labornetzteil
für 1 V bis 500 V/20 mA
Dipl.-Ing. JOHANNES DIENEROWITZ – DH1LD

Die einstellbare Ausgangsspannung von Labornetzteilen endet meist im
Bereich um 24 V. Für den Test von Hochspannungsbaugruppen oder 
-bauteilen ist jedoch eine höhere Spannung erforderlich. Der Beitrag
zeigt den Weg zu einem Netzteil auf, dessen von 1 V bis 500 V einstell-
bare Ausgangsspannung sich mit 20 mA belasten lässt.

Bild 1: Ansicht des Hochspannungsnetzteils
im geöffneten Gehäuse mit den Siebenseg-
mentanzeigen eines alten Niederspannungs-
netzteils Fotos: DH1LD



Stromversorgungstechnik

FA 11/12  •  1157

Strom unabhängig von der Höhe der Kol-
lektorspannung ist.
Für das Labornetzteil ist diese Eigenschaft
vorteilhaft, denn so kann selbst bei kurz-
geschlossenem Ausgang nur

12 V – 6 V
IA max = ––––––––– = 20 mA

300 Ω
fließen. Doch ganz so ideal wie angenom-
men ist diese Stromquelle nicht. Der durch
die Widerstände R4, R5 und R6 fließende
Strom gelangt zusätzlich an den Ausgang
der Stromquelle – und er verändert sich
entsprechend des Ohmschen Gesetzes in
Abhängigkeit von der Kollektorspannung.
Im eingeschränkten Rahmen ist durch eine
Veränderung von R8 die Strombegrenzung
einstellbar.
Aus Bild 4 ist zu erkennen, dass ein Kurz-
schluss am Lastausgang VT2 nicht belastet.
VT1 muss nur entsprechend schnell rea-
gieren und den Strom begrenzen. Für die-
sen Fall ist noch R3 (Bild 6) eingefügt. Im
Kurzschlussfall begrenzt er sofort auf ma-
ximal 500 mA durch VT1.
Eine ideale Spannungsquelle würde ihre
Ausgangsspannung auch im Falle eines
Stromflusses aus dem Verbraucher in die
Spannungsquelle konstant halten. Diese
Eigenschaft nennt sich rückstromfest. Ein
Beispiel: An der Last möge ein hochkapa-
zitiver Elektrolytkondensator liegen, der
voll aufgeladen ist. Beim Absenken der
Ausgangsspannung müsste ein Längsreg-

ler für eine schnelle Reaktion auf die neue
niedrigere Spannung den Kondensator mit
einer zusätzlichen Last teilweise entladen.
Ein Parallelregler besitzt die Rückstrom-
festigkeit aufgrund des parallel zur Last
liegenden Stellglieds schon von Hause
aus – eine Empfehlung mehr, ihn in die-
sem Labornetzteil zu verwenden.
Die Schaltung ist aber nur für dauerhafte
Rückströme im Milliamperebereich geeig-
net. Die Begrenzung liegt insbesondere in
der von VT2 zusätzlich aufnehmbaren Leis -
tung (Größe des Kühlkörpers) und im Span-
nungsabfall über R20. Die Ausgangsspan-
nung lässt sich durch Verändern der Soll-
spannung einstellen. Die in Bild 4 angege-
benen Spannungen beziehen sich auf den
Fall der maximalen Ausgangsspannung.

■ Einstellbares Hochspannungs -
netzteil 500 V/20 mA

Bild 6 zeigt das Hochspannungsnetzteil.
Nicht dargestellt sind die Anzeigen für die
die abgegebene Spannung und den flie-
ßenden Strom.
Die Bauelementewerte haben meist eine
größere Toleranz. Für den Nachbau sollte
die Funktion des Bauelements klar sein,
wodurch sich der erforderliche Wertespiel-
raum erkennen lässt. Ungewohnt für Mikro-
elektroniker ist, dass die Spannungs- und
Leistungsfestigkeit der Bauelemente unbe-
dingt Beachtung finden muss. Die üblichen
bedrahteten Widerstände der Baureihe
0207 mit 0,25W oder 0,6 W Belastbarkeit
sind meist für eine maximal zulässige
Dauerspannung von 250 V ausgelegt. Bei
1-W-Typen sind es 350 V und bei 2-W-
Typen 500 V. Daraus ist ersichtlich, dass
nicht nur die maximale Leistung, sondern
auch die maximal zulässige Spannung eine
Reihenschaltung bedingen kann. Bei den
Widerständen ohne Leistungsangaben fin-
den 0,25-W-Typen Verwendung.
Auch bei den Elektrolytkondensatoren an
der unstabilisierte Hochspannung (C1, C2)
und der stabilisierte Ausgangsspannung
(C9, C10) sind zum Erreichen der not-
wendigen Spannungsfestigkeiten jeweils
zwei in ihrer Kapazität gleiche Exemplare
in Reihe einzusetzen. Die gleichmäßige
Aufteilung der Spannung über beiden Elek -
trolytkondensatoren sichern die parallel
liegenden Widerstände (R1, R2 und R21,

R22). Sie gleichen die bei Elektrolytkon-
densatoren vorhandenen und nicht gleich
großen Leckströme aus.
Den inzwischen preiswert erhältlichen
MOSFETs und IGBTs ist es zu verdanken,
dass der Selbstbau eines solchen Netzteils
nicht mit einem sehr großen Aufwand ver-
bunden ist. Verwendet wurden für beide
Leistungstransistoren IGBTs vom Typ
SGW25N120 mit UCE = 1200 V, IC = 46 A
und PV = 313 W. Die Typen IKW15T120
und IKW25T120 sind auch geeignet, wo-
bei der Letztgenannte z. B. bei Reichelt
Elektronik (www.reichelt.de) verfügbar ist.
Die Überdimensionierung stört nicht und
bietet Sicherheit.
Einen IGBT (engl.: Isolated Gate Bipolar
Transistor) kann man sich als Darlington-
Transistor aus Anreicherungs-MOSFET
und bipolarem PNP-Transistor vorstellen,
wie in Bild 5. Die Bezeichnungen Emitter
oder Source am Kollektoranschluss des Bi-

polartransistor sind korrekt. Der Eingangs-
transistor ist maßgebend für die äußeren
Anschlüsse des Darlington-Transistors.
Durch die Spannungssteuerung über das
Gate des FETs kann die Ansteuerung für
die Stromquelle hochohmig mit etwa 1 MΩ
(Reihenschaltung von R4, R5 und R6) 
erfolgen. Das vermeidet Leistungsverlus-
te. Der Kollektor-Emitter-Reststrom der
IGBTs dieser Leistungsklasse beträgt etwa
1 mA und stört nicht.
Der Aufbau und die Inbetriebnahme ist mit
der Baugruppe Unstabilisierte Hochspan-
nung an einem Netzstelltransformator bei
0 V zu beginnen. 

■ Schaltungsdetails
Die unstabilisierte Hochspannung wird mit
einer Graetz-Brücke aus der Sekundärspan-
nung des Transformators und durch an-
schließende Glättung erzeugt. Der Vorteil
der Graetz-Brücke ist, dass ihre Dioden in

–

+
230V
AC

T1

VD1

VD4

VD2

VD3
C1,
C2

VT1
R8

R4, R5, R6

VD5

Stromquelle

VT2 IC2

C8
R13,
R14 Soll

+7V

URef
IC1R11,

R12

+7VIst
R23…
R29

C9,
C10

RLast

+

–

unstabilisierte Hochspannungsquelle elektronische Leistungs-Z-Diode

R30R20

Bild 4:
Prinzip-

schaltung
des 500-V-
Labornetz-

teils

+

–

RLast

U Messung
Vergleich

Ist

Soll

Stellglied

Bild 2: Prinzip der Spannungsstabilisie-
rung mit einem Längsregler

+

–

RLast

U

Rv

Messung
Vergleich

Ist

Soll

Stellglied

Bild 3: Prinzip der Spannungsstabilisie-
rung mit einem Parallelregler

C

E
G

C

E

G

Bild 5: Schaltsymbol eines IGBT (links)
und sein Ersatzschaltbild (rechts)

http://www.reichelt.de


Stromversorgungstechnik

1158 •  FA 11/12

Sperrrichtung maximal mit der Spitzen-
spannung der Sekundärspannung 520 V ·
1,41 = 733 V belastet werden. Bei einer
Zweiweggleich richtung müssten die Dioden
für den doppelten Wert ausgelegt sein. 
Die Bauelemente der Stromquelle und des
Stellgliedes sind jeweils auf kleinen Uni-
versalleiterplatten untergebracht, direkt an
die Anschlüsse von VT1 und VT2 gelötet
und mit diesen auf die Kühlkörper mon-
tiert. Günstig sind Platinen mit 5-mm-Ras-
ter und Lötpunkten. Alle nicht benötigten
Lötpunkte wurden entfernt, um die Kriech-
strecken zu vergrößern. Ich habe nur einen
vom Gehäuse isolierten Kühlkörper einge-
setzt, da die Summe der Verlustleistung
beider Transistoren in etwa konstant bleibt
(600 V · 20 mA = 12 W). Jedoch sind bei-
de Transistoren mit Glimmerplättchen iso-
liert montiert.
Die Z-Dioden-Paare zwischen Gate- und
Emitter-Anschlüssen der beiden IGBTs sol-
len mit den Widerständen R7 und R19 in
der Gate-Leitung sichern, dass die Gate-
Isolation auch im Fehlerfall nicht überlas-
tet wird (maximal ±20 V laut Datenblatt).
Beim Stellglied begrenzen VD13 und R18
im Fehlerfall den Stromfluss vom IGBT
in Richtung IC2.
R20 am Emitter von VT2 wirkt als Span-
nungsgegenkopplung. Eine Überreaktion
des Kollektorstroms von VT2 auf ein stei-
gendes Stellsignal führt über den anstei-
genden Spannungsabfall über R20 zu einer
geringeren Gate-Emitter-Spannung, also
einem Zusteuern von VT2.
In der Ausgangsbaugruppe sind zehn 52-V-
 Z-Dioden in Reihe geschaltet. Sie begrenzt
die Ausgangsspannung im Fehlerfall auf
etwa 540 V statt der möglichen Leerlauf-
spannung von 733 V.
Der Spannungsteiler R23 bis R30 ist für die
maximal auftretende Ausgangsspannung
dimensioniert (50 mW je Teilwiderstand).
Sein thermisches Verhalten bestimmt mit
die Stabilität der Ausgangsspannung. Die
Vorwiderstandsreihe R31 bis R35 für die
Anzeige der Ausgangsspannung bildet erst
zusammen mit dem Innenwiderstand des
hier nicht abgebildeten Messgerätes einen
Spannungsteiler. Er ist für den eigenen
Nachbau anzupassen.
R38 dient als Strommesswiderstand (Shunt)
für die nicht dargestellte Laststromanzeige.
Zusätzlich begrenzt er den beim Entladen
(Kurzschluss) der Elektrolytkondensatoren
C9/C10) fließenden Strom. Ein Kurzschluss
setzt die Energie von C9/C10 im Shunt in
Wärme (0,5 · 50 μF · 5002 V2 = 6 Ws) um.
Beim Kurzschluss am Ausgang bzw. bei
einer Unterbrechung an R38 liegen bis zu
500 V über R38. Diese Spannung begren-
zen R36, R37, VD26 und VD27 auf 0,7 V.
C12 mildert die Steilheit der Spannungs-
änderung über den Dioden. Damit sollte

das Stromanzeigeinstrument ausreichend
geschützt sein. R38 ist so zu dimensionie-
ren, dass die Spannung beim Nennstrom
noch nicht die Schutzdioden öffnet.
Diesen Spannungsabfall von unter 0,2 V
regelt auch nicht der Spannungsregler aus,
da dieser Fehleranteil vernachlässigbar ist.
Die Diode VD28 (BY255, 1300 V/3 A)
schützt gegen verpolte spannungsführende
Lasten, denn IGBTs haben keine aufbau-
bedingte Inversdiode wie MOSFETs.
Zentrales Bauelement im Regler ist der
Operationsverstärker IC2. Typen wie

TL072, TL082, B082 oder TLC272 sind
geeignet. IC2 sollte hochohmige Eingänge
haben (JFET, MOSFET) und für mindes-
tens 18 V Speisespannung ausgelegt sein.
Große Ausgangsleistungen oder -ströme
werden nicht verlangt.
Beide Potenziometer im Regler verändern
den Spannungssollwert. Mit R12 ist eine
Feineinstellung möglich. Die Referenz-
spannung von 7 V korrespondiert mit der
maximalen Ausgangsspannung von 500 V.
Die genaue Referenzspannung ist vom
Spannungsteiler R23 bis R30 abhängig.
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Bei 500 V sollten 6 V bis 7 V über R30 an-
liegen. Auf diesen Wert ist die Referenz-
spannung mit R9 einzustellen. Nun lässt
sich mit R11 und R12 die Ausgangsspan-
nung zwischen etwa 1 V und 500 V ein-
stellen. Wer Spannungen bis 0 V erreichen
möchte, muss zusätzlich einen hochohmi-
gen Widerstand vom negativen Betriebs-
spannungsanschluss des IC2 zu dessen in-
vertierenden Eingang schalten. 
Die Sicherung Si2 schützt die Sekundär-
wicklung von T1, deren Spannung 520 V
beträgt. Feinsicherungen der Baureihe
5 × 20 mm sind üblicherweise bis 250 V
zugelassen. Erst bei den größeren Forma-
ten (z. B. 6,3 × 32 mm oder 10 × 38 mm)
finden sich Typen für 500 V und 600 V.

■ Arbeitssicherheit
Ein 500-V-Labornetzteil ist nicht als An-
fängerprojekt geeignet! Wissen und Erfah-
rungen für die sichere Nutzung von 230-V-
Netzspannung sind Voraussetzung. Geeig-
nete Arbeitsbedingungen, die die eigene,
aber auch die Sicherheit von Mitbewoh-
nern garantieren, sind überlebenswichtig.
Beim Entwurf und dem Aufbau der Netz-
und Hochspannung führenden Baugrup-
pen ist es außerdem ratsam, Unterstützung
bei einer autorisierten Fachkraft nach DIN
VDE 1000-10 zu suchen. Es sei auch an
die alte Regel aus der Röhrenbastelzeit er-
innert: Eine Hand in der Hosentasche und
nur mit einer Hand im Aufbau arbeiten.
Das bannt die Gefahr der Durchströmung
von einer Hand zur anderen.
Wenn das Netzteil ein mit dem Schutzlei-
ter verbundenes Metallgehäuse oder ein
vollisolierendes Plastikgehäuse hat, dann
sind die 500-V-Ausgangsspannung und
die dabei in den Ausgangskondensatoren
gespeicherte Energie von 6 Ws die Ge-
fahren. Angaben in [1] zu Untersuchun-
gen über die Gefährlichkeit von Gleich-
spannungen und Gleichströmen besagen,
dass für Männer die Wahrscheinlichkeit
50 % beträgt, dass sie sich von einem
Strom von 74 mA befreien können. Der
Wert für 20 mA war nicht angegeben, 
da bei 60 mA bereits 99,5 % erreicht wur-
den. Bei der Berührung der 500 V führen-
den Bauteile im Netzteil können durch die
im Ausgangskondensator gespeicherte
Energie kurzzeitig deutlich höhere Strö-
me fließen. Dies führt zu einer schmerz-
haften und starken Muskelkontraktion
[2]. Hier stellen unkontrollierte körper -
liche Bewegungen die eigentliche Gefahr
dar! Die vom Körper aufgenommene
elektrische Energie (6 Ws) liegt deutlich
unter dem in der Literaturstelle angege -
benen Wert von 50 Ws, für den auch bei
einer Ganzkörperdurchströmung das Auf-
treten von Herzkammerflimmern unwahr-
scheinlich ist.

Das Verhalten des Netzteils beim Abschal-
ten der Netzspannung sollte Beachtung fin-
den. Auch bei einer auf 1 V eingestellten
Ausgangsspannung steigt die Spannung an
den Klemmen nach dem Abschalten der
Netzspannung an. Grund dafür ist die Reg -
lerschaltung, die dann nicht mehr mit der
Hilfsspannung versorgt wird. Um diesen
Zustand zu umgehen, trennt das Relais die
Ausgangsklemmen beim Abschalten der
Netzspannung oder dem Ziehen des Netz-
steckers von den Ausgangsklemmen.

■ Eigenschaften 
und Anwendungen

Die Langzeitstabilität wurde bei einer Aus-
gangsspannung von 250 V im Leerlauf er-
mittelt, da in diesem Fall die beiden Leis-
tungstransistoren je 50 % der Nennleistung
tragen. Direkt nach dem Einschalten be-
trug die Spannung 249,23 V. Nach 2 h war
sie auf 249,87 V angestiegen (+0,26 %).
Die Spannungsstabilität bei Laständerung
war gut. Beim Wechsel von Leerlauf 
(0 mA) auf 15-mA-Last änderte sich die
Ausgangsspannung von 249,87 V auf
249,71 V (–0,06 %). Beim Abtrennen der
Last erreichte die Ausgangsspannung mit
249,88 V nahezu ihren Ausgangswert.
Wurden die beiden Ausgangsklemmen
kurzzeitig mit einem Kurzschlussbügel ver -
bunden, flossen 20,2 mA bei einem Span-
nungsabfall von 0,3 mV. Danach stieg die
Spannung wieder auf 249,88 V. Nach einem
Kurzschluss (20,3 mA) über 5 min stieg
die Spannung auf 249,9 V an.
Ich verwende dieses Netzteil bei der Inbe-
triebnahme von Lastschaltern für kleine
Windkraftanlagen. Gegenüber meiner bis-
herigen Praxis, einen Stelltransformator,
Diode und Elektrolykondensator zu ver-
wenden, erwies sich die Inbetriebnahme
nunmehr als eine einfache und sichere
 Sache.
In der Schaltung arbeiten die Regler der
Strom- und der Spannungsquelle gegen ei -
nander. Bei schnellen Laständerungen, ins -
besondere bei etwa 250 V, traten kurzzei-
tig (0,1 s) abklingende Spannungsschwan-
kungen auf. Da ich das Netzteil für stati-

sche Lasten nutze, habe ich die Schaltung
diesbezüglich noch nicht optimiert. Wenn
dieses Verhalten stört, muss einer der Reg-
ler eindeutig langsamer als der andere ar-
beiten. Eine Vergrösserung von C8 am IC2
würde den Spannungsregler langsamer rea-
gieren lassen.
Solch ein Netzteil lädt zu weiteren Versu-
chen ein. Impulsgeneratoren mit Bipolar-
transistoren unter Ausnutzung des Ava -
lanche-Effekts benötigen 100 V bis 200 V.
Glimmlampen lassen sich beim Betrieb
kurz unterhalb ihrer Zündspannung als Gei-
gerzähler nutzen. Die Betriebsspannung von
Blitzlampen liegt bei einigen Hundert Volt.
Und bei wie viel Volt werden rein elektro-
statisch Papierschnipsel angezogen? Den in
langweiligen Schulstunden mit einem Plas -
tikfüller und Löschblattschnipsel durchge-
führten Versuch konnte ich jetzt nachvoll-
ziehen: Bei 140 kV/m tanzen die Schnipsel
im Luftdielektrikum eines Plattenkonden-
sators auf und ab.
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Bild 7: Kühlkörper mit einem der isoliert be-
festigten Leistungstransistoren
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Der vorliegende Bericht dokumentiert
Messungen an einem selbst gebauten
Superhet-Empfänger. Um die Messergeb-
nisse richtig einordnen und interpretieren
zu können, stelle ich zunächst das Kon-
zept des Empfängers vor. Sodann wird der
realisierte Aufbau anhand eines detaillier-

ten Blockschaltbilds beschrieben. Es folgt
die Vorstellung des verwendeten Messzu-
behörs, basierend auf dem FA-Netzwerk-
tester [1], [2] und einem speziellen Spek-
trumanalysator-Zusatz [3]. 
In zwei weiteren Kapiteln stelle ich die er-
zielten Messergebnisse in Form von Ta-
bellen und Bildschirmausdrucken dar.
Diese Kapitel sind aufgeteilt in Messun-
gen ohne Eingriff in das Gerät, sowie
Messungen an definierten, intern zugäng-
lichen Messpunkten. Wichtige Messauf-
bauten werden bei den jeweiligen Mes-
sungen dargestellt. 

■ Vorstellung des Eigenbau-
Empfängers

Bei einem Superhet-Empfänger ist die erste
und wichtigste Entscheidung die Wahl der
Zwischenfrequenz. Als Kompromiss für ei-
ne bestmögliche Oszillatorqualität und eine
realisierbare Spiegelfrequenzunterdrückung
ist die ZF in den KW-Bereich gelegt. 

Konzeptionelle Festlegungen
Die getroffene Wahl der ZF macht die
Konstruktion eines Preselektors sowie eine
Frequenzumschaltung der ZF notwendig,
damit der Empfänger den ganzen Fre-
quenzbereich abdecken kann. Beide Punk-
te bringen zudem Vorteile mit sich:
– Der Preselektor sorgt nicht nur für die not-

wendige Spiegelfrequenzunterdrückung,

sondern entlastet auch den nachfolgen-
den Mischer und vermindert Intermo -
dulationsprodukte sowie reziprokes Mi-
schen. 

– Die ZF-Umschaltung engt den Abstimm-
bereich des DDS-Oszillators ein und ver-
einfacht dadurch die Nachfilterung. 

Mit der ZF von 15 MHz und einem Ab-
stimmbereich des Oszillators von 15 MHz
bis 25 MHz erhält man den Empfangsbe-
reich von 0 MHz bis 10 MHz. Mit einer
weiteren ZF von 5 MHz und gleichem Ab-
stimmbereich des Oszillators ergibt sich
der Empfangsbereich von 10 MHz bis 20
MHz, mit dem zweiten Mischprodukt der
Bereich 20 MHz bis 30 MHz. Der Emp-
fangsbereich von 7 MHz bis 8 MHz ist
von der 15-MHz-ZF umgelegt auf 5 MHz
(Oszillator 12 MHz bis 13 MHz), da ein
starkes Signal auf 7,5 MHz oder ein Sum-
mensignal von 15 MHz durch Intermodu-
lation 2. Ordnung den Empfang im 40-m-
Band  stören könnte. 

Durch die Erhöhung des Empfangsbe-
reichs auf 31 MHz ergibt sich letztlich der
Oszillatorbereich von 12 bis 26 MHz.
Die Hauptselektion findet auf der 2. ZF
von 455 kHz statt. Für jede Betriebsart ste-
hen zwei Bandbreiten zur Verfügung, zu-
sätzlich lassen sich ein Passband-Tuning
als variable Bandbreitenregelung oder ein
Notch-Filter auf der 3. ZF von 6021 kHz
einschalten. Die Seitenbandumschaltung
wird durch den 2. Oszillator durchgeführt.
Da für SSB ein Seitenbandfilter (BFO auf
455,00 kHz) verwendet wird, muss das Vor-
filter auf der 1. ZF-Ebene beide Seitenbän-
der durchlassen. Es ist für die breite Stel-
lung bei AM/FM ausgelegt. Für AM/FM
und CW finden Mittenfrequenzfilter auf
beiden ZF-Ebenen Verwendung.
Ein besonderes Augenmerk habe ich auf
die Regelung (AGC) und auf die S-Meter-
Anzeige gelegt. Die gesamte Verstärkung
ist so gewählt, dass die Regelung durch
das bandbreitenspezifische Rauschen ge-
rade anspricht. Dies ist nur durch eine ho-
he Entkopplung des BFO auf den Eingang
des ZF-Verstärkers und den AGC-Detek-
tor zu erreichen. Für eine möglichst ge-

naue S-Meter-Anzeige sind eine Lineari-
sierung und ein geeigneter Einsatzpunkt
der Vorstufenregelung notwendig. 
Außerdem muss die Anzeige Schwankun-
gen der Verstärkung durch Temperatur -
erhöhung kompensieren. Der Skalenein-
teilung von 0 bis 100 entsprechen 100 dB.
Dieser Anzeigebereich wird in drei Stufen
gemäß Tabelle 1 umgeschaltet.
Damit lassen sich Pegelunterschiede von
insgesamt 130 dB messen. Der Bereich 1
ermöglicht, die Rauschgrenze anzuzeigen 
– auch bei CW mit 250 Hz Bandbreite.
Durch die Art der Gleichrichtung und die
Wahl der Anstiegszeitkonstante ergibt sich
eine Anzeige zwischen dem Effektivwert

Messungen an KW-Empfängern 
mit Amateurmitteln (1)
GERHARD STÜTZ – DJ9DN

Messungen an Empfängern müssen nicht Fachzeitschriften vorbehalten
bleiben, sondern lassen sich auch im heimischen Shack durchführen.
Kernstück der in diesem Beitrag beschriebenen Messtechnik ist der in
mehreren Exemplaren aufgebaute FA-Netzwerktester.
Die Verfahrensweise wird am Beispiel eines Eigenbau-Empfängers be-
schrieben, ist jedoch auf andere Empfänger oder Transceiver übertragbar.

Bild 2: 
Die Draufsicht auf

den RX 96-11 lässt
Modulbauweise in
50-Ω-Technik mit

SMA-Steckverbin-
dungen erkennen.

Bild 1: 
Eigenbauempfänger
RX 96-11; die Front-
platte entstammt 
einem E-1700 (mit
Tastatur modifiziert).
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und dem Spitzenwert (rund 4 dB über dem
Effektivwert). 
Die Realisierung ist im Blockschaltbild,
Bild 3, dargestellt. Die Bilder 1 und 2 zei-
gen den Aufbau.

Erläuterungen zum Blockschaltbild
Der Preselektor enthält bis 2 MHz einen
Tiefpass und von 2…31 MHz einen hand -
abgestimmten vierkreisigen, induktiv ab-
gestimmten Bandpass in vier Bereichen.
Alle Bereiche werden über gekapselte Re-
lais am Ein- und Ausgang geschaltet. Die
Abstimmung der 16 Kreise erfolgt gleich-
zeitig über einen Schlitten, wie in Bild 2
ersichtlich. 
Der Verstärker zwischen den kapazitiv ge-
koppelten Schwingkreisen gleicht in etwa
deren Verluste aus. Er besteht aus einer
Gateschaltung, der Arbeitswiderstand –
somit die Verstärkung – wird durch den
transformierten Resonanzwiderstand des
Ausgangskreises gebildet. Dies erfolgt
durch kapazitive Spannungsteiler, die
auch bei den übrigen Kreisen für die An-
passung auf 50 Ω dienen. Die Spannungs-

versorgung der Verstärker wird zur Ent-
kopplung ebenfalls geschaltet. 
Am Eingang lässt sich ein Dämpfungs-
glied von 16 dB vorschalten. Diese Zu-
schaltung bewirkt auch den Übergang von
Anzeigebereich 2 auf 3. Außerdem kann

man zur genauen Abstimmung des Pre -
selektors oder zur Funktionskontrolle den
Eingang auf einen Rauschgenerator schal-
ten. 
Der 1. Mischer (SAY 1) ist ein Hochpe-
gelmischer (High Level Mixer). Der Ab-
stimmoszillator (LO) ist realisiert durch
den DDS-Teil des FA-Netzwerktesters
(Bild 4). Die digitale Ansteuerung erfolgt
über den Pfostenstecker. Alle Versor-

gungspannungen gelangen über Durch-
führungsfilter ins Gehäuse. 
Der 80-MHz-Oszillator ist auf ungewöhnli-
che Weise über die Versorgungsspannung
temperaturkompensiert, indem der Einfluss
der Versorgungsspannung  auf die Frequenz

ausgenutzt wird. Dazu enthält das Modul
Temperatursensoren, die die Betriebsspan-
nung über einen Operationsverstärker und
eine R/C-Siebung in gewünschter Weise
steuern. Dem Abstimm oszillator sind
Bandpässe nachgeschaltet, um Nebenlinien
des DDS vom Mischer fernzuhalten, die zu
Pfeifstellen führen könnten.
Dem Mischer folgt als Abschluss ein
rauscharmer und intermodulationsfester

Bild 3: Blockschaltbild RX 96-11

Bild 4: 
Lokaloszillator 
(LO) auf Basis 
eines FA-NWT

Tabelle 1: Anzeigebereiche des S-Meters
Bereich Pegel [dBm] Maximalwert
1 –137 … –37 70 dBμV
2 –123 … –23 S9 + 50 dB
3 –107 … –7 100 dBμV
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Breitbandverstärker mit 3,5 dB Verstär-
kung. Für CW sind zusätzlich 1 kHz brei-
te Roofing-Filter aktiv, ausgeführt als Ab-
zweigfilter (Ladderfilter), zweipolig für
15 MHz und dreipolig für 5005 kHz. Ihre
Dämpfung wird ausgeglichen. Danach
werden 9 kHz breite, gegeneinander ge-
schaltete zweistufige Brückenquarzfilter
(4-polig, Back-to-back-Latticefilter) be-
nutzt. Bei der Konstruktion aller Filter
sind spezielle Filterquarze mit hoher
Nebenwellenunterdrückung und geringem
DLD-Effekt (Drive Level Dependance –
Abhängigkeit der Parameter von der An-
steuerlesitung) eingesetzt. 
Während das Eingangsteil mehr auf Inter-
modulationsfestigkeit ausgelegt ist (keine
HF-Verstärkung), wird das Eigenrauschen
des 2. Mischers nun zur weiteren Verhin-
derung von Empfindlichkeitsverlusten
rauscharm mit 18,5 dB Verstärkung  über-
deckt. Außerdem verbessern weitere iden-
tisch aufgebaute 9 kHz breite Quarzfilter
die Selektion und die Spiegelunterdrü-
ckung der 2. ZF. Ein Einzelkreis am Aus-
gang verhindert das Spiegelrauschen im
nachfolgenden 2. Mischer. 
Ein PIN-Dioden-Dämpfungsglied entlas-
tet diesen Mischer (SRA 3H) und den Fil-
terzug der 2. ZF bei starken Signalen im

oberen S-Meter-Bereich zur Verminde-
rung von Innerband-Intermodulation. Eine
weitere Minderung – weit über dem S-Me-
ter-Anschlag – wird durch die schaltbaren
Dämpfungsglieder von je 5 dB am Ein- und
Ausgang des Filterzugs der 2. ZF erreicht;
zusammen mit dem S-Meter-Versatz der
Anzeige von 4 dB ergibt sich die Umschal-
tung auf den Anzeigebereich 2 (von Be-
reich 1 nach 2 sind 14 dB notwendig).
Die ZF-Selektion auf 455 kHz überneh-
men kommerzielle Filter gemäß Tabelle 2.
Zur Erhöhung der Flankensteilheit und
Weitabselektion sind diese in Reihe ge-
schaltet. Das Seitenbandfilter (+3,2 kHz)
wird durch die 5,5 kHz breiten AM-Filter
zur Bandbreitenreduzierung in der oberen
Flanke beschnitten (Bandbreite etwa 2,6
kHz). 
Zur weiteren Selektion steht ein Passband-
Tuning, einsetzbar auch als variable Band-

breiteneinstellung, zur Verfügung. Dabei
wird die 2. ZF hochgemischt und über ein
weiteres 2,7 kHz breites Quarzfilter (3. ZF
6021,5 kHz, Typ TQF 6-05, Tele Quarz)
geführt. Bei Überlappung der Filter durch
Abstimmung des VCXO wird die Band-
breite eingeschränkt. Danach erfolgt das
Heruntermischen auf die ursprüngliche 
2. ZF wieder mit demselben Oszillator. 
Kommt anstatt eines Bandpasses eine
Bandsperre zum Einsatz, so erhält man ein
abstimmbares Notch-Filter. Die Bandsper-
re besteht aus einem vierkreisigen Verstär-
ker, bei dem Quarze induktiv über eine
Koppelwindung an die Schwingkreise an-
gekoppelt sind (Nebenschluss durch Se-
rienresonanz). Die Einschaltung beider
Funktionen erfolgt jeweils pegelneutral
zwischen Ein- und Ausgang.
Der eigentliche ZF-Verstärker ist dreistu-
fig aufgebaut, davon werden die ersten
beiden durch Dual-Gate-Feldeffekttransis-
toren geregelt (AGC 1); danach erfolgt ei-
ne Impedanzwandlung auf 50 Ω. Am Ein-
gang übernimmt eine LED-Fotowider-
standskombination eine weitere Regelung
(AGC 2). Der Einsatzpunkt liegt bei der
mittleren S-Meter-Anzeige. 

Die 3. Regelspannung führt zum PIN-Dio-
den-Dämpfungsglied im 2. Mischer. Die
Verstärkung ist so ausgelegt, dass die
Schwelle der AGC schon durch das Ei-
genrauschen des Empfängers bei CW (250
Hz) im Anzeigebereich 1 erreicht wird.
Der AM-Detektor arbeitet im linearen Teil
der Dioden-Kennlinie und benötigt eine
entsprechende Verstärkung. Der anschlie-
ßende Spannungsteiler passt die Lautstär-
ke zwischen AM und SSB nach Gehör an. 
Die Ausgangsleistung des NF-Verstärkers
beträgt für höchste Linearität im AGC-Be-
trieb maximal 1 W (2 V an 4 Ω). Dafür
sorgt eine Spannungsverstärkung von 32
dB vom Eingang des Produkt-Detektors
bis zum Ausgang des NF-Verstärkers. Zur
Begrenzung des breitbandigen ZF-Rau-
schens werden bei CW ein Bandpass von
400…900 Hz sowie ansonsten ein Tief-
pass von 4 kHz eingesetzt.

Damit beträgt die Gesamtverstärkung vom
Empfängereingang bis zum Lautsprecher-
ausgang 156 dB. Dies bezieht sich auf den
Anzeigebereich 1 ohne Signal bei CW und
voll aufgedrehtem NF-Potenziometer. Da
dabei bereits die Regelung anspricht, ist
die tatsächliche Verstärkung etwas höher.
Diese Verstärkungsreserve geht jedoch
durch die Eigenerwärmung verloren. Bei
SSB steigt die S-Meter-Anzeige um 10
dB, bei anschließender Umschaltung auf
den Anzeigebereich 2 gehen die Verstär-
kung und die Ansprechschwelle um 10 dB
zurück. Das S-Meter geht zusätzlich mit
dem S-Meter-Versatz von 4 dB sogar um
14 dB zurück (Normaleinstellung).

(wird fortgesetzt)

Literatur und Bezugsquellen

[1] Müller, R., DM2CMB: Universeller HF-Messplatz
für den Funkamateur – der FA-NWT. FUNK -
AMATEUR 59 (2010) H. 7, S. 718–721; H. 8, 
S. 829–831; Bausatz: FA-Leserservice BX-100

[2] Nussbaum, H., DJ1UGA; Müller, R.; DM2CMB:
HF-Messungen mit dem Netzwerktester. 2. über-
arb. und erw. Aufl., Box 73 Amateurfunkservice
GmbH, Berlin 2011; FA-Leserservice X-9563

[3] Stütz, G., DJ9DN: Spektrumanalysator-Zusatz
zum FA-NWT für 75 Hz bis 30 MHz. FUNK -
AMATEUR 62 (2013) (in Vorbereitung)

Bild 5: Modifizierte NWTs und SA-Zusatz

Bild 6: 
Ansicht des 

FA-NWT (r.) mit 
dem später zu 

beschreibenden
Spektrum analy -
sator-Zusatz [3]

Fotos: DJ9DN

Tabelle 2: Filter in der 2. ZF

B [kHz] Prinzip Typ                  Hersteller
5,5 mech. 526-8636-010 Rockwell
3,2 Quarz XF-4S05 KVG
0,5 mech. 526-8634-010 Rockwell
0,25 Quarz XF-455K-251-01 Yaesu
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Magnetantennen benötigen keine Radials
und arbeiten selbst auf Erdbodenniveau
ohne große Einbußen. Damit sind sie auch
für den Portabeleinsatz eine gute Wahl.
Durch die hohe Güte entlasten sie zudem
den Empfänger und unterdrücken Ober-
wellen des Senders in erheblichem Maße. 

Nachteilig ist der Zwang zu sehr sauberer
Arbeitsweise beim Aufbau: Es fließen hohe
Ströme und eine HF-Belastbarkeit jenseits
100 W ist nur mit entsprechend dimensio-
nierten Bauelementen erreichbar. Die hoch-
frequente Energie wird nach Bild 2 ent-
lang des Rahmens abgegeben – quer zur

(hier nur aus einer Windung bestehenden)
Wicklung. Das ist, bezogen auf die Lage
der Wicklung, nicht anders als bei einer
Ferritstabantenne. Letztere ist vom Wirk-
prinzip her ja auch nichts anderes als eine
Magnetantenne. 
Üblicherweise verwenden Magnetanten-
nen eine Koppelschleife zur Einspeisung
und einen Abstimmkondensator. Die Kop-
pelschleife ist mechanisch empfindlich;
eine Verformung kann die Antenne ver-
stimmen. Trotz Resonanz gelingt dann die
Anpassung nicht. 
Aus diesem Grund wird beim hier beschrie -
benen Projekt die kapazitive Ankopplung

eingesetzt. Bild 5 zeigt die Schaltung der
Antenne ohne Fernabstimmungseinheit.

■ Rund oder eckig?
Die Senderahmen können nach Bild 4 ver-
schiedene Formen aufweisen: Ring, Acht-
eck, Rechteck vertikal und Rechteck hori-
zontal (NVIS-Anwendungen – Stichwort
Steilstrahlung). Die Unterschiede im
Strahlungsverhalten zwischen Ring und
Achteck sind minimal. Enorm wichtig ist
die Materialwahl, auf gute Leiteigenschaf-
ten kommt es an! Kupfer- und Messing-
material sind sehr gut geeignet. Der Rah-
men lässt sich aus Rohr- oder Flachmate-
rial aufbauen. Bei der Verwendung von
Flachmaterial muss die „Breitseite“ die
Abstrahlseite bilden, d. h., das Flachmate-
rial ist ganz normal wie ein Band zu wi-
ckeln. 
Koaxialkabel mit Kupferfolienschirm ist
ebenso gut verwendbar und empfiehlt sich
besonders beim Portabelbetrieb, wenn für

einen festen Ring oder ein festes Rechteck
Transportprobleme bestehen. In diesem
Falle ist über eine steckbare Halterung aus
Kunststoff der „Kabelrahmen“ zu halten
(spezielle Hinweise hierzu in [3]). 
Der Rahmen oder Ring sollte möglichst
aus einem Stück bestehen. Ist dies nicht
möglich, werden die Teile flächig mitein-
ander verbunden und, wenn möglich, hart
verlötet. Diese Maßnahme hält die Über-
gangswiderstände gering.

Der Rahmenumfang nähert sich für best-
mögliche Abstrahlung idealerweise λ/4;
dann sind die Verluste am geringsten. Ein
Umfang von λ/8 bis λ/10 zeigt sich in der
Praxis noch als tragbar. In der Literatur,
u.a. [4], werden auch noch Umfänge von
λ/32 genannt, dabei sind jedoch merkliche
Abstriche zu machen. 
Der Umfang des Ringes der hier gezeigten
Ausführung beträgt 3 m (Durchmesser 95
cm), damit lassen sich die Amateurfunk-
bänder zwischen 14 MHz und 28 MHz
nutzen. Das Ringmaterial besteht aus 22
mm dickem Kupferrohr.

■ Drehkondensatoraufbau
Kondensatoren plus Zubehör stammen
von der Otto Schubert GmbH [1], die rest-
lichen Teile in der umseitigen Material liste
von Elektronikhändlern bzw. aus dem Bau -
markt. Die Kondensatorplatten sind zu-
nächst mit der Feile zu entgraten und dann
gemäß der beiliegenden Anleitung zu

Transportable Magnetantennen
mit kapazitiver Kopplung
HARALD ZISLER – DL6RAL

Der folgende Beitrag gibt aus der Sicht des Praktikers Hinweise zum
Aufbau von Magnetantennen mit kapazitiver Kopplung. Bei diesen ent-
fallen Probleme mit Koppelschleifen. Ferner wird eine sehr einfache
Möglichkeit der Fernabstimmung gezeigt. 

Bild 2: Strahlungsrichtungen einer Mag -
netantenne bei vertikaler (l.) und hori-
zontaler (Mitte) Montage, jeweils Drauf-
sicht; oben r. Ferritstabantenne

C1

C2Detail A
(siehe Bild 8)

Bild 5: Prinzipschaltbild einer Magnet-
antenne mit kapazitiver Kopplung

A B

C

Bild 4: Rahmenformen der Magnetan-
tenne: A: Kreis, universell einsetzbar; B:
senkrechtes Rechteck, für Vertikalmon-
tage; C: liegendes Rechteck, Vertikal-
montage, für NVIS-Anwendungen

Bild 3: Fertig aufgebauter und verdrahteter
Abstimmkasten 

Bild 1: Frei stehender Magnetantennenring
auf dem Abstimmkasten



Amateurfunktechnik

1164 •  FA 11/12

montieren. Die verstärkten Anschlüsse (T-
förmiges Messingblech) müssen am richti-
gen Kondensatorende liegen. Zum Schluss
sind die Plattenabstände nach folgendem
Ablauf zu justieren: 
– Muttern aus Bild 7 lockern;
– durch wechselseitiges Anziehen der Mut-

tern einer Seite gleichmäßigen Abstand
der Rotor- und Statorplatten herstellen;

– Gegenmuttern festziehen. 

Auf die fertigen Kondensatoren sind noch
die Getriebemotoren aufzusetzen. Um die-
se leichter mit M3-Schrauben befestigen
zu können, sind mit einem Gewindebohrer
die Löcher vorzubohren. 
Dann sind die Haltewinkel aus Bild 9 zu
montieren sowie die Kondensatoren zum
ersten Mal in das Kunststoffgehäuse zu le-
gen und auszurichten. C1 entspricht DK7
[1] und der Abstimmkondensator C2 ent-
spricht DKS8.
Im Musteraufbau hatte C1 die Anschluss-
bleche am verkehrten Ende, da er schon für
andere Experimente mit Magnetantennen
herhalten musste. Das eigentlich fällige
teilweise Zerlegen nebst Umbau konnte
unterbleiben, die stattdessen gewählte Lö-
sung zeigt Bild 8 – im Schaltplan als De-
tail A bezeichnet.

■ Einbau ins Gehäuse
Bohrungen für Kondensatorbefestigungen,
Gewindedurchführungen und Anschlüsse
sind anzuzeichnen und anschließend anzu-
fertigen. C1 hat dabei so zu liegen, dass
das Kontaktblech des Statorpakets zu C2
zeigt. Mit einem Schälbohrer weitet man
die Anschlussbleche an den Kondensato-
ren für die M6-Gewindestangen vorsichtig

auf. Die Distanzstücke aus Bild 6 für den
Rahmenanschluss stellen wir aus dem
Messingrohr her.
Bilder 10 und 11 zeigen die Anschlüsse für
Antennenkabel und Fernabstimmungsein-
heit. Anstelle der beiden Cinch-Buchsen
sind beispielsweise RJ45-Buchsen geeig-
net, die sich dann mit kostengünstigem
Netzwerkkabel (Patch-Kabel) verbinden
lassen.
Nun bauen wir die Komponenten in den
Kunststoffkasten ein. Zunächst sind die
Kondensatoren mit der Gewindestange zu
verbinden. Liegen die Anschlussbleche bei

C1 richtig, ist nur ein kurzes Stück notwen-
dig. Nach oben hin müssen die Gewinde -
stangenstücke so lang sein, dass sich ne-
ben der Auflage (hier: Beilagscheiben) der
Senderahmen noch mit den Flügelmuttern
halten lässt. Beim hier verwendeten Kunst-
stoffkasten waren noch die Verstärkungs-
streben beidseitig etwas abzufeilen (Bild 12,
rechts oben).
Die Gewindestangen sind mit den Halte-
muttern festzuziehen, wobei die Beilag-
scheiben locker aufliegen und mit den Flü-
gelmuttern lose gehalten werden. Zuerst
verbinden wir C2 mit der Abschirmung
der SO239-Einbaubuchse. Dabei ist der
Installationsdraht am Schleifkontakt des
C2 festzulöten sowie der Innenleiter der
PL-Buchse mit dem Schleifkontakt von
C1 zu verbinden. 
Von beiden Motoren ziehen wir nun Ver-
bindungsleitungen zu der oder den Fern-

Bild 7: Die hier sichtbaren Muttern (und die
verdeckten) sind bei Bedarf zu lockern, um
die Abstände zwischen Rotor und Stator zu
justieren.

Bild 9: 90°-Haltewinkel, 25 mm Länge

Bild 8: Einbaulagen von C1 und C2 sowie die
Verbindung zwischen ihnen (Detail A)

Bild 6: Distanzstück zur Verbindung von Ab-
stimmkondensator mit Senderahmen

Bild 11: Anschlussbuchsen, Innenseite; da -
runter der Koppel-Drehkondensator C1

Bild 10: Anschlussbuchsen, von außen ge -
sehen

Bild 12: Auflage aus Beilagscheiben (links)
und Rücknahme der Gehäuse-Verstärkungs-
streben (rechts)

M
+

9V

M

S1
Ein/Aus/Ein

S2
Ein/Aus/Ein

Bild 13: Schaltung der Fernabstimmung
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bedienungsbuchse(n), s. a. Bild 10. Das
fertige Innenleben des Abstimmkastens
geht aus Bild 3 hervor.

■ Funktion der Fernabstimmung
Die Taster S1 und S2 arbeiten nach Bild
13 als Polwender. Die beiden äußeren
Kontaktreihen sind gekreuzt miteinander
verbunden, die mittleren Kontakte führen
zur Anschlussbuchse. Das fertige Gerät
zur Fernabstimmung zeigt Bild 14.

■ Montage und Test
Die locker aufgedrehten Flügelmuttern
und jeweils die erste darunterliegende Bei-
lagscheibe sind von der Gewindestange
abzunehmen, der Rahmen aufzustecken,

die Beilagscheiben aufzulegen und mit
den Flügelmuttern (Bild 15) anzuziehen. 
Die Standfestigkeit reicht für einen klei-
nen Ring mit 1 m Durchmesser, wie in
Bild 1 zu sehen. Für größere Konstruktio-
nen helfen zwei als Füße angeschraubte
Holzlatten (etwa 50 cm bis 1 m lang) am
Kastenboden. 
Nach dem Herstellen der Verbindungen zu
Funkgerät, Stehwellenmessgerät und Fern -
abstimmung betätigen wir nun bei noch
offenem Deckel des Abstimmkastens die
beiden Taster der Fernbedienung. Die Ge-
triebemotoren sollten sich in Bewegung
setzen. Am Funkgerät ist eines der von der
Antenne abgedeckten Bänder einzustellen
und der Taster für C2 so lange zu betäti-
gen, bis das Rauschen im Empfänger sein
Maximum erreicht. Mit kleiner Sendeleis-
tung ist zunächst C2 bis zum Minimum
des Stehwellenverhältnisses (SWV) zu
drehen, dann mit dem Taster für C1 nach-
zuarbeiten. Das Mustergerät erzielte auf
allen Bändern SWV-Werte unter s = 1,5.
Ist eine horizontale Montage der Antenne
gewünscht, sind Rahmen und Kasten auf
einer Haltekonstruktion aufzulegen, wel-
che aus zwei Hartkunststoffrohren beste-
hen kann. Mit Kunststoffseil und Kabel-
binder lassen sich die mechanischen Ver-
bindungen herstellen. Große Senderahmen
können hier aus dickem, hochwertigen

Koaxialkabel bestehen. Besonders die Bän-
der zwischen 160 m und 40 m lassen sich
damit einfach bei liegendem Aufbau er-
schließen, vgl. a. [5].

■ Außeneinsatz
Die hier beschriebene Antenne ist nicht
wetterfest. Für die Montage auf einem
Balkon oder beim Portabeleinsatz lässt
sich die Antenne in einem Sack aus dicker
Folie vor der Witterung schützen. Ein sol-
cher Foliensack empfiehlt sich auch für
den Dachbodeneinsatz als Staubschutz.
Besonders bei Sendeleistungen außerhalb
des QRP-Bereichs dürfen während des
Sendebetriebs keine Menschen in die Nähe
der Antenne kommen. Das gilt ebenso für

den Operator! Eine direkte Berührung ist
unbedingt auszuschließen!

■ Praktische Erfahrungen
Das maximale Rauschen beim Einstellen der
Resonanz liegt oft unter dem einer Draht-
oder Groundplane-Antenne. Diverse Pras-
selstörungen der hausüblichen Elektronik
fallen schwächer aus als bei herkömm-
lichen Antennen. An das Nachstimmen bei
größeren Frequenzwechseln gewöhnt man
sich schnell. Beim Senden auf den höhe-
ren Bändern ist die Magnetan tenne gegen-
über Groundplanes und Dipolen manch-
mal etwas im Nachteil. 
Die Antenne ist vor allem rasch im Auto
verstaut und am Zielort aufgebaut – gut für
den schnellen Portabeleinsatz. Das prädes -
tiniert sie auch für den Notfunk!
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Bild 14: Bedienfeld der Fernabstimmung mit
den Tastern S1 und S2

Bild 15: Befestigung des Senderahmens am
Kunststoffgehäuse Fotos: DL6RAL

Materialliste
■ Kondensatoren und Zubehör [1]

– DK7 (15…430 pF, 2,3 kV)
– DKS8 (2 × 15…280 pF, 2/4 kV)
– Getriebemotoren

■ Sonstige Teile und Spezialwerkzeuge
– Kunststoffkasten zur Aufnahme der

Kondensatoren und Motoren
– Messinggewindestange M6
– Muttern M6
– Flügelmuttern M6
– Senkkopfschrauben M4
– Muttern M4
– Winkel, 25 mm × 25 mm
– Messingrohr 10 mm
– Gewindebohrer M3
– Installationsdraht, 1,5 mm²
– Schaltdraht, Klingeldraht
– SO239(PL)-Einbaubuchse
– Beilagscheiben, s. Text und Bilder
– Kupferrohr oder Messingflachband, Län -

ge nach Frequenzbereich
– Rohrabschneider
– Schälbohrer
– Feile

■ Teile für die Fernbedienung
– Kleingehäuse
– Batterie-Clip
– Batteriehalter für 6 Mignonzellen
–  Miniatur-Kippschalter (Ein) – Aus – (Ein),

d. h. tastend  – rastend – tastend, z. B.
MS 500J [2]

– Buchsen zum Anschluss des Fernbedie-
nungskabels (Cynch, RJ45, DIN etc.)

Nachlese
■ Aktive Tiefpässe in 

Sallen-Key-Bauart
FA 7/12, S. 710–713

Hier haben sich – insbesondere beim Setzen
der Formeln – einige Fehler eingeschlichen.
– S. 713, 3. Spalte unten, muss es richtig heißen:

Für den ersten Ansatz wird gewählt: C1 = 
220 nF, C2 = 100 nF.

– In der Formel für |H (f) |, S. 712, 3. Spalte,
fehlt hinter der zweiten schließenden Klam-
mer das Quadrat.

– Die Formel für |H (f) |, S. 713, 2. Spalte,
muss richtig lauten:

1
|H (f)| =                                                 

√ (1 – (2 π f)2 R1 R2 C1 C2)2 +

___________________...                                

(2 π f C2 (R1 + R2)2

– In den Bildern 5 und 7 sind an den OPVs Plus
und Minus zu vertauschen.

An dieser Stelle sei bemerkt, dass alle bis zum
Zusammenstellen der FA-Jahrgangs-CD (je-
weils Anfang Dezember) bekanntgewordenen
Fehler selbstredend in der PDF-Datei korrigiert
werden.

■ 160-m-DX aus dem Garten
FA 4/08, S. 414–417

Der Widerstand Rterm in Bild 10 muss richtig
von Masse zum rechten Ruhekontakt von Rel 2
führen. Das korrigierte Schaltbild ist im Down-
load-Bereich auf www.funkamateur.de bei der
betreffenden Ausgabe hinterlegt.

http://www.schubert-gehaeuse.de
http://www.reichelt.de
http://www.ib-haertling.de
http://www.funkamateur.de
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Ein Antennenkoppler gehört zur Standard-
ausrüstung einer KW-Amateurfunksta-
tion. Er übernimmt die Impedanztransfor-
mation und die Kompensation induktiver
oder kapazitiver Blindanteile der ange-
schlossenen Antenne. In [1] lassen sich da-
zu viele interessante Details nachlesen. 

Ten-Tec wendet sich mit seinem Antenna
Tuner Kit Model 1215 an Funkamateure,
die nicht auf der Suche nach dem preis-
günstigsten Fertiggerät sind, sondern Freu-
de am Selbstbau haben. Der Bausatz ist bei
[2] erhältlich.
Die Qualität der gelieferten Teile und der
Baumappe ist sehr ordentlich. Das macht
den Bausatz auch für jene Funkamateure
interessant, die zwar wenig Erfahrung im
Selbstbau haben, aber handwerklich ge-
schickt sind und über ein Minimum an
Werkstattausrüstung und Englischkennt-

nissen verfügen. Letztere sind deshalb er-
forderlich, weil die Baumappe in eng-
lischer Sprache verfasst ist. Neben den
Schritt-für-Schritt-Anleitungen erleichtern
besonders die Bilder den Zusammenbau
des Antennenkopplers ganz erheblich.

■ Schaltungsbeschreibung
Der Koppler ist für unsymmetrische An-
tennen konzipiert und arbeitet nach dem
Prinzip der T-Hochpassschaltung (Bild 2).
Er ist somit in der Lage, über den gesam-
ten KW-Bereich sehr unterschiedliche Im-
pedanzen anzupassen. Bis zu vier Antennen
können angeschlossen und mittels Dreh-
schalter ausgewählt werden. Ein Dreh spul -
instrument dient zur Leistungs- und SWV-
Anzeige. 
Dem Messkopf, der die Spannungswerte
zur Leistungs- und SWV-Anzeige liefert,
folgt der Umschalter S1, der mit seinen
zwei Ebenen entweder das T-Anpassglied
zwischen den Transceivereingang und die
Antennenausgänge legt oder dieses in der
ersten Stellung überbrückt (Bypass). 
Das Anpassglied besteht aus zwei span-
nungsfesten Luftdrehkondensatoren und
einer schaltbaren Ringkernspule. Letztere
wird durch eine interessante mechanische
Konstruktion realisiert, bei der ein auf ei-
ner Achse befindlicher Schleifer rastend
von Windung zu Windung geschaltet wird

und den nicht benötigten Spulenteil dabei
kurzschließt. 
Diese Variante bietet mit ihren 45 Schalt-
schritten eine deutlich feinere Staffelung
der Induktivitätswerte als die bei anderen
Kopplern an dieser Stelle verwendete
Luftspule mit Anzapfungen. 

Die nach der Gleichrichtung mittels D1
und D2 zur Verfügung gestellten Richt-
spannungen gelangen über den Umschal-
ter S2 und einstellbare Widerstände auf
das Drehspulmessinstrument. R4 und R5
sind die Vorwiderstände der Anzeigeberei-
che 20 W und 200 W. R6 dient zum Kali-
brieren der SWV-Anzeige in der Schalter-
stellung SET während des Betriebs.

■ Aufbau
Der Inhalt des Bausatzes ist erfreulicher-
weise auf viele separate Tüten aufgeteilt
(Bild 3). Das erleichtert das Auffinden der
Teile beim späteren Zusammenbau. Es ist
eine gute Idee, zunächst die Baumappe
„diagonal“ durchzuarbeiten und die Tüten
dabei vorzusortieren. 
Benötigte Werkzeuge und Materialien
sind: Flachzange, Seitenschneider, 50-W-
Lötkolben und Lötzinn, Maulschlüssel SW
10 bis SW 13, Kreuz- und Schlitzschrau-
bendreher unterschiedlicher Größe, Epo-
xidharzkleber, einstellbare Gleichspan-
nungsquelle und Multimeter. Für uns

Vorgestellt: Antennenkoppler-
Bausatz 1215 von Ten-Tec
PETER SCHMÜCKING – DL7JSP

Antennenkoppler dienen zur Anpassung der Fußpunktimpedanz von An-
tenne und Speiseleitung an den Senderausgang. Der Fachhandel hält für
den Funkamateur eine ganze Reihe kommerzieller Fertiggeräte unter-
schiedlicher Qualität und in einem breiten Preisspektrum bereit. Ten-Tec
hat auch an die Selbstbauer gedacht und bietet seit Kurzem einen Bau-
satz für einen unsymmetrischen KW-Antennenkoppler der 100-W-Leis-
tungsklasse an. Dieser wird im Folgenden vorgestellt.

Technische Daten
Schaltungsprinzip: T-Hochpass
Belastbarkeit: maximal 200 W
Frequenzbereich: 1,8 MHz…30 MHz
Leistungsanzeige: 20 W/200 W (umschaltbar)
Anpassbereich: 1 ≤ s ≤ 10
Eingangsimpedanz: 50 Ω (bei Anpassung)
C-Variationsbereich: 
10 pF ≤ C ≤ 210 pF (1000 V)
L-Variationsbereich: 0,2 μH ≤ L ≤ 18 μH, 
schaltbare Ringkernspule
Stromversorgung: 12 V…16 V/150 mA 
(zur Beleuchtung des Anzeigeinstruments)
Abmessungen (B × H × T): 242 mm × 107 mm
× 184 mm (einschl. Buchsen und Drehknöpfen)
Masse: 1,8 kg

T1

R1

68
R2
680 L1

1m

D1
BAT41

D2
BAT41

C3
10

C4
470

CA1
10…210

Antenne 1

Antenne 2

Antenne 3

Antenne 4

Drahtantenne

Zweidrahtleitung

1216 Balun
(optional)

R4
1k

R5
1k

S1a S1bCA2
10…210

Bypass

T2R6
10k

PMS2c S2b S2a

1*: 20W
2*: 200W
3*: SET
4*: SWR

1* 2* 3* 4*Bild 2: 
Schaltplan 
des Antennen -
kopplers 

Bild 1: Fertig aufgebauter Antennenkoppler 

Bild 3: Bestandteile des Bausatzes
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Mitteleuropäer, die das metrische Maß ge-
wohnt sind, ist es zweckmäßig, einen  Ta-
schenrechner für die Umrechnung von Zoll
in Zentimeter in Reichweite zu haben.
Der Einsteiger wird den Aufbau strikt
nach Bauanleitung absolvieren. Fortge-
schrittene sollten diese vor Beginn des
 Zusammenbaus durcharbeiten, um die kri-
tischen Stellen zu identifizieren. Das ver-
hindert, dass man bereits die ersten Er-
satzteile benötigt, bevor das Gerät über-
haupt fertig ist. 
Die Baumappe unterteilt den Aufbau in
sechs Phasen. Die erste und mit Abstand
anspruchsvollste ist die Montage der
schaltbaren Ringkernspule. Sie erfordert
sehr sorgfältiges und präzises Arbeiten,
damit dieses wichtige Bauelement später
beim Betrieb keine Probleme bereitet. 
Zunächst wird der versilberte Draht gleich-
mäßig und mit einem gewissen Kraftauf-
wand straff auf den Kern gewickelt. Die
Vertiefungen des Wickelkörpers sichern
dabei den stets gleichen Abstand zwischen
den Windungen. Man sollte sich für diese
Tätigkeit genügend Zeit nehmen und ei-
nen Arbeitsplatz suchen, der genug Raum
für die gestreckte Länge von 4,5 m versil-
bertem 1-mm-Kupferdraht lässt. Scharfe
Knicke und Drahtschlaufen müssen auf je-
den Fall vermieden werden, ebenso Kurz-
schlüsse zwischen den Windungen, spe-
ziell auf der Innenseite des Kerns. Sollte
etwas schiefgehen, wickelt man den Draht
einfach wieder ab, besorgt sich neuen [2]
und startet noch einmal.
Anschließend wird das Plastikformteil,
welches zur Durchführung der Schleifer-
achse dient, mit Epoxidklebstoff auf den
Ringkern geklebt. Nach dem Aushärten
des Klebstoffs erfolgen der Zusammenbau
des Schleifers und die Montage der Spule
auf einem Winkel aus Aluminiumblech.
Das Ergebnis ähnelt einem voluminösen
Draht-Potenziometer (Bild 4).
Phase 2 des Aufbaus betrifft die Bestü-
ckung der Platine des SWV-Messwand-
lers. Das Bewickeln des kleinen Ring-
kerns und das anschließende Auflöten der
wenigen Bauelemente auf die mitgelieferte

Platine gehen vergleichsweise zügig von
der Hand (Bild 5). 
Die Phasen 3 bis 5 umfassen die Verkabe-
lung des Geräts. Vor dem Einbau werden
an Drehschalter und Potenziometer pas-
send zugeschnittene und abisolierte, farb-
lich leicht zu unterscheidende Verbin-
dungsdrähte gelötet, um die anschließende
Verdrahtung zu erleichtern. Die Montage
der Bedienelemente und Buchsen und de-
ren Verkabelung werden in der Baumappe
sehr ausführlich beschrieben. Das macht
den Aufbau besonders für Bastelanfänger
deutlich sicherer und einfacher. 
In der sechsten und letzten Aufbauphase
wird das Wattmeter entweder mit einem
vorhandenen Leistungsmesser oder einer
einstellbaren Gleichspannungsquelle in
den Schalterstellungen 20 W und 200 W
kalibriert. 

■ Betriebserfahrungen
Die Baumappe zum Bausatz enthält einige
Tipps zum Betrieb des Antennenkopplers,
die man unbedingt beherzigen sollte, wenn
man ihm ein langes, störungsfreies Leben
wünscht. 
Beim Testbetrieb an einer 20 m langen
Drahtantenne und einigen ausgelegten Ra-
dials sowie an einer 7-m-Vertikalantenne
erlaubte der Koppler auf allen KW-Ama-
teurfunkbändern innerhalb des Arbeitsbe-
reichs die Abstimmung auf ein SWV von
s = 1. Auf dem 160-m-Band war das nicht
möglich, was aber sicher an den für dieses
Band ungeeigneten Antennen lag.
Ein Kreuzzeigerinstrument für die gleich-
zeitige Anzeige von Vor- und Rücklauf-
leistung wäre komfortabler gewesen, je-
doch kommt man nach kurzer Eingewöh-
nung auch mit dem einfachen Anzeige -
instrument gut klar. 
Die Möglichkeit, bis zu vier Antennen an-
zuschließen und per Drehschalter umzu-
schalten, erspart lästiges Umstöpseln. An-

tenne 1 lässt sich auch ohne zwischenge-
schaltetes Anpassglied betreiben (Bypass-
Schaltung). Hier könnte man z. B. einen
Lastwiderstand anschließen, um den Sen-
der zu Testzwecken auch ohne Antenne
betreiben zu können.
Die an der Rückseite des Kopplers befind-
lichen Anschlüsse für eine Zweidrahtlei-
tung sind in der Standardversion des Bau-
satzes nicht beschaltet. Wer sie nutzen
möchte, muss einen 1:4-Symmetrierüber-
trager einbauen. Dieser gehört nicht zum
Lieferumfang, lässt sich aber relativ ein-
fach nachrüsten. Man bewickelt dazu ei-
nen Ringkern T200-2 bifilar mit 17 Win-
dungen aus hochwertig isoliertem Draht
und verschaltet die Wicklungen gemäß den
Angaben in der Baumappe. 
Solche ausgangsseitigen 1:4-Übertrager
zum Anschluss symmetrischer Zweidraht-
leitungen sind in Kopplern dieser Preis-
klasse zwar durchaus üblich, technisch

aber eher als Notlösung anzusehen. Besser
ist in einem solchen Fall der Einsatz eines
echten symmetrischen Kopplers.

■ Fazit
Mit dem sauber aufgebauten Antennen-
koppler 1215 von Ten-Tec hat man ein ro-
bustes, praxistaugliches Gerät, das in sei-
nen Leistungsmerkmalen dem Standard
dieser Geräteklasse entspricht. Der Bau-
satzkäufer spart im Vergleich zum ähn-
lichen, kommerziellen Fertiggerät zwar
kein Geld, hat dafür aber die Freude am
Selbstbau, neue Erfahrungen und das Er-
folgserlebnis auf seiner Seite.
Selbstverständlich ist der Koppler nicht
nur für 100-W-Transceiver, sondern auch
für QRP-Funkgeräte geeignet. 

Literatur und Bezugsquelle

[1] Klüß, A., DF2BC: Basiswissen Antennenkoppler.
FUNKAMATEUR 61 (2012) H. 4, S. 400–401,
H. 5, S. 514–515, H. 6, S. 619–621

[2] FUNKAMATEUR-Leserservice: Majakowskiring
38, 13156 Berlin, Tel. (030) 44 66 94-72, Fax -69,
E-Mail: shop@funkamateur.de; Online-Shop: www.
funkamateur.de → Online-Shop → Bausatz BT-215;
1-mm-CuAg-Draht, 5 m: Best.-Nr. 6963

Bild 4: Der Aufbau der schaltbaren Ringkern -
spule muss sehr sorgfältig erfolgen.

Bild 5: Bestückte Platine der SWV-Messbrücke

Bild 6: Antennenkoppler mit abgenomme-
nem Gehäusedeckel; an die Buchsen auf der
Rückseite lassen sich bis zu vier Antennen
anschließen. Fotos: Red. FA

http://www.funkamateur.de
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Die kleinen Icom-Transceiver IC-703, IC-
706 und IC-7000 sind schöne Allroundge-
räte für den portablen Amateurfunkbe-
trieb. Auch der KW-Hörer hat an ihnen
seine Freude, sogar UKW-Rundfunk stellt
kein Problem dar.

Der Wechsel z. B. von einem Amateur-
funk- in ein Rundfunkband und zurück
kann jedoch zur Finger-Akrobatik aus-
ufern. Noch schlimmer wird die „Fumme-
lei“ bei Verwendung eines manuell abzu-
stimmenden Antennenkopplers, wenn zur
Erzeugung des Trägersignals in die Sen-
dearten RTTY oder FM umzuschalten und
die Sendeleistung zu reduzieren ist. Nach
erfolgter Abstimmung muss dann alles
wieder zurückgeschaltet werden.
In einem solchen Fall wünscht man sich ei-
ne kleine Bedienhilfe, die möglichst auch
noch ohne Laptop auskommt (Bild 1).
Letzteres besonders deshalb, um sich nicht
mit EMV-Problemen infolge von HF-Ein-
strahlungen herumschlagen zu müssen. Im
Ergebnis dieser Überlegungen entstand ein
handliches Kästchen, dessen äußere Merk-

male eine Tastatur mit 16 Tasten und ein
LC-Display sind. Etwas Ähnliches hatte
Matthias Fischer, DL9DWR, für Yaesu-
Transceiver in [1] und [2] vorgestellt.

■ Schaltungsbeschreibung
Herzstück der Zusatzbaugruppe ist der
programmierte Mikrocontroller vom Typ
ATmega32-P im 40-poligen DIL-Gehäuse.
Dieser fragt die Matrixtastatur ab, steuert
das zweizeilige LC-Display und bedient
die CI-V-Schnittstelle zum Icom-Trans-
ceiver. 
Der CMOS-Treiber CD4049 und die bei-
den Transistoren V1 und V2 realisieren die
erforderliche Pegelanpassung und verknüp-
fen den Sende- und -Empfangsweg der
Steuerdaten. N1 ist ein 5-V-Spannungs-
regler und für die Stromversorgung der
Baugruppe zuständig. Er ermöglicht es,
sie mit einer Eingangsspannung zwischen
9 V und 15 V zu betreiben. 
Die 16 Tasten der Matrixtastatur dienen
zur Eingabe der Steuerbefehle. 
Der Taktgenerator des Mikrocontrollers
arbeitet nicht zufällig auf der „krummen“
Frequenz von 7,3728 MHz. Mit dieser
speziellen Taktfrequenz lassen sich Baud -
raten von 2400, 4800, 9600, 14 400,
19 200, 28 800, 38 400, 57 600, 76 800,
115 200 und 230 400 Baud fehlerfrei er-
zeugen. In der aktuellen Anwendung wird
auf diese Weise die exakte Datenübertra-
gungsgeschwindigkeit errreicht.
Das LC-Display ist ein Vertreter der mo-
dernen EA DOG-Serie des Herstellers
Electronic Assembly und bei [3] erhältlich. 
Es arbeitet in der Tastaturbaugruppe im 4-
Bit-Modus und kann mit einer separaten
Hintergrundbeleuchtung ausgerüstet wer-
den, die in Weiß, Gelb/Grün, Blau, Rot
und bernsteinfarben verfügbar ist.

■ Aufbau
Für das Mustergerät hat Dieter Bork,
DB8PR, eine Platine mit den Abmessun-
gen 112 mm × 70 mm entworfen. Die ent-
sprechende Target-Layoutdatei kann bei
[6] heruntergeladen werden. 
Die Bestückung der zweiseitigen, durch-
kontaktierten Leiterplatte ist unkompli-
ziert. Es werden ausschließlich bedrahtete

Bauteile verwendet, was Lötanfängern die
Arbeit erleichtern dürfte. 
Die meisten Bauelemente und das Gehäu-
se bekommt man bei [3], die Matrixtasta-
tur bei [4] oder [5]. Unter [6] finden sich
weitere Hinweise zu Bezugsquellen und
Informationen zum Aufbau des Geräts.
Es empfiehlt sich, das Display auf eine
passende Buchsenleiste zu setzen, wenn
die Höhe des gewählten Gehäuses dieses
zulässt.
Das erste Mustergerät (Bild 1) wurde sei-
nerzeit auf einer doppelseitigen Lochras -
terplatine aufgebaut und in einem Teko-
Aluminiumgehäuse vom Typ B4 unterge-
bracht. Für den vorliegenden Platinen -
entwurf ist das Teko-Kunststoffgehäuse
TN 22.30 gut geeignet. 

■ Software, Anschluss 
und Bedienung

Wie bereits bei der Schaltungsbeschrei-
bung erwähnt, muss der Mikrocontroller
permanent die 16 Tasten der Matrixtasta-
tur abfragen und aus den Eingaben die ent-
sprechenden CAT-Befehle für den Trans-
ceiver sowie die dazugehörige Anzeige
auf dem LC-Display erzeugen. Damit er
das kann, ist er mit der Firmware zu pro-
grammieren, die ebenfalls unter [6] zum
Download zur Verfügung steht. Dort fin-
den sich auch Hinweise zur Einstellung
der Fuse-Bits des ATmega32. 
Zur Erstellung der Firmware habe ich die
freie UART-Library von Peter Fleury [7],
[8], basierend auf der Atmel Application
Note 306, verwendet und entsprechend an-
gepasst. 
Die Handhabung der Steuerbaugruppe ist
einfach. Mit einem passend konfektionier-
ten Kabel stellt man die Verbindung zwi-
schen Buchse X4 (Bild 3) und dem CI-V-
Anschluss des Transceivers her. Ein zu-
sätzliches Interface wird nicht benötigt.
Nach dem Anlegen der Betriebsspannung
und dem Einschalten des Transceivers ist
die Tastatur eingabebereit. 
Die Auflistung sämtlicher zur Verfügung
stehender Befehle würde den Rahmen die-
ses Beitrags sprengen, weshalb ich an die-
ser Stelle darauf verzichte und auf die aus-
führlichen Befehlstabellen unter [6] ver-
weise. 
Anhand von zwei Beispielen wird die Be-
fehlseingabe nachstehend demonstriert:

Externe Tastatur zur Steuerung 
von Icom-Transceivern 
GERHARD TAMM – DF9ZO; DIETER BORK – DB8PR

Die modernen Portabel-Transceiver von Icom sind wegen ihrer Leis-
tungsfähigkeit sehr beliebt und verbreitet. Preis der geringen Größe ist
die zum Teil umständliche Bedienung über mehrfach belegte Funktions-
tasten. Die im Beitrag vorgestellte Zusatzbaugruppe schafft eine deutli-
che Erhöhung des Bedienkomforts und ist einfach nachzubauen.

Beispiel für die Tastatureingabe 
zum Frequenzwechsel*
Eingegebene Daten Frequenz [MHz]
.5 .500,000
14 14.000,000
28.53 28.530,000
144.185,5 144.185,500
1295.35 1295.350,000

* Die Frequenzeingabe wird mit Taste A
eröffnet und mit Taste D abgeschlossen.

Bild 1: Das Muster der Tastaturbaugruppe
steuert einen IC-7000. Foto: DF9ZO
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– Frequenzwechsel: Taste A drücken →
Frequenz als Ziffernfolge mit Dezimal-
punkt eingeben (siehe Tabelle) → Taste
D drücken.

– Abstimmsequenz: Taste C drücken →
Taste D drücken → Transceiver schaltet
auf Tune-Parameter um → Meldung zum
manuellen Abstimmen abwarten → PPT-
Taste drücken → Taste D drücken →

Transceiver schaltet auf die ursprüngli-
che Sendeart und Leistung zurück.

Diese beiden Parameter der Abstimmse-
quenz lassen sich konfigurieren und wer-
den im EEPROM des Mikrocontrollers
gespeichert.
Erfahrungsgemäß hat man bereits nach kur-
zer Zeit die wichtigsten Kommandos „ver-
innerlicht“ und benutzt dann am Transcei-

ver fast nur noch die Lautstärkeeinstellung
und den Frequenzabstimmknopf zur Fein -
abstimmung. 
Die vorgestellte Steuerbaugruppe eignet
sich für Icom-Geräte mit CI-V-Anschluss
und CAT-Kommandos mit einer Daten-
breite von 5 Bit. Das sind praktisch alle in
den zurückliegenden 20 Jahren hergestell-
ten Modelle. 
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Bild 3: 
Schaltplan der Tastaturbaugruppe 
zur Steuerung von Icom-Transceivern

Bild 2: Bestückungsplan der Platinenoberseite des Steuergeräts im Maßstab 1:1; die Tasta-
tur befindet sich auf der Unterseite.
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Wir haben Spätherbst, doch der nächste
Sommer kommt bestimmt. Wer ein eige-
nes Haus mit Garten besitzt, hat oft auch
einen Swimmingpool in der einen oder an-
deren Form. Bei allen spielen Wassertem-
peratur und Hygiene eine große Rolle.

Bei den heute immer stärker steigenden
Energiekosten gibt es zur Sonne als Wär-
mequelle keine Alternative. Die Lösung
bieten thermische Solarkollektoren, Bild 3.
Es sind oft flache großflächige Systeme.
Die durchgeführten Rohrschlangen sind
mit einem speziellen Dämmmaterial um-
hüllt. Das kalte Wasser wird durch die
Rohrschlangen gepumpt, dort aufgewärmt
und zurückgeleitet.
Nun haben wir aber keinen Einfluss auf
das Wetter. Schieben sich Wolken vor die
Sonne, erfolgt keine Aufwärmung des
Wassers. Ganz im Gegenteil. Es ist des-
halb notwendig, die Wassertemperatur im
Pool und in den Rohren zu messen. Ist die
Temperatur im Pool um einige Grad ge-
ringer als die am Ausgang des Solarkol-
lektors, muss die Pumpe sofort anschalten.
Im Gegensatz mögen wir im Sommer
nicht unbedingt viel zu warmes Wasser.
Daher ist die Pumpe ab einer bestimmten<
wählbaren Temperatur abzuschalten.
Da sich im Wasser mit der Zeit Schmutz
und Algen sammeln, hat die Pumpe noch
eine zweite Aufgabe. Sie drückt das Was-
ser in bestimmten Zeitabständen durch ein
Filter und reinigt es somit. Das Aufwär-
men des Wassers und die Filterung lassen

sich verbinden. Für diesen Zweck gibt es
ein Dreiwegeventil, mit dem sich die
Pump richtung festlegen lässt. Bei Sonnen-
schein und kaltem Wasser im Pool leitet es
das Wasser über den Solarkollektor, bei
fehlender Sonnenstrahlung nach der Filte-

rung direkt wieder ins Becken. Solche
Ventile gibt es mit elektrischer Ansteue-
rung für 230 V oder 24 V. Die Steuerung
erfolgt dabei durch simple Relaiskontakte
oder stufenlos mit einer Steuerspannung
von 0 V bis 10 V [1].
Die Pumpen erreichen meist einen höheren
Wasserdruck als für die in der Regel aus
Kunststoff bestehenden Solarkollektoren
zulässig ist. Ein Sensor muss daher den
Druck messen und über die Ventileinstel-
lung auf einen zulässigen Wert begrenzen.

■ Konzept
Die zentrale Steuerung übernimmt eine
Controllerbaugruppe. Zwischen der Steue -
rung sowie den Sensoren bzw. Ausgabe-
baugruppen sind größere Abstände mög-
lich und bei den anzusteuernden leistungs-
starken Motoren im Hinblick auf Stö -
rungen angebracht. Der Anschluss aller
Baugruppen erfolgt über einen RS485-
Bus, der künftige Erweiterungen zulässt.
In der ersten Phase werden nur die beiden
Temperatursensoren sowie die gemein -
same Ansteuerbaugruppe für Pumpe und
Ventil angeschlossen. Erst in einer zwei-
ten, in einem späteren Beitrag vorgestellten
Phase ist eine Erweiterung für die Wasser-
reinigung vorgesehen. Die ist notwendig,
weil über die Luft Algen verteilt werden.
Besonders nach einem kräftigen Regen
färbt sich das Wasser schnell leicht grün. 

Ein Wassersensor kann den Algengehalt
ermitteln und die Zuführung einer defi-
nierten Menge Chlor auslösen. Die Menge
sollte im Hinblick auf die Gesundheit nicht
zu hoch sein. Sie wird auch durch den pH-
Wert bestimmt, den ein entsprechender
Sensor misst. Meist ist der Säuregehalt zu
hoch, sodass ein entsprechendes Gerät ba-
sische Stoffe zuführen und so den pH-Wert
korrigieren sollte. Der Anschluss dieser
Sensoren und Geräte ist über das Bus -
system möglich.

Steuerung für Swimmingpool
und Wärmespeicher
Dr.-Ing. KLAUS SANDER

Warmes Wasser im Swimmingpool, das über Solarkollektoren bereit -
gestellt wird, ist besonders an kühleren Tagen angenehm. Alternativ ist
das Aufheizen eines Wärmespeichers möglich. Ein Mikrocontroller über-
nimmt die Steuerung der Pumpe und der Ventile, doch eine solche
 Anwendung ist komplex. Um auf das kommende Frühjahr vorbereitet 
zu sein, stellen wir bereits jetzt eine Lösung vor.

Dreiwege-
ventil

Pumpe

Steuerung

Temp.-
Sensor

Temp.-
Sensor

Bild 3: Prinzip der Wasserheizung eines
Swimmingpools mittels Solarkollektoren

Bild 2: 
Schaltung des Temperatursensors

Bild 1:
Versuchsaufbau mit
einem hier noch auf
dem Rasen liegen-
den Solarkollektor;
im Hintergrund be -
finden sich Pumpe,
Ventil, Filter und die
Steuerung.

Foto: Sander
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■ Steuerung
Als zentrales Bauelement der Schaltung in
Bild 5 verwenden wir den mit 8 MHz ge-
taktet ATmega16L. An ihn ist ein zweizei-
liges Display der Serie EADOGM ange-
schlossen. Die Hintergrundbeleuchtung
bestimmt die exakte Typenbezeichnung.
Es sind z. B. Displays mit einer Beleuch-
tung in den Farben Rot, Blau, Orange so-
wie mit normaler oder invertierter Dar-
stellung wählbar.
Das Display dient zur Anzeige der aktuel-
len Daten und in Verbindung mit den Tas-
ten S1 bis S4 zur Einstellung der Parame-
ter: Uhrzeit, Zykluszeit der Pumpe, Tem-
peraturdifferenz zum Umschalten des
Dreiwegeventils in den Heizmodus. Die
Displaybeleuchtung steuert der Transistor
T1 an. Der Druck auf eine beliebige Taste
schaltet die Beleuchtung für etwa 3 min
ein oder verlängert um diese Zeit.
Die Displays der EADOGM-Serie sind für
den Betrieb an 3,3 V und an 5 V geeignet.
Für den hier gewählten 3,3-V-Betrieb sind
die Kondensatoren C6 und C7 notwendig.
IC1 stabilisiert die zugeführte 5-V-Span-
nung auf 3,3 V.
Als Uhrenschaltkreis IC3 dient der per I2C-
Bus mit dem ATmega16 verbundene
DS1337. Stimmt ein im DS1337 einge-
stellter Schaltzeitpunkt mit der aktuellen
Uhrzeit überein, so löst er einen Interrupt
aus. Auf diese Weise entfällt das ständige
Auslesen der Uhrzeit. Damit die Uhr auch
im ausgeschalteten Zustand weiterläuft, ist
eine CR1220 als Knopfzelle vorgesehen.
IC4 ist der Interfaceschaltkreis für das
RS485-Bussystem. Er erlaubt den Betrieb
im Zweidrahtbetrieb. Die Richtungsum-
schaltung erfolgt über die Eingänge /RE
und DE. R6, R7 und R8 bilden den Lei-
tungsabschluss.

■ Temperatursensor
Die Sensorbaugruppe für die Temperatur-
messung in Bild 2 ist zweimal erforderlich.

Ein ATmega8L übernimmt das Auslesen
des Temperatursensors DS18B20. Letzte-
rer besitzt eine Genauigkeit von ±0,5 K im
Bereich von –10 °C bis +85 °C. Der Sen-
sor ist per Eindrahtbus mit dem AVR-Con-
troller verbunden. Auch hier ist an den
Controller ein RS485-Treiber mit der zu-
gehörigen Schaltung für den Leitungsab-
schluss angeschlossen. Die Versorgung der
Schaltung erfolgt mit 5 V. Der Linearregler
IC4 stellt die benötigten 3,3 V bereit.

■ Pumpen- und Ventilsteuerung
In der Schaltung der Ausgabebaugruppe
zum Ansteuern der Pumpe und des Drei-
wegeventils in Bild 4 sind wieder ein AT-
mega8 und das RS485-Interface IC3 ein-
gesetzt. Der Controller kann über T1 und
T2 zwei Relais ansteuern. Die Ansteue-
rung der Dreiwegeventile erfolgt über den
Analogausgang. Der ATmega8 liefert dazu
zwei pulsbreitenmodulierte Signale, die je
einem OPV zugeführt werden. 

Bild 5:
Schaltung
der 
zen tralen
Steuerung

Bild 4: Schaltung der Baugruppe für
die Pumpen- und Ventilansteuerung



Praktische Elektronik

1172 •  FA 11/12

An ihren Ausgängen stehen Spannungen
zwischen 0 V und 10 V zur Verfügung. Ein
Tastverhältnis von 1:10 ergibt z. B. eine
Spannung von 1 V, die das Dreiwege ventil
auf 10 % öffnet. Die mir bekannten Ven tile
liefern als Rückinformation über den ak-
tuellen Status eine Spannung zwischen 1 V
und 10 V. R1 und R2 setzen diese an SK6
anliegende Spannung herunter, damit Über-
spannungen nicht zur Zerstörung des A/D-
Umsetzers im Controller führen.
Zum Betrieb der Schaltung sind 5 V und
10 V (für die Schnittstelle) erforderlich,
die die Linearregler IC4 und IC5 aus einer
Spannungsquelle mit mindestens 13 V be-
reitstellen.

■ Nachbau
Für den Nachbau stehen unter [3] die Lay-
outs im Eagle-Format zur Verfügung. Auf
Anfrage sende ich sie auch per E-Mail zu.
Unbestückte Platinen sind bei [2] erhält-
lich. In den Bildern 6 bis 8 sind die Bestü-
ckungspläne dargestellt. Um die Platine
des Temperatursensors leichter wasser-
dicht vergießen zu können, wurden aus-
schließlich SMD-Bauelemente eingesetzt.
Die Steuerungs- und die Relaisplatine sind
nur mit bedrahteten Bauelementen be-
stückt. 
Für die Reihenfolge der Bestückung gel-
ten die üblichen Regeln, d. h., zuerst die
passiven und dann die Halbleiterbauele-
mente auflöten.
Die Bestückung des Displays darf erst
ganz zum Schluss erfolgen. Die Schutz -
folien auf der Displayrückseite und auf der
Beleuchtungsvorderseite sind kurz vor dem
Einlöten vorsichtig zu entfernen. 

Bitte darauf achten, dass keine Zinnsprit-
zer auf die Oberfläche des Displays gelan-
gen. Erst nach dem Einlöten die Schutz -
folie auf der Displayvorderseite abziehen.

■ Firmware
Die Firmware für die Controller wurde mit
dem BASCOM-Compiler geschrieben. Sie
befindet sich seit einigen Monaten in der
Testphase und steht ab Anfang Januar in
einer überarbeiteten Version auf [3] zum
Herunterladen zur Verfügung.
Auf eine Beschreibung verzichte ich hier,
da sie aus den Kommentaren des Quell-
textes hervorgehen wird. Eigene Änderun-
gen sind ohnehin notwendig, da eine all-

gemein nutzbare Firmware im Hinblick
auf den verwendeten Pumpentyp und die
Dreiwegeventile nicht existieren kann.
Deshalb sind Kenntnisse der Program-
miersprache BASIC erforderlich.
Jeder Controller muss für die korrekte
Kommunikation über den RS485-Bus eine
in seinem EEPROM abgelegte Adresse
haben. Für die zentrale Steuerung habe ich
00h, für den Temperatursensor im Pool
01h und für den Sensor am Solarkollektor
02h festgelegt. Den Ausgabebaugruppen
zur Ansteuerung der Pumpe und des Drei-
wegeventils sind 03h und 04h zugeordnet.
Zusätzlich gibt es Sub-Adressen. Relais 1

erhält 01h, Relais 2 erhält 02h. Die Schnitt-
stelle für 0 V bis 10 V und der A/D-Um-
setzer werden über die Sub-Ad ressen 
03h und 04h angesprochen. Diese Geräte-
ad res sen sind beim Programmieren des
Controllers im EEPROM auf den Adres-
sen 01h und 02h abzuspeichern.

■ Stromversorgung
Zur Versorgung aller Schaltungen sind eine
5-V-Spannung und eine von etwa 13 V be-
reitzustellen. Dies kann z. B. aus Stecker-
netzteilen erfolgen. Sinnvoller wäre jedoch
die Versorgung aus einer Solarzelle. Im
Handel sind preiswerte 2-W-Solarzellen mit
einer Nennspannung von 18 V erhältlich. 

Ein Laderegler nebst entsprechendem Ak-
kumulator kann die benötigten Spannun-
gen bereitstellen. Für den Betrieb der
Pumpe und des Ventils sind stärkere So-
laranlagen oder der Betrieb aus der Netz-
spannung erforderlich.

Literatur und Bezugsquellen

[1] Elesta GmbH Building Automation: BKG221-2-11;
www.elesta.de

[2] Sander Electronic: www.sander-electronic.de
[3] Sanders Elektroniklabor: www.s-elabor.de

Nachlese
■ Erinnerung an Hans R. Camenzind:

Schaltungen mit dem NE555
FA 10/12, S. 1046–1048

Aus der großen Anzahl von Schaltungen wurde
für Bild 3 eine falsche ausgewählt. Der dort ge-
zeigte Komparator hat eine Hysterese von 1/3 UB.
Hier ist das Beispiel ohne Hysterese.

Bild 3: Komparator ohne Hysterese

Bild 8: Bestückungsplan der Steuerbaugruppe; Abmessungen 116,8 mm × 64,5 mm, M 1:1

Bild 7:
Bestückungsplan der
Ausgabebaugruppe;

Abmessungen 
103,6 mm × 55,6 mm,

M 1:1

Bild 6:
Bestückungsplan des
Temperatursensors;
Abmessungen 
25 mm × 38,4 mm, 
M 1:1

http://www.elesta.de
http://www.sander-electronic.de
http://www.s-elabor.de
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FUNKAMATEUR – Bauelementeinformation SGA-6289
bis

SGA-6589Kaskadierbare monolithische Verstärker

Grenzwerte 

Parameter Kurzzeichen min. max. Einheit

Betriebsspannung SGA-6289 UD 6 V
SGA-6389…SGA-6589 UD 7 V

Betriebsstrom 
SGA-6289, SGA-6489 UD 150 mA
SGA-6389, SGA-6589 UD 160 mA

Eingangsleistung PE 18 dBm
Sperrschichttemperatur ϑJ 150 °C
Betriebstemperatur ϑB –40 85 °C

Kurzcharakteristik

● hohe Verstärkung
● kaskadierbar im 50-Ω-System
● nur eine einzige Betriebsspannung
● Gehäuse mit niedrigem Wärme -

widerstand
● im SOT-89-Gehäuse verfügbar

(SMD)

Beschreibung

Die SGA-6x89 sind monolithische Ver-
stärker (engl.: Monolithic micro wave in-
tegrated circuit) auf Silizium-Germa-
nium-Basis. Ihre Darlington-Konfigura-
tion mit einem 1 μm schmalen Emitter
ermöglicht eine hohe Transitfrequenz fT
und ausgezeichnete thermische Eigen-
schaften. Ihre heterogene Sperrschicht
(SiGe) erhöht die Durchschlagspannung
und minimiert Leckströme zwischen
den Schichten. Die Vermeidung von
Nichtlinearitäten der Emitterschicht re-
sultiert in einer stär keren Unterdrückung
von Intermodu lationsprodukten.
Als Beschaltung sind nur zwei Gleich-
spannungs-Abblockkondensatoren (C1

und C2), ein Vorwiderstand zur Einstel-
lung des Arbeitspunktes (R1) und optio-
nal eine HF-Drossel für den Betrieb er-
forderlich (L1).

Bild 1: Pinbelegung (SOT-89) 
und Gehäuseabmessungen 
(nicht maßstäblich)

Anschlussbelegung

Pin 1: Eingang (RFIN)
Pin 2, 4: Masse (GND)
Pin 3: Ausgang (RFOUT)

Hersteller

RF Microdevices, www.rfmd.com

Bezugsquelle

FA-Leserservice SGA-6489

Kennwerte (US = 8 V; ID = ID typ;  f = 1950 MHz;
R1 = 39 Ω; R1 = 51 Ω @ SGA-6289; ϑB = 25 °C; ZE = ZA = 50 Ω)

Parameter Kurzzeichen min. typ. max. Einheit

Betriebsspannung

SGA-6289 UD 3,6 4,0 4,4 V
SGA-6389 UD 4,6 4,9 5,4 V
SGA-6489 UD 4,7 5,1 5,5 V
SGA-6589 UD 4,5 4,9 5,3 V

Betriebsstrom
SGA-6289, SGA-6489 ID 67 75 83 mA
SGA-6389, SGA-6589 ID 72 80 88 mA

Kleinsignalverstärkung

SGA-6289 V 12,6 dB
SGA-6389 V 14,0 dB
SGA-6489 V 17,5 dB
SGA-6589 V 19,8 dB

Ausgangsleistung bei 1 dB Kompression

SGA-6289 P1dB 17,8 dBm
SGA-6389 P1dB 18,9 dBm
SGA-6489 P1dB 18,7 dBm
SGA-6589 P1dB 19,0 dBm

Ausgangs-IP3 bei Δf = 1MHz, PA = 5 dBm je Ton

SGA-6289 OIP3 32,0 dBm
SGA-6389 OIP3 32,6 dBm
SGA-6489 OIP3 32,0 dBm
SGA-6589 OIP3 32,0 dBm

Bandbreite, begrenzt durch ar > 10 dB
SGA-6289, SGA-6389 B 4500 MHz
SGA-6489 B 3500 MHz
SGA-6589, ar > 9 dB B 4000 MHz

Eingangsrückflussdämpfung

SGA-6289 ar E 18,5 dB
SGA-6389 ar E 16,0 dB
SGA-6489 ar E 14,4 dB
SGA-6589 ar E 13,1 dB

Ausgangsrückflussdämpfung 

SGA-6289 ar E 13,1 dB
SGA-6389 ar E 11,9 dB
SGA-6489 ar E 10,8 dB
SGA-6589 ar E 9,2 dB

Rauschmaß 

SGA-6289 fr 4,0 dB
SGA-6389 fr 4,2 dB
SGA-6489 fr 3,0 dB
SGA-6589 fr 2,9 dB

Wärmewiderstand RthGK 97 K/W

http://www.rfmd.com
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US
R1*

C4
1n

C5*

L1*

E
C1*

1 3
4

2IC1
SGA-6x89

C2*

ID
UD

A

*siehe Tabelle

Wichtige Diagramme

Bild 8: Standardbeschaltung des SGA-6489 als breit ban -
diger Verstärker

Funktion

Der Arbeitspunkt des Verstärkers lässt sich über den Vorwider -
stand R1 einstellen. R1 berechnet sich nach 

US – UD
R1 = –––––––,

ID

wobei US die zugeführte Spannung, UD die Betriebsspannung
und ID der Betriebsstrom sind.

f [MHz]
500 850 1950 2400 3500

C1 [pF] 220 100 68 56 39
C2 [pF] 220 100 68 56 39
C5 [pF] 100 68 22 22 15
L1 [nH] 68 33 22 18 15

US [V] bei ID = 75 mA
6 8 10 12

R1 [Ω] 12 39 62 91

Applikationsschaltung

0
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V/dB ar/dB

0 1 2 3 4 5
f/GHz

–40

–30

–20

–10

0
Verstärkung

Ausgang

Eingang

Bild 2: Abhängigkeit der Verstärkung V und der Reflexions -
dämpfung ar an Ein- und Ausgang von der Fre quenz f bei
UD = 5,1 V, ID = 75 mA für den SGA-6489
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Bild 3: Abhängigkeit des Ausgangs-IP3 (OIP3) von der Fre -
quenz f bei UD = 5,1 V, ID = 75 mA, ϑB = 25 °C für den SGA-
6489
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Bild 4: Abhängigkeit der Ausgangsleistung P1dB bei 1 dB
Kom  pression von der Frequenz f bei UD = 5,1 V, ID = 75 mA,
ϑB = 25 °C für den SGA-6489
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Bild 5: Abhängigkeit des Rauschmaßes F von der Fre -
quenz f bei UD = 5,1 V, ID = 75 mA, ϑB = 25 °C für den SGA-
6489
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Bild 6: Abhängigkeit der Vorwärtstransmission S21 von der
Frequenz f bei UD = 5,1 V, ID = 75 mA für den SGA-6489

S12/dB

0 1 2 3 4 5
f/GHz

–27

–24

–21

–18

–12

Bild 7: Abhängigkeit der Rückwärtstransmission S12 von der
Frequenz f bei UD = 5,1 V, ID = 75 mA für den SGA-6489



AHT-78-U
UHF-FM-Handfunkgerät

Allgemeines

VHF-FM-Handfunkgerät mit erweitertem
Empfangsbereich und Dual-Stand-by-Funktion  

Hersteller               TYT Electronics Co.,
Ltd., China

Markteinführung 9/2012

Preis 69 € (9/2012)

TX-Bereich 430,0 … 440,0 MHz
(erweiterbar)

RX-Bereich 430,0 … 440,0 MHz

TX-Betriebsart FM (F3E, F2D)
RX-Betriebsart FM 

Antennenanschluss 50 Ω (SMA)

Betriebsspannung 7,4 V 
(Li-Ion-Akku mu la tor) 

Stromaufnahme
Senden (5 W) max. 1,6 A 
Frequenzstabilität ±2,5 ppm 

Betriebstemperatur-
bereich keine Angabe

Maße (B x H x T) 58 x 110 x 32 mm3

(ohne Knöpfe und
ohne Antenne)

Masse 200 g 
(mit Akkumulator und
Antenne)

FA 11/12

Sender
Sendeleistung @ 7,2 V 
High 4 W
Low 0,5 W 
Stromaufnahme @ 5 W/7,2 V  1,6 A
Modulationsverfahren variable Reaktanz
FM-Hub ±5 kHz / ±2,5 kHz

Nachbarkanalleistung
@ 5-kHz-Hub ≤–65 dBc
@ 2,5-kHz-Hub ≤–60 dBc
Nebenwellen ≤ 7,5 μW
Preemphasis 6 dB

Empfänger
Prinzip des Empfängers Doppelsuperhet
1. ZF k.A.
2. ZF k.A.
Prinzip FM-Rundfunkempfänger k.A.

Empfindlichkeit (12 dB SINAD) 0,18 μV
Bandbreite (–6/–60 dB) k.A.
Nebenempfangsunterdrückung ≥ 65 dB
Selektivität ≥ 65 dB 
NF-Leistung @ 7,2 V (k = 10 %) 1 W
k.A. = keine Angabe 

• Transceiver 
• Antenne mit SMA-Anschluss
• Li-Ion-Akkumulator (7,4 V/1600 mAh)  
• Netzadapter 
• Ladeschale 
• Handschlaufe 
• Gürtelclip 
• Bedienungsanleitung

Lieferumfang

Zubehör (optional)

• kompaktes Design
• Dual-Stand-by-Funktion zur Überwachung

zweier Frequenzen innerhalb des
Empfangsfrequenzbereichs

• Senden wahlweise in zwei Leistungsstufen
• 128 Speicher 
• alphanumerische Kanalbezeichnung mög-

lich  
• 1750-Hz-Tonruf 
• Abstimmschrittweite 5/6,25/10/12,5/25/50/

100 kHz wählbar
• Sprachsynthesizer (englisch/chinesisch)

eingebaut
• Wide/Narrow-Umschaltung (FM-Hub für

den Betrieb im 12,5-kHz-Raster reduzier-
bar)  

• VOX-Funktion mit in 8 Stufen einstellbarer
Empfindlichkeit

• VOX-Betrieb ohne spezielles Headset mög-
lich

• diverse Suchlaufvarianten (VFO- und
Speichersuchlauf) mit wählbarer Bedingung
für die Fortsetzung des Suchlaufs

• Punktmatrix-Display mit wählbarer
Beleuchtungsfarbe

• Tastenquittungston, abschaltbar
• TOT-Funktion 
• Roger-Piep
• Busy-Channel-Lock-Out-Funktion
• RX-Batteriesparfunktion
• Einschaltmeldung wählbar (Modell-

bezeichnung, Akkuspannung, individuelle 
Meldung)

• Tastenverriegelung
• Reset-Funktion
• weitere Funktionen vorhanden, die für den

Einsatz als Betriebsfunkgerät von Bedeu-
tung und/oder mit Optionen nutzbar sind

• Buchsen für Audiozubehör 
• Cloning-Funktion zur Übertragung der

Einstellungen auf andere AHT-78-U
• Grundeinstellungen mit der optionalen

Programmiersoftware veränderbar, um den
Frequenzbereich und die Funktionen des
Handfunkgeräts für andere Einsatzzwecke
anzupassen 

Besonderheiten (Auswahl)

Programmiersoftware Maas funk-elektronik 
Inhaber Peter Maas
Heppendorfer Straße 23
50189 Elsdorf-Berrendorf
Telefon (0 2274) 9387-0
Telefax (0 75 25) 938731
www.maas-elektronik.com

Importeur/Großhändler

http://www.maas-elektronik.com


Bedienelemente (Auswahl)

Display (Auswahl)

1 - Ruftaste
2 - PTT-Taste
3 - F-Taste zum Zugriff auf die Menüs
4 - TX/RX-LED
5 - Monitor-Taste
6 - A/B-Taste zum Wechsel des

Betriebsbandes
7 - Tastatur mit 16 Tasten
8 - Lautsprecher 
9 - Buchse für externes Mikrofon

10 - Buchse für externen Lautsprecher
11 - LC-Punktmatrix-Display
12 - Lautstärkeknopf mit Ein/Aus-Schalter
13 - Antenne

1 - S-Meter und Sendeleistungsanzeige
2 - Betriebsband A
3 - Betriebsband B
4 - Frequenzanzeige bzw. Kanalname
5 - Kanalmarkierungen
6 - Speichernummer Band B
7 - Speichernummer Band A
8 - Akku-Ladezustand
9 - Tastenquittungston

10 - Rauschsperre
11 - Tastaturverriegelung
12 - Narrow-Betrieb
13 - Revers-Betrieb
14 - Richtung der Relaisablage (+/–)
15 - VOX
16 - Batteriesparfunktion
17 - Dual-Watch/Dual-Stand-by
18 - niedrige Sendeleistung

Quelle: User’s Manual TH-F8, 2012, TYT Electronics Co., Ltd.
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Schon in [1] beschrieb ich eine Dreiband-
antenne, deren 30 m langer Strahler mit 
einer schaltbaren Anpassbox für 160 m, 
80 m und 40 m angepasst wurde. Als Trä-
ger dient dabei ein 18-m-Teleskopmast,
von dessen Spitze die restliche Antennen-
länge seitlich abgespannt wird.
Das Funktionsprinzip ist einfach. Im 40-m-
Band stellt die Antennenkonstruktion einen

¾-λ-Strahler dar, der mit einem geeigneten
Radialnetz einen Fußpunktwiderstand na-
he 50 Ω bietet, siehe [1]. Das Einschalten
von Anpasselementen ist für den Betrieb
auf dem 40-m-Band nicht erforderlich.
Beim Betrieb im 160-m-Band handelt es
sich um einen verkürzten λ/4-Strahler. Die
notwendige Anpassung an die 50 Ω Aus-
gangsimpedanz des Senders erfolgt durch
einen Parallelkondensator und eine Serien-
spule (Verlängerungsspule).
Im 80-m-Band ist der Strahler dagegen
deutlich länger als λ/4. Hier gelingt die An-
passung über eine Serienspule und einen
vom Strahler gegen Masse geschalteten
va riablen Kondensator.
Ein 30 m lange Strahler, egal ob er als reine
Vertikal-Antenne oder in Inverted-L- oder
T-Form ausgeführt ist, ist bei Verwendung
eines geeigneten Gegengewichtsnetzes als
¾-λ-Strahler im Bereich des 40-m-Bandes
in Resonanz. Der Fußpunktwiderstand liegt
nahe bei 50 Ω.
Bei der in [1] beschriebenen Inverted-L-
Antenne mit 19 m langem Vertikalteil und
11 m langem, auf 10 m über Grund abfal-

lenden Strahler ergibt sich der in Bild 4
gezeigte Verlauf des Stehwellenverhält -
nisses.
Das SWV beträgt bei der Resonanzfre-
quenz s = 1,4. Nimmt man ein SWV von 
s ≤ 2 an, so ist eine Bandbreite von 240 kHz
nutzbar. Soll die Resonanz in der Mitte des
40-m-Bands liegen, ist der Strahler noch
um etwa 1 m auf 29 m Gesamtlänge zu

kürzen. Die Antenne deckt dann das ge-
samte 40-m-Band ab, wobei das SWV an
den Bereichsgrenzen bei s < 2 liegt. Die
Anpassbox schaltet auf 40 m den Trans-
ceiver direkt zur Antenne durch – es wer-
den keine Anpasselemente eingeschaltet
(Bild 2, unten).
Interessanterweise lässt sich in dieser Kon s-
 tellation auch auf den höherfrequenten Bän-

dern ein relativ niedriges Stehwellenver-
hältnis messen, siehe Bild 4. Somit gelingt
die Anpassung auf allen höheren Bändern
bis einschließlich 10 m mit dem Antennen-
tuner im Transceiver oder einem externen
Antennenkoppler problemlos.

■ Schaltungsbeschreibung
Die Anpassung im 80-m-Band erfolgt über
eine LC-Glied (Bild 2, Mitte), dessen
Drehkondensator vom Shack aus bedien-
bar ist. Je nach bevorzugtem Arbeitsbe-
reich ist dadurch die Resonanzfrequenz
änderbar.
Die Anpassung auf 160 m gelingt eben-
falls über ein LC-Glied, wobei hier ledig-
lich ein Festkondensator zum Einsatz
kommen muss (Bild 2, oben). Somit ist
wie schon im 40-m-Band nur auf einer
Frequenz eine perfekte Anpassung vor-
handen – zu den Bereichsgrenzen steigt
das SWV langsam an.

Aus Platz- und Aufwandsgründen setze
ich im Unterschied zu der in [1] beschrie-
benen Schaltung nur noch eine Spule ein,
die jedoch jetzt eine Anzapfung besitzt.
Bild 5 zeigt die Schaltung.
Für die Bandumschaltung kommen drei
Vakuumrelais zu Einsatz. Ich benutze die
von mehreren Herstellern erhältlichen
Exemplare. Gigavac bezeichnet die bei 2,5
MHz mit 3,4 kV belastbaren Relais, die ei-
ne Stromstärke von 18 A schalten können,
als G41C, Jennings als RFID-26S. Wie die
Relaiskontakte in der Anpassbox verschal-
tet sind, zeigt ebenfalls Bild 5.
Versuche mit den von einigen für Hoch-
leistungsanwendungen empfohlenen Re-
lais des Typ NAIS S2 verliefen bei 100 W
Ausgangsleistung noch erfolgreich. Beim
Betrieb nach einer Endstufe waren jedoch
diverse Spannungsüberschläge zu erken-
nen, obwohl zur Erhöhung der Span-
nungsfestigkeit jeweils zwei Kontakte
hintereinander lagen. Die Relaiskontakte
waren innerhalb von Sekunden verkohlt.
Der Versuch, die Relais durch jeweils zwei
parallelgeschaltete Exemplare des Typs

Antennen von 30 m Länge 
auf 160 m, 80 m und 40 m anpassen
Dr.-Ing. HEINZ-JOSEF PICK – DK5WL 

Der Beitrag zeigt eine Anpassbox, mit der sich neben der in [1] vor -
gestellten Variante mit 18-m-Teleskopmast auch beliebige andere, 30 m
lange Strahler in Form von Vertikal-, Inverted-L- oder T-Antennen mit 
Radialnetz für den Betrieb im 160-m-, 80-m- und 40-m-Band nutzen 
lassen.

Bild 3: Da die im Shack bereits vorhandene
Steuereinheit zur Relaisumschaltung (unten)
unverändert bleiben sollte, fand ein zweites
Gehäuse zur Unterbringung der Motorsteue-
rung für den Drehkondensators Verwendung.
Die Drehrichtungsanzeige erfolgt mit einer
Zweifarb-LED. Fotos: DK5WL
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Bild 2: Die in der Anpassbox verwende-
ten Bauelemente werden für die drei
Bänder unterschiedlich zusammenge-
schaltet. Beim 40-m-Betrieb sind beide
Buchsen direkt miteinander verbunden.

Bild 1:
Anpassbox am 
Antennenfußpunkt;
links führen die bei-
den Steuerkabel ins
Gehäuse, daneben
ist eine PL-Buchse
samt Koaxialkabel
angebracht.
Rechts befinden sich
Edelstahlschrauben
zum Anschluss des
Strahlers und des
Masseanschlusses.
Letzterer ist mit einer
Edelstahlplatte ver-
bunden, an der die
Gegengewichte 
befestigt sind.



NAIS JW1FSN zu ersetzen, war hingegen
erfolgreich. Wenn man so verfährt, wäre
selbst der Funkbetrieb mit einer nachge-
schalteten Endstufe ohne Probleme mög-
lich.
Trotzdem erwarb ich bei eBay preisgüns -
tig Vakuumrelais. Sie wurden auf einer
Lochrasterplatine befestigt, die auch Platz
für die Gleichrichter und einen Steckver-
binder bietet.
Beschaltung und Typ der wetterfesten vier-
poligen Steckverbindung (Hirschmann
CA 3 GD, Schutzart IP67) sind kompati-
bel zur alten Anpassbox aus [1]. Für die
Anbindung der Box an das Steuergerät im
Shack reicht bei Verwendung massefreier
Spannungsversorgungen eine dreiadrige
Leitung. Über sie lassen sich auf einer
Ader 0 V, +26 V und –26 V für die Band-
umschaltung (entspricht 160 m, 80 m, 40
m) und auf der anderen Ader 0 V, +6 V
und –6 V für die Steuerung des Drehkon-
densators (entspricht Stopp, links drehen,
rechts drehen) übertragen. Die dritte Ader
dient als Masse/Bezugspotenzial.
Da bisher ein Koaxialkabel RG58 als
Steuerleitung für die Bandumschaltung
diente und das bisherige Steuergerät nach
[1] sowie die Steuerleitung ohne Änderung
weiter verwendet werden sollten, erfolgt

die Motorsteuerung über ein weiteres Ko-
axialkabel RG58 von einem zweiten Steu-
ergerät aus. Letzteres ist in einem Gehäu-
se der Otto Schubert GmbH [2] unterge-
bracht, siehe Bild 3. Die beiden Kabel
münden im Stecker der vierpoligen Steck-
verbindung. Die Abschirmung der RG58-
Kabel ist mit dem Gegengewichtsnetz ver-
bunden, sodass sie dessen Wirkung etwas
verstärken.
Alle in das Gehäuse führenden Steuerlei-
tungen sind innerhalb der Anpassbox mit
mehreren Windungen durch einen Ring-
kern gezogen. Dadurch werden unkontrol-
lierte Schaltvorhänge der Relais durch va-
gabundierende hochfrequente Energie auf
den Leitungen vermieden.

■ Steuergerät für den
Drehkondensator

Das Steuergerät für die motorische Ab-
stimmung des Drehkondensators ist ein-
fach aufgebaut. Hauptbestandteile sind ein
dreistufiger Schiebeschalter und die Span-
nungsversorgung. Letztere übernehmen
vier 1,5-V-Batterien des Typs AA/Mignon
in einem Vierfach-Batteriefach. Zwar soll-
te aus der Betätigungsrichtung des Schal-
ters ersichtlich sein, wie herum der Motor
dreht, doch habe ich eine optische Rück-

meldung eingebaut. Eine zweifarbige
Leuchtdiode mit einem 820-Ω-Widerstand
in Reihe liegt parallel am Ausgang zur An-
passbox. Ein ebenfalls parallelgeschal teter
4,7-nF-Kondensator dient zum Abblocken
eventueller Störungen.

Der in Bild 3 oben rechts zu sehende Kipp-
schalter ist für die Umschaltung auf einen
zweiten Drehkondensator mit Motorab-
stimmung vorgesehen, kommt in der jetzi-
gen Anwendung jedoch nicht zum Einsatz.
Über den Schiebeschalter lässt sich die
Steuerspannung für den Motor mit unter-
schiedlicher Polarität an den Ausgang le-
gen. Die Polarität bestimmt die Drehrich-
tung des Motors und die Leuchtfarbe der
LED.

■ Verlängerungsspule 
und Kondensatoren

Die Spule in der Anpassbox besteht aus 
14 Windungen kunststoffisolierten 10-mm2-
Kupferdrahts, der auf PP-Rohr (Poly pro -
pylen) von 110 mm Durchmesser ohne
Zwischenraum zwischen den Windungen
gewickelt ist. Um beim Betrieb im 80-m-
Band die Induktivität reduzieren zu kön-
nen, habe ich eine Anzapfung nach der
zweiten Windung vorgesehen. Das heißt,
es sind dann nur zwölf Windungen wirk-
sam.
Die Anzahl der Gesamtwindungen be-
stimmt, bei welcher Frequenz das kleinste
SWV auf 160 m zu messen ist. Wer Ände-
rungen vornehmen möchte, sollte beach-
ten, dass eine Windung mehr eine um etwa
50 kHz niedrigere Frequenz ergibt.
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Bild 5: 
Schaltung der Anpass-
box samt Steuerein-
heit (links); alle Relais
sind im stromlosen
Zustand dargestellt.

Bild 4: Stehwellenverhältnis des auf 29 m ge-
kürzten Strahlers im 40-m-Band bei ausge-
schalteter Anpassbox
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Bild 6: SWV bis 30 MHz bei Speisung über 25
m RG213 und mit 22 eingegrabenen Radia-
len von 10 m bis 40 m Länge
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Bild 7: Stehwellenverhältnis des 29 m langen
Strahlers im 160-m-Band bei eingeschalteter
Anpassbox
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Bandabhängige Relaiszustände

Band UR Relaiszustand
[m] [V] K1 K2 K3
160 0 ⇓ ⇓ ⇓
80 +26 ⇑ ⇓ ⇑
40 –26 ⇑ ⇑ ⇓

⇑ angezogen, ⇓ abgefallen
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Der Kondensator für die Anpassung im
160-m-Band besitzt eine Kapazität von
2000 pF und eine Spannungsfestigkeit von
20 kV. Zwar ist eine so hohe Spannungs-
festigkeit hier nicht nötig, allerdings liegt
der Strom durch den Kondensator beim
Betrieb mit einer Endstufe in der Größen-
ordnung von 10 A, weshalb eine entspre-
chend große Bauform erforderlich ist. Den
Kondensator erstand ich ebenfalls bei
eBay. Er ersetzt den in [1] beschriebenen
Kondensator, der aus vier parallelgeschal-
teten Koaxialkabelstücken RG213 von je
5,5 m bestand.
Als Kondensator für die Anpassung im 80-
m-Band verwende ich die Parallelschal-
tung eines hochspannungsfesten 55-pF-
Festkondensators und eines Drehkonden-
sators 10…140 pF/4 kV. Letzterer ist zu-
sammen mit der Motorabstimmung bei [2]
als Bausatz erhältlich. Der Festkondensa-
tor ist mit einer Spannungsfestigkeit von
32 kV zwar völlig überdimensioniert, aber
in der Ausführung als Vakuumkondensator
schön anzuschauen. Stattdessen ließe sich
auch ein Stück Koaxialkabel einsetzen,
z. B. ein 55 cm langes Stück RG213.

■ Passendes Gehäuse
Das Gehäuse der alten Anpassbox bestand
aus einer Werkzeugkiste, die ein Lebens-
mittel-Discounter preiswert anbot. Nach
dem Einbau aller Bauteile und dem Ab-
dichtung mit Silikon trotzte es vier Jahre
lang Wind und Wetter. Das Eindringen
von Feuchtigkeit ließ sich aber nicht ganz
vermeiden und so zeigten sich erste An-
zeichen von Korrosion, insbesondere am
Vakuumdrehkondensator.
Daher findet nun ein wetterfestes Gehäuse
Verwendung. Ausgewählt habe ich den
UV-beständigen Isolierverteiler GTi 2-T
von Spelsberg [3], der entsprechend IP65
staubdicht ist und Schutz gegen Strahl-
wasser aus beliebigen Winkeln bietet. Die
Einhaltung dieses Schutzgrads erfordert

selbstverständlich, dass alle Gehäusedurch-
führungen entsprechend dicht ausgeführt
sind. Sollte dennoch Feuchtigkeit in kleinen
Mengen eindringen, absorbiert sie ein mit
im Gehäuse untergebrachter Beutel Kiesel-
gel, der turnusmäßig zu erneuern ist.
Mit seinen Außenabmessungen von 320
mm × 320 mm × 179 mm bietet das Ge-
häuse genügend Platz für die Unterbrin-
gung der erforderlichen Bauelemente und
sogar noch zusätzlichen Raum für mögli-
che Erweiterungen. Durch den transparen-
ten Gehäusedeckel lässt sich der äußere
Zustand aller Komponenten ohne Aufwand
schnell und einfach überprüfen. Allerdings
hat dieses hochwertige Gehäuse auch sei-
nen Preis.

■ Inbetriebnahme der Anpassbox
Im ersten Schritt ist die Länge des Strahlers
so zu ändern, dass das SWV im 40-m-Band
möglichst gering ist. Erst danach erfolgt die
Feinabstimmung auf 160 m durch An -
passung der Windungszahl. Das SWV auf

160 m lässt sich gegebenenfalls noch durch
Ändern der Festkapazität optimieren. Bei
mir brachte der gewählte Wert von 2000 pF
gleich brauchbare Ergebnisse, siehe Bild 7.
Für die Abstimmung im 80-m-Band sind 
eine kleine Sendeleistung (< 20 W) einzu-
stellen und der Drehkondensator über die
Motorsteuerung auf kleinstes SWV abzu-
stimmen. Bei der gewählten Schaltung
sollte dies im Bereich 3500 kHz bis 4000
kHz möglich sein. 
Hier lässt sich das erreichte SWV durch
Verschieben der Spulenanzapfung weiter
optimieren. Beim Überbrücken von zwei
Windungen sah der SWV-Verlauf wie in
Bild 8 aus.

■ Erste Betriebserfahrungen
Die erste Bewährungsprobe bestand die
neue Anpassbox bei Funkverbindungen
im Mai dieses Jahres mit 7O6T auf 160 m
und 80 m. Diese DXpedition verwendete
übrigens auch einen 18-m-Teleskopmast
für beide Bänder. Während das QSO auf
160 m überraschenderweise sehr schnell
gelang, mutierte der Anruf auf 80 m auf-
grund des massiven Pile-ups zu einem
Dauertest mit voller Sendeleistung, bei
dem am Ende jedoch das QSO im Log-
buch stand.
Nach kurzer Übung funktioniert die Ab-
stimmung innerhalb des 80-m-Bandes
recht schnell. Je nach Wetterlage (Boden
nass oder trocken) kann ein geringfügiges
Nachstimmen erforderlich sein. Die neu
hinzugekommene Abstimmmöglichkeit
über das gesamte 80-m-Band vom Shack
aus erleichtert den Funkbetrieb erheblich.

Literatur und Bezugsquellen

[1] Pick, H.-J., DK5WL: Vertikalantenne mit 18-m-
Mast für 160 m, 80 m und 40 m, FUNKAMA-
TEUR 60 (2011) H. 5, S. 527–529

[2] Otto Schubert GmbH, Roßtal, Tel. (091 27) 16 86;
www.schubert-gehaeuse.de

[3] Günther Spelsberg GmbH & Co.KG, Schalks-
mühle, Tel. (023 55) 89 2-0; www.spelsberg.de

Bild 8: Stehwellenverhältnis des Strahlers im
80-m-Band bei eingeschalteter Abstimmbox
und Abstimmung auf den CW-Bereich
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Bild 9: Stehwellenverhältnis des Strahlers im
80-m-Band bei eingeschalteter Abstimmbox
und Abstimmung auf den RTTY-Bereich
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Bild 10: Stehwellenverhältnis des Strahlers
im 80-m-Band bei eingeschalteter Abstimm-
box und Abstimmung auf den SSB-Bereich
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Bild 11: Geöffnete Anpassbox vor der Inbe-
triebnahme; die oberste Windung der Spule
entfernte ich später, um die Betriebsfrequenz
auf 160 m etwas zu erhöhen und den SWV-
Verlauf in Bild 7 zu erreichen. Links unterhalb
der Spule sind die drei auf der Leiterplatte
montierten Vakuumrelais zu sehen.

http://www.schubert-gehaeuse.de
http://www.spelsberg.de
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Für den QRP-Betrieb stehen mir das schö-
ne kleine Kästchen Yaesu FT-817, der An-
tennenkoppler Z11 Auto Tuner von LDG
und u. a. eine Fritzel-Antenne FD3 zur
Verfügung. Ich habe über die Jahre an vie-
len internationalen Wettbewerben in CW

und SSB mit einer QRP-Leistung von 5 W
teilgenommen – nicht um zu gewinnen,
wohl aber, um Bandpunkte zu sammeln.
Dort wird man gehört, da die „Big Guns“
jeden möglichen Punkt mitnehmen möch-
ten. Verbindungen mit allen Kontinenten
außer Ozeanien gelingen fast immer. 

■ Örtliche Bedingungen
Am Gartenende steht ein 7 m hoher Holz-
mast, von dem aus eine FD3 (ein unsym-
metrisch gespeister Dipol von 21 m Län-
ge) zu einem 9 m hohen Aufhängepunkt
am Hausende führt. Diese Antenne lässt
sich mit dem Antennenkoppler Z11 auf al-
len Bändern zwischen 160 m und 10 m auf
ein SWV s < 1,5 anpassen oder eher „an-
quälen“. Auf den Bändern 40 m, 30 m, 20
m und 10 m gelingt dies am leichtesten.
Interessant ist nun, welche Strahlungsleis-
tung EIRP (effektive Strahlungsleistung,
im Vergleich zu einem Kugelstrahler) da-
bei herauskommt. Das lässt sich mit dem
Programm Watt32 V 3.50.0 [1] berechnen.
Für 40 m, 20 m und 10 m wurde die FD3
angesetzt. Für die anderen Bänder habe ich
zur Berechnung ersatzweise die Antenne
Draht 2 × 10 m genutzt. Bei Modulationsart
habe ich alle eingesetzt, d. h. SSB, CW,
PCM bei TX3:RX3 (Annahme 30 s Senden/
30 s Empfangen). Die EIRP für 2,5 W (mehr
ist bei Dauerstrichbetrieb mit dem FT-817

nicht zu empfehlen) zeigt Tabelle 1.Auf den
Bändern 160 m, 80 m, 30 m, 17 m, 15 m
und 12 m, wo die FD3 nicht resonant ist,
steht vor dem Zahlenwert ein „<“. Das soll
andeuten, dass die tatsächliche maximale
EIRP bei Verwendung der FD3 um bis zu
1,5 W kleiner ist, als die für Draht 2 × 10 m
errechnete EIRP. Außerdem wäre noch der
Verlust durch den Antennenkoppler Z11
zu berücksichtigen. 
In die Tabelle sind auch die Rechenergeb-
nisse für den Mini-Fritzel-Beam MFB23
(zwei Elemente für drei Bänder) aufgelis-
tet, der seit einigen Jahren mit defektem
Rotor in Richtung SSW zeigt, also gut für
die afrikanische Westküste, den Südatlan-
tik und die Ostküste Südamerikas ist. 
Aufgrund langer Erfahrung weiß ich, dass
mein über 20 Jahre alter MFB auf 20 m
höchstens der FD 3 in der genannten Rich-
tung ebenbürtig ist, jedoch auf 15 m und
10 m ungefähr 1 S-Stufe mehr bietet.
Vermutlich beeinflusst meine Wohnlage
die Signalausbreitung wesentlich. Die FD3
ist von einem Reihenmittelhaus im Osten
zum Gartenende im Westen gespannt. Der
südliche Halbraum von der Antenne aus
gesehen ist auf mehrere Kilometer unbe-
baut, hat nur Felder und Wiesen. Jedoch
zwischen meiner Antenne und der freien
Fläche befindet sich noch Nachbars Gar-
ten und eine Landstraße mit einer Baum-
bepflanzung, die fast doppelt so hoch wie
meine Antenne FD3 ist. 
Der nördliche Halbraum ist mit Reihen-
und Einfamilienhäusern bebaut, deren First -
höhen bei etwa 10 m liegen. Die Garten-
bepflanzung liegt aber unter meiner An-
tennenhöhe. Der Funkverkehr innerhalb
Europas dürfte davon nicht unterschied-
lich beeinflusst werden, da ich in alle

Richtungen zahlreiche Kontakte hatte. Die
FD3 hat, wohl beeinflusst von Dachrinnen
und den senkrechten Fallrohren, Alu mi -
niumfolien unter der Dachhaut beim eige-
nen Haus und den Nachbarhäusern sowie
den Stahl-Armierungen im Beton, eher  eine
Rundum-Strahlungscharakteristik.
Für den DX-Verkehr gibt es Unterschiede
bei der Ausbreitung nach Süd-West und
nach Nordost. Die Ausbreitung nach Süd-
west führt über den Ärmelkanal, Nord -
und Südatlantik nach Nordamerika, die
Karibik, Südamerika und zur Westküste
Afrikas. Wenn es besonders gut geklappt
hatte, sind vermutlich die Meeresoberflä-
chen recht ruhig gewesen, sodass die
Streuung der reflektierten Strahlung ge-
ring ausfiel. Das gilt dann für beide Rich-
tungen.

Die Ausbreitung nach Nordost führt über
die riesige asiatische Landfläche, deren
Absorption sich stark bemerkbar macht,
was wiederum in beiden Richtungen gilt.
QSOs mit China, Japan und Thailand wa-
ren Einzelfälle, während mit Nord-, Süd-
amerika, Karibik und den atlantischen In-
seln zahlreiche Verbindungen immer wie-
der zustande kamen, sowohl innerhalb wie
außerhalb der Wettbewerbe. Zudem unter-
scheidet sich die Zahl der Funkamateure
in beiden Weltregionen, was die höhere
Anzahl der im Westen erreichten DX-Sta-
tionen erklärt.  

■ Selbst mit 1 W wird man gehört
In einigen reinen QRP-Wettbewerben
klappte es mit fast ganz Europa auch als
VLP-Station (Very Low Power, 1 W Sen-
deleistung). In dieser Leistungsklasse ha-
be ich im QRP-Contest gelegentlich CQ

Erfolgreich funken ohne Aufwand –
nicht nur in CW!
FERDINAND DAHL – DJ3GE

Der Posteingang der Papier-QSL für das 100. DXCC-Gebiet im RTTY-
Betrieb mit 2,5 W veranlasste mich, aufzuschreiben, was mit QRP und
einfachen Antennen so alles erreichbar ist. Der Beitrag soll Mut machen,
es auch mit kleiner Ausrüstung zu versuchen – wobei die Vermittlung von
Erfahrungen im Mittelpunkt steht.

Tabelle 1: EIRP in Watt für verschiedene Antennen bei einer Sendeleistung von 2,5 W 
Band 160 m 80 m 40 m 30 m 20 m 17 m 15 m 12 m 10 m
FD3/Draht <3,45 <3,44 3,58* <3,93 4,90* <6,70 <3,99 <4,87 4,94*
MFB 23 – – – – defekt – 8,39* 8,67*

*) Antenne resonant

Tabelle 2: Bandpunkte in RTTY seit Anfang 2009 bei einer Sendeleistung von 2,5 W
Band 160 m 80 m 40 m 30 m 20 m 17 m 15 m 12 m 10 m
erreicht 1 23 48 24 93 11 34 8 28
bestätigt durch QSL 1 17 47 17 88 6 28 7 18

Summe: 229 Bandpunkte bestätigt, darunter 105 verschiedene DXCC-Gebiete

Bild 1: Das WAE II des DARC Bild 2: Das WSRY des SAC
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gerufen und wurde sogar von anderen
VLP-Stationen angerufen. 
Während mehrerer Teilnahmen in O-QRP-
Wettbewerben, überwiegend auf dem 40-
m-Band, ließ sich mit 1 W im Telegrafie-
betrieb fast ganz Europa erreichen. 
Bei vorhandenem Internetanschluss kann
man das sehr anschaulich im Reverse-
Bea con-Netzwerk [2] verifizieren. Während
der Rufzeichenanhang /QRP erkannt wird,
kommen die Reverse-Beacon-Stationen
bei Verwendung des Rufzeichenanhangs
/VLP nur mit dem Rufzeichen allein zu-
rück. Bei den CQ-Rufen auf QRP-Fre-
quenzen in Telegrafie erhält man hin und
wieder Anrufe von anderen QRP- oder
VLP-Stationen, sodass der Test angenehm
durch QSOs unterbrochen wird.
Mit Glück kam ich im Scandinavian Activi-
ty Contest, der auch im SSB-Teil (über 1042
Teilnehmer insgesamt) eine QRP-Klasse
hat, auf den 1. Platz, s. Bild auf S. 1121. Im
CW-Teil bin ich mit dreimal mehr QSOs als
im SSB-Teil nur im Mittelfeld der QRP-
Klasse dieses Wettbewerbs gelandet [3].
Interessant ist ferner der CQ-WW-WPX-
Contest in CW mit seinen QRP-Klassen.
Bei über 4000 Teilnehmern wurden 2011
3869 Logs bei der amerikanischen Ama-
teurfunk-Zeitschrift CQ eingereicht und über
1500 Zertifikate ausgestellt. Details habe
ich in [4] am Beispiel des 160-m-Bands er-
klärt. Bei 17 Teilnehmern in der QRP-Klas-
se auf 21 MHz konnte ich mit 67 QSOs den
1. Platz für Deutschland belegen, s. Bild 4. 

■ RTTY bietet mehr
Bei meinem Notebook, das ich bisher nur
zum Loggen benutzt hatte, war die Sound-
karte kaputtgegangen. Zufällig wurde ich
auf das kleine Kästchen SignaLink USB
aufmerksam [5]. Dieses beinhaltet ein
Modem (Modulator/Demodulator) für Di-
gimodes wie PSK, RTTY und SSTV. Es
besitzt eine eigene interne Soundkarte, die

via USB mit dem PC verbunden wird. Fer-
ner sorgt es für eine galvanische Trennung
zwischen PC und Sendeempfänger.
Die Ersteinstellung gelang nach einigen
Anfangsschwierigkeiten, ich konnte RTTY
hören, wurde aber nicht gehört. Zwei OMs
aus dem DARC-OV G25 halfen mir über
Funk, die richtige Einstellung der MM-
TTY-Software [6] zu finden. 
Dasselbe funktioniert bei intakter Sound-
karte freilich auch mit anderer Hardware,
s. u. a. [7], [8], oder im Selbstbau auf Bau-
satzbasis [9].
Das Band mit der höchsten RTTY-Aktivität
ist das 20-m-Band. Im DX-Cluster [10] fin-
det man dort im Vergleich zu den anderen
Bändern die meisten Meldungen – jedoch
bedeutend weniger als für PSK. Da wäh-
rend der Woche wenig RTTY-Stationen ak-
tiv sind, habe ich mein Interesse auch auf
die gelegentlichen RTTY-Wettbewerbe an
den Wochenenden verlegt. Leider gibt es
nur wenige RTTY-Wettbewerbe, die eine
QRP-Klasse vorsehen, sodass man meistens
in der Low-Power-Klasse antreten muss. 

Da gilt das, was ich auch schon im Zu-
sammenhang mit meiner QRP-Aktivität
auf 160 m in CW/SSB festgestellt hatte
[4]. Die „Big Guns“ nehmen jeden Punkt
mit, sodass man nicht nur bei europäi-
schen Stationen, sondern auch häufig bei
DX-Stationen erfolgreich sein kann. Seit
Anfang 2009 habe ich an vielen interna-
tionalen RTTY-Wettbewerben immer nur
für wenige Stunden, verteilt über die 24
oder 48 Stunden dauernden Wettbewerbe,
teilgenommen. Etwas über 5000 RTTY-
Verbindungen sind so ins Log gekommen.
Eine Übersicht über die Bandpunkte in
RTTY mit QRP 2,5 W zeigt Tabelle 2. Ei-
nige RTTY-Diplome konnte ich mithilfe
des DCL und ergänzenden Papier-QSLs
beantragen und erhalten, s. Bilder 1 bis 3.
Beim WSRY war es erst bei Gold notwen-
dig, auch einige Papier-QSLs vorzulegen,
ansonsten genügte wie beim WAE  E-Mail
mit Anhang als JPG-Datei. 

■ Weiterer QRP-Spaß: SSTV
Zur Abwechslung habe ich mit derselben
Station bei 2,5 W auch SSTV unter Ver-

wendung der MMSSTV-Software [11] ver-
sucht und siehe, auch das ist europaweit
möglich! Sogar DX ist gelungen. Manch-
mal hatte ich den Eindruck, dass die emp-
fangenen Rapporte sehr schmeichelhaft
waren – jedoch bestätigten vom Partner
empfangene und zurückgeschickte Bilder
brauchbare Übertragungen (Bild 5). 
Bei guten Bedingungen und möglichst
 wenig Betrieb auf den Frequenzen 14,227
MHz, 14,230 MHz sowie 14,233 MHz war
am ehesten Erfolg zu verbuchen. Sogar
 einige QSL-Karten sind schon eingegan-
gen. 
Die Hoffnung, dass in einem SSTV-Con-
test mehrere Stationen zu erreichen wären,
trügte. Bei einem einzigen Versuch ist es
bisher geblieben, der nur ein QSO er-
brachte. In der Stunde des Hineinhörens
auf den SSTV-Frequenzen im 20-m-Band
war so gut wie nichts los oder gesehene
Rufzeichen kamen zu schwach an, als dass
sich ein Anruf gelohnt hätte. 
Insgesamt gelangen bisher 19 SSTV-QSOs
mit elf verschiedenen DXCC-Gebieten. 

In diesem Bericht habe ich zu zeigen ver-
sucht, was mit kleinen Geräten und einfa-
chen Antennen möglich ist. Es bedarf je-
doch einiger Geduld, um die angeführten
kleinen Erfolge zu haben. Lediglich Sta-
tionen in Ozeanien sind schwer zu errei-
chen.
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Das von mir in [1] beschriebene 1-W-
 Linearverstärkermodul erfüllt seinen
Zweck recht gut, etwas mehr Leistung wä-
re aber manchmal wünschenswert. Zu-
schriften mit diesem Inhalt habe ich oft be-

kommen und mir dazu Gedanken ge-
macht. Die eingesetzten Transistoren vom
Typ RD00HHS1 sind für 1 W HF-Leistung
ausreichend dimensioniert, deutlich mehr
ist damit aber nicht erreichbar. Eine sinn-
volle Leistungssteigerung müsste mindes-
tens 6 dB bringen, das entspricht in diesem
Fall einer Ausgangsleistung von 4 W. Die-
ses Ziel bildete den Ausgangspunkt mei-
nes Konzepts. 
Im Ergebnis entstand eine 4-W-Endstufe
auf der Basis des ursprünglichen 1-W-Mo-
duls (Bild 1). Ich habe das Modul so kon-
struiert, dass es ohne Schwierigkeiten in
das Gehäuse des FA-SDR-Transceivers
passt. Damit die TRX-Hauptplatine die er-
forderliche Treiberleistung für das neue
Modul aufbringen kann, ist der MMIC
SGA5289 gegen einen Typ mit höherer
Verstärkung auszutauschen.
Selbstverständlich ist das 4-W-Modul
auch für andere QRP-Sender problemlos
verwendbar. Die eingesetzten Bauelemen-
te lassen eine Verwendung bis 52 MHz zu.

■ Konzept
Da die Platine des 1-W-Moduls weitge-
hend unverändert bleiben sollte, habe ich
die RD00HHS1 gegen die baugleichen,
aber leistungsfähigeren Mitsubishi-MOS-
FETs RD01MUS2 ausgetauscht. Diese
wurden vom Hersteller zur Leistungsver-

stärkung bei 520 MHz und 7,2 V Be-
triebsspannung entwickelt. Sie arbeiten
auch mit 12 V Betriebsspannung im ge-
forderten Frequenzbereich von 1,8 MHz
bis 52 MHz. 
Der RD00HHS1 verträgt einen maxi-
malen Drainstrom von 200 mA, beim
RD01MUS2 sind bis zu 600 mA möglich.
Kritisch ist bei Letzterem lediglich die ma-
ximale Verlustleistung von 3,6 W, weshalb
eine gute Kühlung zwingend notwendig
ist. Wenn man für die Vollaussteuerung des
Gegentakt-AB-Verstärkers einen Wirkungs-
grad von etwa 50 % annimmt, so ergibt das
bei 12 V und 4 W HF-Ausgangsleistung 
eine Gleichstromeingangsleistung von 8 W.
Das bedeutet eine Verlustleistung von 2 W
pro Transistor. Die Praxis bestätigt in etwa
diese überschlägigen Werte. Das funktio-
niert allerdings auch nur dann so ideal,
wenn die MOSFETs mit einem geeigneten
Übertrager an die Ausgangsimpedanz von
50 Ω angepasst sind.
Aus dem Datenblatt des RD01MUS2 ist
ersichtlich, dass bei 12 V Betriebsspan-
nung maximal 2,7 W Ausgangsleistung
pro Transistor möglich sind. Bleibt man
im linearen Bereich, so sind bis zu 2,5 W
pro Transistor erzielbar (Bild 3). Mit einem
Gegentaktverstärker, bestückt mit zwei
RD01MUS2s, wären also maximal 5 W zu
erzielen. Diese Werte wurden bei den auf-

gebauten Mustern auch im gesamten Fre-
quenzbereich von 1,8 MHz bis 52 MHz
erreicht.
Der im 1-W-Modul eingesetzte Ausgangs-
transformator vom Typ ADT 1,5-1 ist nur
für eine maximale Leistung von 1 W ge-
eignet. Bei wesentlicher Überschreitung
wird der winzige Kern überlastet. Für die
angestrebten 4 W muss deshalb ein ande-
rer Übertrager eingesetzt werden. Dieser
sollte auf den Platz des ADT 1,5-1 passen.
Einen geeigneten industriell hergestellten
Übertrager habe ich nicht gefunden, daher
ist also Selbstbau angesagt. Wenn man
sich genau an die Wickelvorschrift hält, ist
das nicht weiter schwierig. 
Der neue Übertrager macht die Drossel
Dr4 und die Kondensatoren C15 und C16
des 1-W-Verstärkers überflüssig.

Die Bauform der ursprünglichen Drossel
Dr3 ist für die erhöhte Stromaufnahme des
4-W-Verstärkers nicht geeignet und muss
deshalb ebenfalls ausgetauscht werden. 
Die MOSFETs RD01MUS2 haben eine
Eingangskapazität von etwa 14 pF. Beim
RD00HHS1 beträgt diese nur 7,5 pF. Um
unter anderem eine gute Eingangsanpas-
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4-W-Linearverstärker – 
nicht nur für den FA-SDR-TRX
Dipl.-Ing. HARALD ARNOLD – DL2EWN

Die Ausgangsleistung des im FA-SDR-Transceiver eingesetzten 1-W-
 Linearverstärkermoduls lässt sich durch den Austausch einiger Bauele-
mente und eine nachgerüstete Zwangskühlung bis auf 4 W erhöhen. Im
Funkbetrieb steigt dadurch der Empfangspegel bei der Gegenstelle um
eine S-Stufe, für einen nachgeschalteten Leistungsverstärker steht nun
deutlich mehr Treiberleistung zur Verfügung.

Bild 1: Musteraufbau des 4-W-Moduls mit
Lüfter auf der Platine mit den Abmessungen
50 mm × 30 mm

Bild 3: Bei 12 V Betriebsspannung ist mit
dem RD01MUS2 eine maximale Ausgangs-
leistung von 2,7 W möglich.
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sung des Verstärkers zu erzielen, sollte die
Eingangskapazität in ein Anpassungsnetz-
werk integriert werden. Beim 1-W-Ver-
stärker dienten dazu Dr1 mit R9 und Dr2
mit R10. Die Werte von Dr1 und Dr2 müs-
sen geändert werden. Um eine sehr gute
Eingangsanpassung (s < 1,2) zu erzielen,
können die beiden zusätzlichen Drosseln
Dr4 und Dr5 eingefügt werden. 

■ Schaltungsänderungen
In Bild 2 ist das Schaltbild des überarbei-
teten Verstärkermoduls zu sehen. Die blau
gefärbten Bauteile sind entweder neu hin-
zugekommen oder haben einen geänder-
ten Wert. Die Induktivitätswerte der Dros-
seln Dr1 und Dr2 müssen von 470 nH auf
620 nH erhöht werden. Da die Steuerleis-
tung für 4 W Ausgangsleistung etwa 40

mW beträgt, kann in diesen Drosseln
Intermodulation entstehen. Es sollten da-
her möglichst SMD-Luftspulen auf Kera-
mikkern benutzt werden. Spulen mit Fer-
ritkern sind weniger gut geeignet.
Die Drosseln Dr4 und Dr5 haben ebenfalls
eine Induktivität von 620 nH und verbes-
sern die Eingangsanpassung (Rückfluss-
dämpfung) bei Signalfrequenzen oberhalb
7 MHz (Bild 4). Für den Einsatz des Ver-
stärkers im Bereich von 1,8 MHz bis 30
MHz, also z. B. im FA-SDR-Transceiver,
sind sie nicht unbedingt erforderlich. 
Die Widerstände R11 und R12 sollten
beim Einsatz der RD01MUS2 auf etwa 
5 Ω verkleinert werden. Sie bilden mit der
Eingangskapazität der MOSFETs einen
Spannungsteiler. 
Der Ausgangstransformator T2 muss für
die höhere Ausgangsleistung ausgelegt
werden. Mit einem Doppellochkern vom
Typ BN43-2402 ist bei gutem Wirkungs-
grad eine Ausgangsleistung von 4 W PEP
bzw. 4 W CW möglich. 
Auf der Primärseite von T2 liegen jeweils
zwei Windungen in Reihe. Die Sekundär-
seite bekommt fünf Windungen. Das Über-
setzungsverhältnis beträgt also

.

Da die Widerstandstransformation mit dem
Quadrat des Übersetzungsverhältnisses er-
folgt, werden bei 50 Ω am Antennenaus-
gang 32 Ω von Drain zu Drain wirksam.
Mit 32 Ω und 12 V Betriebsspannung er-
halten wir einen Betrag von 4,5 W als mög-
liche Ausgangsleistung. Obwohl diese Be-
rechnung etwas idealisiert ist, kommt man
dem Ergebnis in der Praxis recht nahe.
Auch das Intermodulationsverhalten ist bei
4 W PEP akzeptabel. 
Verwendet man das 4-W-Modul im FA-
SDR-Transceiver, lässt sich nun ohne
Zwischenschaltung einer weiteren Treiber-
stufe eine gut konstruierte 50-W- oder 100-
W-Endstufe voll aussteuern. Wir kommen
damit in den Leistungsbereich kommer-
zieller Amateurfunktransceiver und erhal-
ten ähnliche Intermodulationswerte. 

C15 ist ein 47-pF-Keramikkondensator
(NP0) mit einer Spannungsfestigkeit von
100 V. Er verbessert die Verstärkerlinea-
rität bei Frequenzen oberhalb 14 MHz.
Der 105°-Miniatur-Elektrolytkondensator.
C16 unterstützt die Wirkung von C13. 
Wie bereits beschrieben, entsteht bei Ein-
ton-Vollaussteuerung des Verstärkers auf
etwa 4 W eine Verlustleistung in ungefähr
gleicher Höhe. Diese Wärmeenergie muss
an die Umgebung abgeführt werden. Ich
benutze dazu einen kleinen sehr leisen 12-
V-Lüfter mit den Abmessungen 25 mm ×
25 mm × 10 mm, der direkt über der Plati-
ne montiert wurde. Für den Betriebsspan-
nungsanschluss des Lüfters gibt es zwei
Möglichkeiten: Schließt man ihn an X2/1-
2 an, so läuft er beim Senden und beim
Empfang. Das ist für die Wärmebilanz 
die beste Lösung. Wird der Lüfter an
X1/1-2 angeschlossen, läuft er nur beim
Senden. 
Da das Gehäuse des FA-SDR-Tansceivers
ziemlich luftdicht ist, habe ich in die
Rückwand einige 4-mm-Löcher gebohrt,
um eine Luftzirkulation zu ermöglichen.
Die in Bild 5 erkennbare Anzahl von Boh-
rungen stellt das Minimum dar. Die Lüf-
tungslöcher dürfen nicht vom Gummirand
des Gehäuses verdeckt werden. Einstün-
diger Dauerbetrieb mit 4 W bei Einton-

Vollaussteuerung an einem 50-Ω-Lastwi-
derstand brachte dann auch keine thermi-
schen Probleme. 
Bei SSB/CW und sehr kurzen Sende-
durchgängen kommt man eventuell auch
ohne Lüfter aus, bei den anderen Sendear-
ten ist er zwingend erforderlich. Die Le-
bensdauer der Leistungs-MOSFETs hängt
von einer guten Kühlung ab.

■ Umbau des 1-W-Moduls
Zunächst werden Dr1 und Dr2 (470 nH)
vorsichtig ausgelötet. An ihrer Stelle las-
sen sich die neuen 620-nH-Drosseln gut
bestücken. 
Da die industriell bestückten Bauelemen-
te bleifrei gelötet wurden, ist zum Auslö-
ten kurzzeitig eine höhere Temperatur an
der Lötstation einzustellen (450 °C). Es er-
leichtert das Auslöten sehr, wenn man die
betreffenden Lötstellen zunächst mit blei-
haltigem Lötzinn nachlötet und auf diese
Weise die Schmelztemperatur der Lötstel-
le senkt. Zwei Lötkolben zur gleichzeiti-
gen Erwärmung der Lötpads sind sehr
zweckmäßig und können helfen, eine Be-
schädigung der Platine zu vermeiden. Es
empfiehlt sich, die Lötpads mit Entlötlitze
säubern und zum Einlöten der neuen Bau-
elemente bleihaltigen 0,5-mm-Lötdraht zu
benutzen.
Sollen auch Dr4 und Dr5 eingesetzt wer-
den, müssen die Leiterbahnen zwischen
der Sekundärseite von T1 zu C9 bzw. C10
durchgetrennt werden. Wenn man dazu
vorübergehend C9 und C10 entfernt, sind
die Änderungen leichter durchführbar.
R11 und R12 kann man entweder auslöten
und durch 4,7-Ω-Widerstände ersetzen
oder ihnen je einen 10-Ω-Widerstand der
SMD-Bauform 0805 durch einfaches Auf-
löten parallelschalten (R13 und R14).
Das Auslöten der RD00HHS1 ist nicht
ganz einfach, da diese Bauelemente ur-
sprünglich ebenfalls bleifrei eingelötet
wurden und die Massefahne samt darunter
liegender Kupferfläche eine hohe Wärme-
kapazität aufweist. Ich habe deshalb mei-
nen temperaturgeregelten Lötkolben auf
450 °C eingestellt und die breite Masse-
fahne des MOSFET einige Sekunden er-
wärmt. Mit einem spitzen Gegenstand,
z. B. einem kleinen Messer, kann dann der

Ü 5
5
4
5 1,25; Ü2 5 1,56

Bild 4: 
Eingangsanpassung
des 4-W-Linearver-
stärkers bei zusätz-
lich bestückten 
Drosseln Dr4 und Dr5

Bild 5: Rückwand des FA-SDR-Transceivers
mit Lüftungsbohrungen
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Transistor leicht angehoben werden. Nun
sind noch die anderen drei Anschlüsse zu
erwärmen, und der Transistor lässt sich ab-
heben. Auch hier vereinfacht der Einsatz
von zwei Lötkolben zur gleichzeitigen Er-
wärmung aller Lötstellen das Verfahren
ganz wesentlich.
Gewalt ist zu vermeiden, weil dabei die
zum MOSFET führenden Leiterzüge be-
schädigt werden können. Nach dem Entlö-
ten der Bauteile werden die Lötstellen
wieder mit Entlötlitze gesäubert. 
Obwohl die MOSFETs RD01MUS2 inte-
grierte Schutzdioden am Gate besitzen,
sollte mit ihnen vorsichtig umgegangen
werden. Das Einlöten funktioniert gut,
wenn man auf die Massefläche des Tran-
sistors einen Tropfen CR44SMD-Lötpaste
gibt, das Bauteil positioniert, leicht ange-
drückt und zunächst an einem Anschluss
anlötet. Letzteres geschieht dann auch mit
der Massefläche und den restlichen Pins.
Die Drossel Dr3 (Bild 6) ist gemäß Wi-
ckelvorschrift anzufertigen. Gleiches be-
trifft den Ausgangsübertrager T2. Für des-
sen Herstellung sind zunächst zwei 0,3-
mm-Kupferlackdrahtabschnitte von je 55

mm Länge auf einer Seite jeweils 10 mm
vom Lack zu befreien. Diese kurzen En-
den werden eng verdrillt und verzinnt.
Dann steckt man die beiden Drahtenden
durch die Löcher des Doppellochkernes
(Bild 7, oben). Nun wird das rechte Drah-
tende durch das linke Loch und das linke
Drahtende durch das rechte Loch gezogen.
Nun befinden sich 1 + 1 Primärwindun-
gen auf dem Kern (Bild 7, unten). 
Jetzt wird das rechte Drahtende durch das
linke Loch nach oben, dann nach rechts
und durch das rechte Loch wieder nach un-
ten gezogen, beim linken Drahtende nach
rechts, nach oben, nach links und wieder
nach unten. Alles sollte schön straff sitzen
und die Drähte am Kern müssen neben -
einander liegen. Die Primärwicklung von 
2 + 2 Windungen ist jetzt geschafft. 

Die beiden gleichlangen Drahtenden wer-
den nun bis fast an den Kern heran ver-
zinnt. Jetzt kann die Sekundärwicklung
von 5 Windungen 0,2 CuL aufgebracht
werden (Bild 8). Die abschließende Mes-
sung der Induktivität ist sinnvoll und soll-
te die Werte gemäß Tabelle ergeben. 
Die Primäranschlüsse von T2 kommen auf
der Platine in die Löcher, die ursprünglich
für Dr4 vorgesehen waren. Die Sekundär-
anschlüsse von T2 habe ich direkt auf die
Lötpunkte 6 und 4 von X2 gelötet. C15
und C16 werden mit kurzen Anschlüssen
auf der Unterseite der Platine bestückt. 

Die Einstellung der Ruheströme der beiden
Leistungs-MOSFETs (siehe nächster Ab-
schnitt) muss vor dem Anbau des Lüfters
erfolgen. Eine kurzzeitige Inbetriebnahme
ohne Lüfter ist gefahrlos möglich.
Um den 12-V-Lüfter zu montieren, sind
zwei dünne Lötösen auf 3 mm zu kürzen
und mithilfe von M2-Senkschrauben zu
befestigen. Lötstellen in der Nähe von
R1/R3 bzw. C7/C2 dienen zum Anlöten
kurzer Drahtstücke. Der Lüfter ist an-
schließend zu positionieren und sitzt dann
unmittelbar auf T1. Er muss die Luft in
Richtung Platine drücken. Die zwei Draht-
stücke können nun an die gekürzten Lötö-
sen angelötet werden. Die Anschlussdräh-
te kommen jetzt entweder an X1-2 (rot)
und X1-1 (schwarz) oder an X2-2 (rot) und
X2-1 (schwarz). 

■ Inbetriebnahme
Nach dem Umbau des Verstärkermoduls
müssen die Ruheströme der beiden MOS-

FETs eingestellt werden (siehe auch [1]).
Vor dem Anlegen der Betriebsspannung
sind unbedingt die Einstellwiderstände
durch mehrmalige Linksdrehung der Ein-
stellschraube in die Ausgangsposition zu
bringen. Anschließend werden die Be-
triebsspannungen angelegt und ein Ruhe-
strom von 65 mA pro MOSFET wird ein-
gestellt. Dieser Wert stellt einen guten
Kompromiss zwischen Wärmeentwick-
lung, Verstärkung und Linearität dar. Zu-
sammen mit der übrigen Stromaufnahme
des Moduls fließen dann 143 mA.
Probeweise vergrößerter Ruhestrom ergab
schlechtere Linearität und höhere Wär-
meentwicklung. Die Verstärkung nahm
nur geringfügig zu. 
Zählt man noch den Lüfter hinzu, fließen
bei 12 V und ohne HF-Ansteuerung etwa
170 mA. Der Gesamtstrom hängt vom Typ
des eingesetzten Lüfters ab.

■ Messwerte
In Bild 9 ist die gemessene Modulverstär-
kung im Bereich von 1,8 MHz bis 51 MHz
dargestellt. Sie steigt von 20,1 dB bei 1,8
MHz auf 21,3 dB bei 28 MHz und 21,4 dB

bei 50 MHz. Dieser Frequenzgang ist im
Zusammenhang mit dem FA-SDR-Trans-
ceiver beabsichtigt. 
Die Eingangs-Rückflussdämpfung habe ich
mit dem Spektrumanalysator RIGOL DSA
815-TG und einer Wiltron-Messbrücke ge-
messen (Bild 4). Dem Wert von 26,4 dB ent-
spricht ein SWV von s = 1,1, und 9,54 dB
ergäbe ein SWV von s = 2,0. Die Marker-
tabelle in Bild 4 zeigt in Spalte X Axis die
Frequenz des Markers und in Spalte Amp die
Rückflussdämpfung. Im gesamten darge-
stellten Frequenzbereich ist also s <1,2.
In den Sendearten SSB, PSK31 und AM
ist das Verhalten bezüglich Intermodula-
tion (IM) sehr wichtig. Stellvertretend für
alle Amateurfunkbänder ist in Bild 10 das
IM-Spektrum bei einer Ausgangsleistung
von 4,5 W PEP im 20-m-Band zu sehen.
Für die IM-Produkte dritter Ordnung
(IMA3) beträgt der Abstand 35 dBc (41
dB PEP) zu den beiden Trägern des Nutz-
signals (Frequenzabstand 2 kHz). 

Bild 6: 
Musterexemplar
der Drossel Dr3

Bild 7: 
Beginn der 
Her stellung 
der Primärwicklung
des Übertragers T2

Bild 8: 
Erster Schritt beim
Aufbringen der 
Sekundärwicklung
von T2

Bild 9: 
Verstärkung 

des 4-W-Moduls in
Abhängigkeit von der

Frequenz

Daten der neuen Drosseln und Übertrager
Bauelement Wickelvorschrift
Dr1, Dr2, 620 nH auf Keramikkern, 
Dr4, Dr5 SMD 0805*
Dr3 9 Wdg. CuL 0,5 mm auf 

Ringkern FT37-43, über 270° 
verteilt, 24,5 μH ±0,5 μH

T2 primär: 2+2 Wdg. CuL 0,3 mm 
(29,2 μH +/- 0,5 μH), 
sekundär: 5 Wdg. CuL 0,2 mm 
(45,3 μH ±0,5 μH) auf 
Doppellochkern BN43-2402

* Hersteller: American Technical Ceramics (ATC),
Bezug über eBay
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Vertikal werden 10 dB, horizontal 4 kHz
pro Kästchen dargestellt. Der Delta-Mar-
ker zeigt den Intermodulationsabstand. 
Die erreichten 35 dBc sind für ein so win-
ziges Modul und 12 V Betriebsspannung
ein sehr guter Wert. Die Pegel der höheren
IM-Produkte fallen schnell ab, was auf ein
schmales Spektrum schließen lässt.
Einem Leistungsverstärker muss immer
ein passend dimensioniertes Oberwellen-
filter nachgeschaltet werden. Die Ober-
wellen müssen im Kurzwellenbereich
gegenüber der Grundwelle um mindestens
40 dB abgesenkt werden. Bei 6 m und hö-
her sind sogar 60 dB notwendig. 
In Bild 11 ist das Ausgangssignalspektrum

bei Einton-Vollaussteuerung auf 4 W im
20-m-Band mit Grundwelle und Oberwel-
len zu sehen. Die erste Oberwelle (2. Har-
monische) ist gegenüber der Grundwelle
(Nutzsignal) um mehr als 35 dB gedämpft,
die zweite Oberwelle nur um etwa 28 dB.
Das Tiefpassfilter muss also bei der Fre-
quenz der ersten Oberwelle > 5 dB Dämp-
fung aufweisen, bei der zweiten Oberwel-
le > 12 dB. 
In der Praxis wird man die Dämpfung hö-
her wählen, kommt aber in diesem Fall mit
einfachen Filtern aus. 
Das Verhalten bei Fehlanpassung ist ein
wichtiges Kriterium für die Beurteilung
eines Leistungsverstärkers. Ich habe des-
halb die Extremfälle Kurzschluss und
Leerlauf am Ausgang untersucht. Bei ei-
ner Frequenz von 7 MHz und einer Aus-
gangsleistung von 4,2 W flossen bei 12 V
etwa 730 mA. Die für diese Ausgangsleis-
tung erforderliche Steuerleistung wurde
anschließend konstant gehalten. 
Nach dem Abtrennen der 50-Ω-Last stieg
die Stromaufnahme auf 193 mA. Kurz-
schluss am Ausgang führte zu einem Strom -
anstieg auf 755 mA. Der Verstärker wurde
in beiden Fällen nicht beschädigt. 
Bei Verwendung eines Antennenkopplers
sollte die Abstimmleistung auf maximal 
2 W reduziert werden.
Günstig ist eine Betriebsspannung von 
12 V, der Verstärker arbeitet jedoch im
 Bereich von 10 V bis 14 V. Oberhalb von

12 V steigt die Ausgangsleistung kaum, die
Wärmeentwicklung nimmt jedoch zu.
Ohne HF-Ansteuerung beträgt die Strom-
aufnahme des Moduls etwa 174 mA (ab-
hängig vom Lüftertyp). Bei 4 W PEP wer-
den bis zu 530 mA benötigt, bei Einton-
aussteuerung etwa 730 mA. Diese Werte
wurden am Muster gemessen und differie-
ren geringfügig in Abhängigkeit von der
Frequenz.

■ Umbau des FA-SDR-TRX
So wie das 1-W-Modul hat auch das neue
4-W-Verstärkermodul eine Leistungsver-
stärkung von etwa 20 dB (Bild 9). Für Voll-
aussteuerung werden also 40 mW Steuer-

leistung benötigt. Diese Leistung muss
IC1 im Preselektor des FA-SDR-Transcei-
vers [1] aufbringen. Bei SSB oder PSK31
sollte bei 40 mW PEP der IMA so gut sein,
dass er zu den Werten des 4-W-Moduls
passt. Da jetzt die vierfache Leistung be-
nötigt wird, ist ein IC1 mit höherer Ver-
stärkung erforderlich. 
Ich habe den MMIC vom Typ SGA6489
gewählt [2]. Dieser hat eine um 6 dB hö-
here Verstärkung im Vergleich zum bisher
verwendeten SGA5289 und liefert gute
IMA-Werte. Sein Einsatz erfordert die
Verringerung der Widerstände R7 und R8
auf je 82 Ω. Bei dieser Dimensionierung
kann man am Pin3 des SGA6489 eine
Spannung von etwa 4,9 V messen, es fließt
ein Strom von 75 mA. 
Für den Austausch des MMIC gelten die
gleichen Hinweise wie zum Auswechseln
der Leistungs-MOSFETs. Obwohl er rela-
tiv robust ist, sollten beim Einlöten die er-
forderlichen Sicherheitsvorkehrungen ge-
gen elektrostatische Aufladungen getrof-

fen werden. Der Austausch der Widerstän-
de R7 und R8 ist relativ einfach.
Sollten beim Auslöten trotz aller Vorsicht
Leiterbahnen beschädigt werden, muss
man sie durch kurze 0,2-mm-Drahtstücke
ersetzen. 
Zur Einstellung der erforderlichen Mischer-
pegel habe ich die SDR-Software Rocky
3.6 verwendet. Bei mir kommt die externe
Soundkarte E-MU0202USB im Sendezweig
zum Einsatz. Für eine Ausgangsleistung
von 4 W steht der Power-Schieberegler
auf –12,2 dB (siehe [1]). 

■ Zusammenfassung
Die Umrüstung des als Bausatz erhält-
lichen 1-W-Verstärkermoduls [1] auf eine
Ausgangsleistung von 4 W ist relativ ein-
fach realisierbar und gestattet sogar den
weiteren Einsatz dieses Moduls im Ge-
häuse des FA-SDR-Transceivers. Auch als
separater 20-dB-Linearverstärker für den
Frequenzbereich von 1,8 MHz bis 52 MHz
mit einem maximalen Ausgangspegel von
etwa 36 dBm ist die kleine Baugruppe
vielseitig verwendbar.

Die zur Umrüstung benötigten Leistungs-
MOSFETs sind bei [3] erhältlich, die
meisten passiven Bauelemente bei [4],
ebenso der 12-V-Lüfter. 
Der SGA6489 soll in Kürze in das Liefer-
sortiment von [3] aufgenommen werden. 
Wenn sich genügend Interessenten beim
FA-Leserservice melden, ist das Angebot
eines Spezialteilesatzes zum Umrüsten des
1-W-Verstärkerbausatzes geplant.

Literatur und Bezugsquellen

[1] Arnold, H., DL2EWN: FA-SDR-TRX für 160 m
bis 10 m. FUNKAMATEUR 58 (2009) H. 10, 
S. 1085–1089; H. 11, S. 1202–1206; H. 12, 
S. 1318–1321; FA-Leserservice BX-200, BX-201,
BX-202

[2] FA-Bauelementeinformation: SG6289 bis SGA6589
– Kaskadierbare monolithische Verstärker. FUNK -
AMATEUR 61 (2012) H. 11, S. 1173–1174

[3] FA-Leserservice: Tel. (030) 44 66 94 72; E-Mail:
shop@funkamateur.de; www.funkamateur.de →
Online-Shop

[4] Reichelt Elektronik GmbH & Co. KG, Elektro nik -
ring 1, 26452 Sande, Tel. (0 44 22) 955-333, Fax
-111; www.reichelt.de

Bild 11: 
Harmonische des

Nutzsignals bei 4 W
im 20-m-Band

Fotos und Screen-
shots: DL2EWN

Bild 10: 
IM-Spektrum 
bei 4,5 W PEP 
im 20-m-Band

http://www.funkamateur.de
http://www.reichelt.de
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Arbeitskreis Amateurfunk
& Telekommunikation 
in der Schule e.V.
Bearbeiter: 
Wolfgang Lipps, DL4OAD
Sedanstr. 24, 31177 Harsum
E-Mail: wolfgang.lipps@aatis.de

■ 20 Jahre „Integrierte 
Morsetaste AS001“

1992 hatte Wolfgang Lipps, DL4OAD, die Idee,
eine Tongeneratorplatine so zu erweitern, dass
durch die Verlängerung des Epoxid mate rials
gleich eine Morsetaste entsteht. Die Elas tizität
des Basismaterials musste zunächst erkundet
werden. Einige Ausschnitte mit Laubsäge und
Metallsägeblatt führten zum heutigen Ergebnis.
Günther Borchert, DF5FC, layoutete dann die
Platine mit der NE555-Schaltung. Diese Vorlage
blieb bis heute unverändert, denn sie hat sich
bewährt. Die Leiterplattenfirma fräst die Form
aus, sodass keine mechanischen Arbeiten an der
Platine AS001 mehr erforderlich sind. Hunderte
dieser Bausätze wurden von Schülern jedes 
Al ters bislang nachgebaut. Neben dem NE555
weist die Schaltung nur wenige passive Bauteile
sowie einen Schallwandler auf. In der Anfangs-
zeit wurde dem Bausatz eine Posthörkapsel bei-
gefügt. Nachdem diese nicht mehr verfügbar
war, hat man dem Bausatz diverse Schallwand -
ler beigefügt. Eine 9-V-Blockbatterie versorgt
die Schaltung viele Wochen lang.
Die Individualisierung des Bausatzes AS001 er -
folgt durch die Wahl eines geeigneten Grund-
brettchens und ggf. einen Knopf, um die Plati -
ne n morsetaste besser führen zu können. Ein
zwölf sei tiges Handbuch mit Schritt-für-Schritt-
Anleitun gen zum Bestücken kann man auf
www.fox06.de/aktivitaeten/treffen09/as001-hand
buch.pdf he runterladen. Diese Veröffentlichung
wurde mit dem AATiS abgesprochen.

Um die Bedeutung des AS001-Bausatzes zu
unterstreichen, schreibt der AATiS einen kleinen
Wettbewerb aus, der nicht auf die Schaltung,
sondern auf das Design zielt. Gesucht wird der
schönste, der attraktivste, der ansprechendste
Aufbau der „Integrierten Morsetaste AS001“.
Dabei bleibt die Wahl des Materials jedem selbst
überlassen. Der Aufbau kann auf einer Marmor-
oder Schieferplatte, edlem Holz, Acryl glas, ge-
schliffener Metallplatte usw. erfolgen. Auf-
baufotos, die bis zum Jahresende 2012 einge-
reicht (Anschrift s. o.) und von guter Qualität
sind, werden in das nächste Praxisheft über-
nommen. Der Einreicher erhält diese Ausgabe
dann als Belegexemplar im März 2013 als
Autor. Wolfgang Lipps, DL4OAD

■ „Ich sitze nur daneben“: Erfahrungen
beim Ausbildungsfunkbetrieb

An der Schulfunkstation DK0KTL in Gera ab-
solvieren in jedem Schuljahr die Schüler der 
7. Klassen einen Lehrgang Kommunikations-
technik, der dem Fach Medienkunde zugeordnet
wird. Ein wesentlicher Bestandteil davon ist die
erste Bekanntschaft mit dem Amateurfunk. Für
diesen Einstieg gibt es viele Möglichkeiten. Ich
halte nichts davon, Anfängern ohne Vorberei -
tung einfach ein Mikrofon in die Hand zu drü-
cken. Deshalb erfahren die Schüler zuerst, wer
Vorschriften und Gesetze erlässt, wie das inter -
na tionale Buchstabieralphabet verwendet wird
und, am Beispiel von schönen QSL-Karten, wie
Rufzeichen gebildet werden bzw. was Landes-
kenner sind. Für den Funkverkehr werden nur
zwei einfache Regeln formuliert: Zu Beginn und
Ende jeder Sendung ist das eigene Rufzeichen
zu nennen; nenne immer zuerst das fremde,
dann das eigene Rufzeichen.
Jeweils zwei Schüler üben zuerst nur die Ver-
bindungsaufnahme. Die Frage: „Woher kommt
das Rufzeichen des Partners?“ wird durch Trai -
ning eines allgemeinen Anrufs beantwortet. Als
Vorbereitung auf das erste Funkgespräch berei -
tet jeder Teilnehmer einen Spickzettel mit dem
Ablauf eines Standard-QSOs vor: Verbin dungs -
aufnahme; Begrüßung, Vorstellung; Gespräch
z. B. über verwendete Technik; QSL-Absprache
sowie Dank und Verabschiedung.
Nachdem das nochmals in Zweiergruppen er-
probt wurde, wird es nun richtig „ernst“: Wir be-
ginnen mit dem ersten allgemeinen Anruf auf
den erreichbaren FM-Repeatern. Bedingt durch
die Lage im Tal der Weißen Elster mit etwa 200
m ü. NN und fehlender KW-Antenne ist die
Auswahl nicht besonders groß: DB0GER auf 
70 cm und DB0THA und DB0ERZ auf 2 m sind
erreichbar, allerdings decken alle drei Repeater
beachtliche Flächen ab, jeder Einzelne hat einen
Radius von mehr als 50 km. Bei mehr als 1000
Stationen in diesem Einzugsgebiet ist die
schlechte Antwortquote sehr ernüchternd. Des-
halb bedanke ich mich stellvertretend für alle
QSO-Partner bei Uli, DM3FZN, aus Plauen, der
fast immer Zeit findet, auf unsere Anrufe zu ant-
worten. Zugegeben, unsere Aktivitäten liegen
oft am frühen Nachmittag, aber der Altersdurch-
schnitt der deutschen Funkama teure legt nahe,
dass auch zu diesen Zeiten viele zu Hause sind. 
Ziel ist, dass jeder Teilnehmer das erste QSO
seines Lebens bei uns absolviert. Mangels Funk-
partner gelingt das nur zu 50 bis 70 %. Warum
machen sich so wenige die Mühe, dem Nach-
wuchs für unser Hobby die Hand zu reichen und
zu antworten? 
Ich sitze nur daneben, aber ich erlebe es mit, wie
die Aufregung wächst. Die Hände werden
feucht, das Herz beginnt zu klopfen, der Blut-
druck steigt. „Wird mir überhaupt jemand ant-

worten? Kann ich alles richtig verstehen?
Hoffentlich mache ich keine Fehler!“ Leider ruft
DN3AG oft vergebens, in mancher Unterrichts-
stunde gelingt kein einziges QSO. Wir sind
dankbar für jeden Anruf, bitten aber nach Mög -
lichkeit im QSO mit Anfängern um die Beach -
tung einiger Grundsätze:
– Denke daran, wie Dein erstes QSO lief, auch

wenn es schon 50 Jahre zurückliegt. Der
Operator bei DN3AG könnte Dein Enkel sein,
er ist zwölf Jahre alt.

– Buchstabiere langsam und deutlich, damit es
ein ungeübter OP aufnehmen kann.

– Verwende das internationale Buchstabier-
alphabet und keine exotischen Alphabete, und
wechsle nicht mittendrin von einem Alphabet
zum anderen.

– Tauche nicht in die Tiefen von Amateurfunk-
technik und DARC-Befindlichkeiten ein, die
ein Newcomer kaum versteht, da er sehr auf-
geregt ist.

– Mache dem Newcomer Mut! Hilf ihm, durch
geduldige Nachfragen bei Fehlern.

– Rufe in einer Ausbildungsstunde möglichst
nicht ein zweites oder drittes Mal mit dem
gleichen Rufzeichen an. Unser Funkfreund
Uli verwendet dann ein Klubrufzeichen.

– Führe einen vorbildlichen Betriebsdienst, in -
dem Du unsere zwei Regeln zur Rufzeichen -
nennung beachtest.

Das klingt natürlich sehr oberlehrerhaft, aber es
geht um den Nachwuchs für unser Hobby,
schlechthin eigentlich sogar um den Erhalt un -
serer Frequenzen und des Amateurfunks über -
haupt. Jeder sollte versuchen, dafür etwas zu
tun! Es ist für jeden Neueinsteiger deprimie rend,
wenn er merkt, dass er eigentlich nicht will-
kommen ist, dass keiner mit ihm reden will. In
Einzelfällen wurden wir sogar beschimpft, nach
dem Motto: Ihr mit eurer gekauften Lizenz. Ein
schöner neuer Satz zum Ham-Spirit könnte
heißen: „Antworte auf jeden Fall, wenn Du eine
Ausbildungsstation rufen hörst!“
Deshalb suchen wir gezielt nach Möglichkeiten,
Funkkontakt mit Gleichgesinnten aufzunehmen.
Die Information im Thüringenrundspruch zu un -
seren aktiven Ausbildungszeiten brachte wenig
Erfolg. Eine hervorragende Gelegenheit für
Aus bildungsstationen bietet der Europatag, jähr-
lich am 5. Mai. Obwohl da auch nur wenige
QSOs zwischen den Schulstationen stattfanden,
liegt der Anteil von DN-Stationen in den einge-
reichten Logs bei etwa 20 %, wobei auch aus-
gesprochen junge OPs am Mikrofon saßen. Das
macht deutlich, dass neben dem Ausbildungs -
contest im Oktober weitere Betätigungsmög -
lichkeiten für Einsteiger gebraucht werden. Also
sollte der 5. 5. 13 schon heute in den Kalender
aufgenommen werden.
Wie sieht die Bilanz bei DK0KTL aus? Jährlich
lernen etwa 60 Kinder im Alter von etwa 12
Jahren den Amateurfunk kennen. Davon setzt
vielleicht eine oder einer die Ausbildung bis
zum eigenen Rufzeichen fort. Langfristig ent-
lassen wir viele junge Erwachsene, die im Ge -
gensatz zur anderen unser Hobby kennengelernt
haben und Verständnis dafür entwickelten.
Vielleicht wird der eine oder andere später ein-
mal Funkamateur. Damit das auch möglich
wird, vollbringe jeden Tag eine gute Tat: Fahre
wenigstens ein QSO!

Peter Eichler, DK0KTL, DJ2AX 

Das Bild zeigt den Aufbau der „Integrierten Morse -
taste AS001“, die in den zurückliegenden 20 Jahren
zahlreiche Kinder und Jugendliche begeistert hat.
Mit diesem  Bausatz war oftmals die erste Löter -
fah rung verbunden. Foto: DH2HPH

http://www.fox06.de/aktivitaeten/treffen09/as001-handbuch.pdf


CB- und
Jedermannfunk
Bearbeiter: 
Harald Kuhl, DL1ABJ
Postfach 25 43, 37015 Göttingen
E-Mail: cbjf@funkamateur.de

■ CB und Lkw
Rund 80 % aller Lkw auf Deutschlands Straßen
haben trotz Smartphone, Flatrate und zunehmen-
der automobiler Datenvernetzung noch immer
CB-Funk an Bord. Berufskraftfahrer sind damit
hierzulande sicherlich die größte Nutzergruppe
des 11-m-Funks. Dies bestätigte sich kürzlich
beim Besuch der Internationalen Automobil-
Ausstellung (IAA) Nutzfahrzeuge in Hannover:
Viele Hersteller bieten den Einbau von CB-Funk-
geräten ab Werk an oder bereiten ihre Fahrzeuge

entsprechend vor. Zu hören sind die funkenden
Berufskraftfahrer vor allem auf Kanal 9 AM mit
Verkehrsdurchsagen bzw. Anfragen nach der
Länge eines Staus. Die kann sich nämlich erfah-
rungsgemäß in der Praxis durchaus unterschei-
den von den Angaben der Verkehrsdienste.
Auch vor Verkehrskontrollen wird mitunter auf
Kanal 9 gewarnt. Wie sich bei solchen Kon-
trollen immer wieder herausstellt, sind auf den
Autobahnen neben vielen technisch einwand-
freien Fahrzeugen auch solche unterwegs, die
wegen gravierender Mängel als rollende Un-
fallgefahr gelten. Die Polizisten, die solche
Maßnahmen durchführen, sehen das traditions-
reiche Kommunikationsnetz auf Kanal 9 übri-
gens mit Gelassenheit: Viele Lkw-Fahrer, so
die Überzeugung, würden die rollende Kon-
kurrenz heute ganz bewusst nicht mehr per CB-
Funk vor einer mobilen Kontrollstelle warnen.

■ Kundennähe auf 11 m
Fernfahrer und andere Autobahnnutzer sind
auch eine Zielgruppe der sog. Autobahnkanzlei
von Rechtsanwalt Peter Möller (www.autobahn
kanzlei.de) mit Zweigstellen an der A2 (Uhrs -
leben), A4 (Mellingen), A7 (Feuchtwangen),
A9 (Berg) und A45 (Wilnsdorf). Die meisten
Niederlassungen sind in Bürocontainern auf
oder in der Nähe von Autohöfen untergebracht
und zur Terminabsprache auch per CB-Funk
auf Kanal 9 erreichbar. Sozusagen Kundennähe
auf dem CB-Funkweg.
Kundennähe ist auch das Motto der „CB-Lounge
2012“ (www.cb-lounge.de), die am 20. 10. 12

von 9 bis 16 Uhr ihre Tore in Durmersheim bei
Karlsruhe öffnet. Die Veranstaltung ist Bestand-
teil der Messe Rheintal Electronica (www.rheintal
-electronica.de). Wer den FA als Abonnent noch
vor diesem Wochenende bekommt, liest diesen
Hinweis mit Details zum Programm noch recht-
zeitig; leider erreichte uns vom Veranstalter
selbst keine Mitteilung.
Zu sehen sind dort voraussichtlich CB-Funk-
Transceiver u. a. der Marken Albrecht, Alan
Electronics, Midland sowie cte Electronics.
Außerdem werden einige Händler und der durch
seine zahlreichen Erfahrungsberichte über CB-
Funk-Geräte bekannte Simon Parker als An-
sprechpartner für alle Fragen rund um den Jeder-
mannfunk vor Ort sein. Das CB-Antik-Museum
berichtet über die bewegte Geschichte des 11-
m-CB-Funks. Funksportlich veranlagte Hobby-
freunde können dabei sein, wenn die Veranstal-
ter des diesjährigen „CB-Funk-Kontests“ (AM
bzw. SSB) sowie des Radio Activity Day 2012
die Ergebnisse und Gewinner bekannt geben.

Zu den Höhepunkten dürften Präsentationen
von Reinhard Mader gehören, der langjährigen
11-m-Funkern vielleicht noch als Importeur des
CB-Mobiltransceivers Mader 13-888 oder der
CB-Feststation Mader 1-625 (AM/FM) sowie
des zugehörigen Standmikrofons Mader 1-624
bekannt sein. Auf der „CB-Lounge 2012“ stellt
Mader u. a. sein neues 11-m-CB-Funk-Relais
vor (s. u.).

■ 11-m-CB-Funk-Relaisstation
Funkamateure betreiben am oberen Ende ihres
10-m-Bandes FM-Relaisfunkstationen und ver-
größern damit ihre Reichweite in dieser Sende-
art erheblich. Bei guten Ausbreitungsbedin-
gungen ist es sogar möglich, von Deutschland
aus über 10-m-Relais an der Ostküste der USA
stabile FM-Sprechfunkkontakte herzustellen.
In Deutschland sind derzeit rund zehn 10-m-
Relaisstationen aktiv.
Interessant ist dieses Thema nun auch für 11-m-
CB-Funker, nachdem Reinhard Mader von der
Firma Mader CB Radio (www.mader-cbradio.eu)
kürzlich seine FM-Relaisfunkstelle für das 11-
m-Band vorgestellt hat. Das Projekt ist eine
Kooperation mit Rudolf Geistlinger vom GSC
Electronic-Center in Celle (www.gsconline.de).
Die Relaisstation arbeitet im Semiduplex-Mo-
dus: Dabei werden für Sendung und Empfang

zwei verschiedene Kanäle verwendet und ein
Relais schaltet die Antenne automatisch zwi-
schen beiden um. Wie beim herkömmlichen
CB-Funkverkehr auf einem Kanal, ist es dabei
nicht möglich, gleichzeitig zu senden und zu
empfangen. Damit kommt prinzipiell das gleiche
Verfahren zum Einsatz, mit dem auch Funk -
amateure in aller Welt ihre FM-Relaisfunkstellen
betreiben. Der Unterschied besteht hauptsäch-
lich in den genutzten Frequenzbereichen.
Die jetzt vorgestellte Mader-Relaisfunkstelle be-
steht im Wesentlichen aus marktgängigen Kom-
ponenten: Als Empfänger dient ein Mobiltrans-
ceiver Albrecht AE 6690 und als Sender ein AE
6890. Die Empfangsempfindlichkeit gibt der
Hersteller mit 0,5 μV (12 dB SINAD) an und
die Senderausgangsleistung beträgt 3,6 W. Eine
hochwertige Duplexweiche von der Firma Pro-
com sorgt für die für den einwandfreien Betrieb
wichtige Entkopplung zwischen Empfangs-
und Sendekanal. Hierfür dienen die 11-m-CB-
Kanäle 41 (Empfang) und 40 (Sendung), die nur
auf den ersten Blick unmittelbar nebeneinander
liegen. Tatsächlich sind die zugehörigen Fre-
quenzen weitestmöglich voneinander entfernt:
Zwischen 26,565 MHz und 27,405 MHz liegen
immerhin 840 kHz. Dank der Duplexweiche
laufen der Sende- und der Empfangszweig des

Relais wie beim konventionellen CB-Funkver-
kehr über eine gemeinsame Antenne.

■ Relaisbetrieb
Wer als CB-Funker andere Hobbyfreunde über
eine solche Relaisfunkstelle erreichen will, be-
nötigt ein Funkgerät mit einem entsprechend
modifizierten Handmikrofon. Ein zusätzliches
Modul darin sorgt für die automatische Um-
schaltung zwischen den Kanälen 41 und 40, so-
bald man die PTT-Taste drückt. Hinzu kommen
eine zusätzliche Taste und eine rote LED, die
den Relaisbetrieb anzeigt. Den Umbau sollen
die Originalhersteller zulassen, was Alan Elec-
tronics für seine CB-Mobilfunkgeräte AE 6690
und AE 6890 bereits getan hat. Die Up-Down-
Tasten am Mikrofon sind während des Relais-
betriebs gesperrt.
Die Steuerung (Auftastung) des Relais erfolgt
per CTCSS mit dem Pilotton 79,7 Hz. Alternativ
arbeitet das System auch nur mit automatischer
Rauschsperre (Autosquelch), was sich aber bei
Überreichweiten durch die dann üblichen star-
ken Kanalbelegungen nicht anbietet.
Zwei Prototypen der hier vorgestellten CB-
 Relaisfunkstelle laufen derzeit im Testbetrieb:
Auf dem Berg Cerínek, westlich von Jihlava, in
der Tschechischen Republik sowie in Celle bei
Hannover in Norddeutschland.

Funk
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Zwei Prototypen der
CB-Relaisfunkstation

laufen derzeit 
im Testbetrieb.

Screenshots: DL1ABJ

www.dcbo.net: 
Auf der „CB-Lounge
2012“ werden Contest-
Gewinner bekannt 
gegeben.

http://www.autobahnkanzlei.de
http://www.cb-lounge.de
http://www.rheintal-electronica.de
http://www.mader-cbradio.eu
http://www.gsconline.de
http://www.dcbo.net
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Kurzwelle
in Deutsch
Liste analoger deutschsprachiger 
Sendungen auf Lang-, Mittel- und
Kurzwelle

UTC Station – Frequenzen (kHz)
0000-2400 Deutschlandradio Kultur – 177, 990
0000-2400 DLF Köln – 153, 207, 549, 756, 1269, 1422
0000-2400 Radio 700 – 1593 (D-k; Tests*)
0400-0415 Missionswerk W. Heukelbach – 1440 

(So; LUX)
0400-0415 RTL Radio – 1440 (Mo-Fr, Sa -0330)
0400-0430 TWR Manzini – 3200, 4775
0415-0430 Missionswerk Freundes-Dienst – 1440 

(So; LUX)
0415-0430 Missionswerk W. Heukelbach – 1440 

(Mo-Fr; LUX)
0430-0445 Missionswerk Freundes-Dienst – 1440 

(Mo-Sa; LUX)
0430-0445 Missionswerk W. Heukelbach – 1440 

(So; LUX)
0430-0500 TWR Manzini – 3200, 4775 (Sa, So)
0430-0900 Radio HCJB – 3995 (D-o)
0445-0500 Missionswerk W. Heukelbach – 1440 

(Sa; LUX)
0445-0630 RTL Radio – 1440 (zeitweise religiöse 

Sendungen)
0500-0515 Missionswerk W. Heukelbach – 1440 

(So; LUX)
0500-1700 Hamburger Lokalradio – 7265 (Mi+Sa; D-g)
0600-0615 Missionswerk Freundes-Dienst – 1440 

(So; LUX)
0600-0630 Missionswerk W. Heukelbach – 3995 

(D-o via HCJB)
0600-0715 Radio Ö1 International – 6155 

(Sa, So -0710)
0600-0757 China Radio International – 15 245, 17 720
0600-1100 Radio France Bleu Elsass – 1278 

(Mo-Fr; Elsässisch)
0615-0630 Missionswerk W. Heukelbach – 1440 

(So; LUX)
0630-1715 RTL Radio – 1440
0700-0725 Radio Rumänien International – 11 810
0700-0730 Missionswerk Neues Leben – 3995 

(D-o via HCJB)
0700-0900 Radiostation Belarus – 6005 

(via Radio 700 – D-k)
0700-1200 BNL Rock Radio (Belgien) – 6085 

(D-k; E+D)
0700-1700 Radio 700 – 3955 (D-k)
0730-0830 IRIB Teheran – 17 690, 21 500
0800-2300 Radio Channel 292 – 6070 

(D/E/Holl.**; D-r)
0820-0830 Radio Bukarest – 909 (So)
0830-0900 Radio Neumarkt (Targu Mures) – 1197, 

1323, 1593 (So)
0900-0935 Radio Ö1 International – 17 630 (Mo-Sa; 

alt 18 910)
0900-1000 Ichtys Radio – 3995 (D-o via HCJB)
0900-1000 Radio Gloria International – 9480 (D-g; 

1. So/Monat D+E)
0900-1100 Magyar Radio 4 – 873, 1188
0900-1900 Radio 700 – 6005 (D-k; zeitweise 

Relaissendungen)
1000-1100 Hamburger Lokalradio – 6190 

(außer Di; D-k)
1000-1100 MV Baltic Radio – 6140 (FRA oder D-w), 

9480 (alt 7265 D-g; 1. So/Monat)
1000-1100 Radio Gloria International – 6005 (D-k), 

6140 (FRA oder D-w), 
9480 (D-g - 4. So/Monat D+E)

1000-1100 Radio Joystick – 6005 
(1.+3. So/Monat; D-k)

UTC Station – Frequenzen (kHz)
1000-1100 Stimme Russlands – 630 (Braunschweig), 

693 (Oranienburg), 1323 (Wachenbrunn), 
1431 (Dresden), 9720

1000-1600 SW-Radio („Segenswelle“) – 3995 (D-o via 
HCJB; D, Platt, Russ.)

1100-1115 Missionswerk Freundes-Dienst – 6005 
(D-k)

1100-1200 Radio Temeswar (Timisoara) – 630
1100-1200 Stimme Russlands – 558 (SWI), 630, 693, 

1323, 1431, 9720
1130-1200 Ev. Missions-Gemeinden – 6055 

(Sa, So; D-w)
1200-1215 Stimme des Trostes – 6055 (So; D-w)
1200-1300 Radio Bukarest – 909 (Mo-Sa)
1200-1300 Stimme Russlands – 558 (SWI), 630, 693, 

1323, 1431
1200-1700 BNL Rock Radio – 6085 (Sa/So D-k; E+D)
1230-1325 Stimme der Türkei – 17 755
1230-1600 Radio France Bleu Elsass – 1278 (Mo-Fr; 

Elsässisch)
1300-1355 Radio Rumänien International – 9810, 

11 700
1400-1500 MV Baltic Radio – 6140 (FRA; 

unregelmäßig So)
1500-1600 Radio Bayrak INT – 6150 (So; 

unregelmäßig)
1600-1630 Radio HCJB – 3995 (D-o)
1600-1655 Stimme Koreas – 4405, 9325, 12 015 

(ab 5. 11.: 6285)
1600-1700 Stimme Russlands – 558 (SWI), 

1323 (Wachenbrunn), 7220; außer Do:
630 (Braunschweig), 693 (Oranienburg), 
1431 (Dresden)

1600-1700 Stimme Russlands – Do Sonderprogramm:
630, 693, 1431

1600-1757 Radio China International – 5970, 7380 
(ALB)

1630-1700 Missionswerk W. Heukelbach – 3995 
(D-o via HCJB)

1700-1730 Radio HCJB – 3995 (Plattdeutsch; D-o)
1700-1730 Radio Serbien International – 9635
1700-1800 Stimme Russlands – 558 (SWI), 630, 693, 

1323, 1431, 7220
1705-1755 RAE Buenos Aires – 15 345 (Mo-Fr)
1715-1730 Missionswerk Freundes-Dienst – 1440 

(LUX)
1730-1745 Missionswerk Freundes-Dienst – 6005 

(Mo-Sa; D-k)
1730-1830 IRIB Teheran – 6205, 7420
1730-1830 RTL Radio – 1440 (Di -1815)
1730-2000 Radio HCJB – 3995 (D-o)
1800-1830 Radio Bayrak INT – 6150 (Sa; 

unregelmäßig)
1800-1855 Stimme Koreas – 4405, 9325, 12 015 

(ab 5.11.: 6285)
1800-1900 Radio 700 – 3955 (D-k)
1800-1900 Radio Damaskus – 9330, 12 085
1800-1900 Stimme Indonesiens – 3955 (D-k), 

9526 (alt 11 785)
1800-1900 Stimme Russlands – 630, 1323, 1431, 

7310 (Mo Mi Sa -1854)
1800-1957 Radio China International – 6160, 7395, 

9615
1815-1830 Ev. Missions-Gemeinden – 1440 (Di; LUX)
1827-1842 Missionswerk Freundes-Dienst – 558 (SWI),

630, 693,1323, 1431, 7310 (So + Di; 
via Stimme  Russlands)

1830-1845 Missionswerk Freundes-Dienst – 1440 
(LUX)

1830-1845 Radio Pridnestrovye – 7290 (Mo-Fr; MDA)
1830-1900 Missionswerk Neues Leben – 3995 

(D-o via HCJB)
1830-1925 Stimme der Türkei – 7205
1843-1858 Missionswerk W. Heukelbach – 558 (SWI), 

630, 693, 1323, 1431, 7310 (via Stimme 
Russlands)

1845-1900 Missionswerk W. Heukelbach – 1440 
(LUX)

UTC Station – Frequenzen (kHz)
1854-1859 Die Lutherische Stunde – 630, 1323, 1431, 

7310 (via Stimme Russlands, Mo Mi Sa)
1900-1905 Stimme von Kroatien – 1134, 3985
1900-1943 Stimme Russlands – 558 (SWI), 630, 693, 

1323, 1431, 7310 (So + Di -1927)
1900-1955 Radio Neumarkt (Targu Mures) – 1197, 

1323, 1404, 1593 (Mo-Sa)
1900-1955 Radio Rumänien International – 6010
1900-1955 Stimme Koreas – 4405, 9325, 12 015 

(ab 5. 11.: 6285)
1900-2000 Radio Kairo – 11 560 
1900-2000 Radio Taiwan International – 3955 (GB-s)
1900-2000 Radiostation Belarus – 6155, 11 730
1900-2057 Radio China International – 1440 (LUX)
1930-2030 Radio Joystick – 1368 (1. Sa/Monat; 

Padova)
2000-2015 Radio Thailand – 9535
2000-2030 Radio HCJB – 3995 (Plattdeutsch; D-o)
2000-2100 KBS World Radio – 3955 (GB-s)
2000-2100 Radiostation Belarus – 7255, 11 730

(Sa/So -2040)
2030-2045 Radio Pridnestrovye – 7290 (Mo-Fr; MDA)
2030-2058 Stimme Vietnams – 6175 (UAE)
2030-2100 Radio Tirana – 7465 (Mo-Sa)
2030-2230 Radio HCJB – 3995 (D-o)
2100-2128 Stimme Vietnams – 6175 (UAE)
2100-2130 Radio Serbien International – 6100 

(außer Sa; BIH)
2100-2200 Radio Taiwan International – 3965 (FRA)
2100-2257 Radio China International – 963 (FIN)
2100-2400 WTWW – 12 105 (geplant)
2105-2155 RAE Buenos Aires – 15 345 (Mo-Fr)
2134-2138 Radio Slovenija – 918
2230-2245 Radio Pridnestrovye – 7290 (Mo-Fr; MDA)
2230-2330 Ichtys Radio – 3995 (D-o via HCJB)
2300-2330 HCJB Global – 9835 (D-w)
2300-0400 Radio 700 – 3955 (D-k)

* nähere Infos: www.1593.eu
** Programmstart 21. 10., 0700-2200 UTC, weiteres

Programm: www.radio-6150.de/deutsch/programm/

Sendungen im DRM-Modus
(„Kurzwelle digital“)

UTC Station – Frequenzen (kHz)
0000-2400 biteXpress – 909 (Dillberg), 15 896 

(Erlangen; je 0.1 kW))
0700-0725 Radio Rumänien International – 9450
1600-1900 Stimme Russlands – 6145 (alt 7300)
1900-1955 Radio Rumänien International – 9805

Viele Stationen strahlen ihre Programme über Sender
außerhalb des Ursprungslandes aus. Die Standorte
sind wie folgt gekennzeichnet:
ALB – Albanien (Cerrik)
BIH – Bosnien-Herzegowina (Bijeljina)

D – Deutschland (Göhren-g, Kall/Eifel-k, Nauen-n,
Weenermoor/Ostfriesland-o, Rohrbach-r,
Wertachtal-w)

FIN – Finnland (Pori)
FRA – Frankreich (Issoudun)
GB – Großbritannien (Skelton-s, Woofferton-w)

LUX – Luxemburg (Marnach)
MDA – Moldawien (Grigoriopol)
SWI – Schweiz (Monte Ceneri)

UAE – Vereinigte Arabische Emirate (Dhabayya)

Achtung: Leider lagen bei Redaktionsschluss noch
nicht alle Wintersendepläne (gültig ab 28.10.) vor. Den
komplett aktualisierten Hörfahrplan finden Sie im
folgenden Heft.

Die am besten hörbaren Frequenzen sind in Fettdruck
wiedergegeben. Hans Weber

http://www.1593.eu
http://www.radio-6150.de/deutsch/programm/


BC-DX-
Informationen
■ Ozeanien auf Kurzwelle
In einigen Ländern des Pazifiks ergänzt die
Kurzwelle weiterhin die BC-Inlandsversor-
gung. BC-DXer hören in Herbst und Winter
vor allem die Übertragungen in den Tropen-
bändern. Dabei helfen angehobene Ausbrei-
tungsbedingungen auf den niedrigen Bändern
sowie ein Empfangsstandort mit geringem
elektrischen Störpegel.

Am häufigsten sind die Stationen des ABC
Northern Territory Shortwave Service in Euro-
pa aufzunehmen. Der Australische Rundfunk
richtet sich damit an Hörer in dünn besiedelten
nördlichen Regionen des Landes, die unzurei-
chend über UKW-Senderketten versorgt wer-
den. Empfangsversuche lohnen abends auf
2325 kHz und 2485 kHz ab etwa 2000 UTC.
Um 2130 UTC wechseln die Stationen ihre
Frequenz nach 4910 kHz bzw. 5025 kHz und
sind dort bei guten Ausbreitungsbedingungen
ebenfalls in Europa aufzunehmen. ABC Alice
Springs (www.abc.net.au/alicesprings) sendet bei
Redaktionsschluss durchgehend auf 4835 kHz,
will aber zum Jahreswechsel die 120-m-Tropen-
bandwelle 2310 kHz reaktivieren.
Auch zwei australische Privatstationen sind mit
Sendelizenz auf Kurzwelle aktiv: Radio Symban
(www.radiosymban.com) überträgt auf 2368,5
kHz sein UKW-Programm, das überwiegend
aus griechischer Musik besteht. Ozy Radio ist ein
Hobbyprojekt mit unregelmäßigen Musiksen-
dungen auf 3210 kHz (AXA225) und 5050 kHz
(VKD963). Der Europaempfang verlangt nach
einem empfindlichen Empfänger und einer leis-
tungsstarken Empfangsantenne (u. a. Beverage).
Im Vergleich dazu sind die KW-Stationen von
den Salomonen und aus Mikronesien relativ häu-
fig in Mitteleuropa aufzunehmen: Die Solomon
Islands Broadcasting Corporation (SIBC) sendet
auf 5020 kHz in Englisch und in der Regional-
sprache Pijin. Sendestart mit Stationsansage und
einem Nachrichtenmagazin ist um 1900 UTC;
zu dieser Zeit gelingt der Empfang in Europa
bei guten Ausbreitungsbedingungen im Winter.
Dies gilt auch für The Cross Radio (www.radio.
pmapacific.org) auf 4755,4 kHz von Pohnpei, der
Hauptinsel Mikronesiens. Die Station sendet ab
etwa 1900 UTC mit 1 kW für Hörer auf den um-
liegenden Inseln und gehört dem Missionsdienst
Pacific Missionary Aviation (PMA). PMA hat auf
den Inseln kostenlose Einkanalempfänger für
4755 kHz verteilt, die mit Solarenergie betrieben
werden. Nach längerer Inaktivität sendet die

Station nun wieder täglich, sofern die Strom-
versorgung funktioniert.
Zu den anspruchsvollen Empfangszielen aus
dem Pazifik gehört für hiesige BC-DXer auch
Radio Vanuatu. Die Station hat vor einigen Jah-
ren neue KW-Sender erhalten und ist auf 3945
kHz sowie 7260 kHz mit Programmen in Eng-
lisch, Französisch und Bislama aktiv. Am häu-
figsten ist die Station in Europa auf 3945 kHz
abends bei Sendebeginn um etwa 2130 UTC
zu hören, außerdem um die Jahreswende mor-
gens gegen 0730 UTC. Auf 7260 kHz gelingt
der Empfang in Mitteleuropa hin und wieder
morgens gegen 0800 UTC.
Eine ganze Reihe von KW-BC-Sendern, ein
Großteil davon Provinzsender der staatlichen
National Broadcasting Commission (NBC),
verteilen sich auf den zu Papua Neuguinea ge-
hörden Inseln. Nominell mit 10 kW, senden die
meisten Stationen mit einer deutlichen gerin-
geren Leistung. Die besten Chancen auf einen
Empfang in Mitteleuropa bestehen hierzulande
abends gegen Sendebeginn um 1900 UTC bzw.
2000 UTC, wobei leider etliche Stationen aus
Kostengründen ihre Ausstrahlungen zu dieser
Zeit reduziert haben. Um die Jahreswende be-
steht selten eine Empfangsmöglichkeit auch
um die Mittagszeit.
Neben der NBC sind weitere KW-Stationen im
Land aktiv, die in Europa allerdings noch seltener
gehört werden. Radio Fly gehört einer Minen-
gesellschaft (www.oktedi.com) und könnte in

Europa gegen 2000 UTC empfangen werden; ab
2100 UTC sendet auf dieser Frequenz die BBC
über die Relaisstation Singapur. Einen religiösen
Hintergrund hat Wantok Radio Light (www.
wantokradio.org) auf 7325 kHz, wo man mit 1 kW
sendet. Bei ungestörter Frequenz war die Station
um die Jahreswende mittags in Mitteleuropa auf-
nehmbar, weitere Empfangsversuche könnten
morgens und abends zum Erfolg führen.
Mit WWVH ist auch eine Zeitzeichenstation im
Pazifik aktiv, genauer: von der zu Hawaii gehö-
renden Insel Kauai. Man sendet rund um die
Uhr auf 2500 kHz, 5000 kHz, 10 000 kHz und
15 000 kHz in AM Zeitzeichensignale sowie
Stationsansagen (weibliche Stimme). Jeweils
45 min nach der vollen Stunde überträgt man
zudem einen kurzen aktuellen Sonnenwetter-
bericht.

Die Informationen und Screenshots stammen
von Harald Kuhl (HKu).

BC-DX
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BC-Inlandsdienste in Ozeanien auf Kurzwelle

Frequenz Leistung Station (Land): Sendezeit(en)
2325 kHz 50 kW VL8T ABC Tennant Creek (Australien): 0830 bis 2130 UTC

2368,5 kHz 1 kW Radio Symban (Australien): 0000 bis 2400 UTC
2485 kHz 50 kW VL8K ABC Katherine (Australien): 0830 bis 2130 UTC
2500 kHz 5 kW WWHV Kauai (Hawaii): 0000 bis 2400 UTC
3205 kHz 10 kW Radio Sandaun (Papua Neuguinea): 0730 bis 1200 UTC und 

2000 bis 2100 UTC
3210 kHz 0,5 kW Ozy Radio (Australien): 0000 bis 2400 UTC
3235 kHz 10 kW Radio West New Britain (Papua Neuguinea): 0730 bis 1400 UTC
3260 kHz 10 kW Radio Madang (Papua Neuguinea): 0730 bis 1200 UTC
3275 kHz 10 kW Radio Southern Highlands (Papua Neuguinea): 0730 bis 1300 UTC und 

2000 bis 2200 UTC
3290 kHz 10 kW Radio Central (Papua Neuguinea): 0800 bis 1400 UTC
3305 kHz 10 kW Radio Western (Papua Neuguinea): 0730 bis 1200 UTC und 

2000 bis 2100 UTC
3315 kHz 10 kW Radio Manus (Papua Neuguinea): 0730 bis 1230 UTC
3325 kHz 10 kW Radio Bougainville (Papua Neuguinea): 0730 bis 1400 UTC
3335 kHz 10 kW Radio East Sepik (Papua Neuguinea): 0730 bis 1300 UTC und 

1900 bis 2100 UTC
3345 kHz 10 kW Radio Northern (Papua Neuguinea): 0700 bis 1300 UTC
3365 kHz 10 kW Radio Milne Bay (Papua Neuguinea): 0730 bis 1400 UTC und 

2000 bis 2100 UTC
3385 kHz 10 kW Radio East New Britain (Papua Neuguinea): 0700 bis 1300 UTC und 

2000 bis 2100 UTC
3905 kHz 10 kW Radio New Ireland (Papua Neuguinea): 0730 bis 1300 UTC und 

1900 bis 2200 UTC
3915 kHz 1 kW Radio Fly (Papua Neuguinea): 0000 bis 2400 UTC
3945 kHz 5 kW Radio Vanuatu (Vanuatu): 2130 bis 1215 UTC

4755,4 kHz 1 kW The Cross Radio (Mikronesien): 1930 bis 1100 UTC
4835 kHz 50 kW VL8A ABC Alice Springs (Australien): 0000 bis 2400 UTC
4890 kHz 10 kW NBC Port Moresby(Papua Neuguinea): 0800 bis 1400 UTC
4910 kHz 50 kW VL8T Tennant Creek (Australien): 2130 bis 0830 UTC
5000 kHz 10 kW WWHV Kauai (Hawaii): 0000 bis 2400 UTC
5020 kHz 10 kW SIBC Honiara (Salomonen): 1900 bis 1200 UTC
5025 kHz 50 kW VL8K ABC Katherine (Australien): 2130 bis 0830 UTC
5050 kHz 0,5 kW Ozy Radio (Australien): 0000 bis 2400 UTC
6040 kHz 10 kW NBC Port Moresby (Papua Neuguinea): 0800 bis 1400 UTC
7260 kHz 10 kW Radio Vanuatu (Vanuatu): 2130 bis 1215 UTC
7325 kHz 1 kW Wantok Radio Light (Papua Neuguinea): 0000 bis 2400 UTC

10 000 kHz 10 kW WWHV Kauai (Hawaii): 0000 bis 2400 UTC
15 000 kHz 10 kW WWHV Kauai (Hawaii): 0000 bis 2400 UTC

Die SIBC sendet auf 5020 kHz für umliegende Inseln.

Das Sendernetz der NBC in Papua Neuguinea.

http://www.abc.net.au/alicesprings
http://www.radiosymban.com
http://www.radio.pmapacific.org
http://www.oktedi.com
http://www.wantokradio.org


Ausbreitung
November 2012
Bearbeiter: 
Dipl.-Ing. František Janda, OK1HH
CZ-251 65 Ondřejov 266, Tschechische Rep.

Der in kurzfristigen Vorhersagen prognostizierte
Anstieg der Sonnenaktivität erreicht in diesem
Sonnenfleckenzyklus meist kaum 150 s.f.u. In
Zeiten geringerer Sonnenaktivität hat die spora-
dische E-Schicht oft große Bedeutung für die
Ausbreitung auf den oberen KW-Bändern. Ihre
Anwesenheit erfreute uns in diesem Jahr zwar
nicht zu oft, aber sie brachte eine überraschende
Öffnung im September. 
Die Zusammenhänge zwischen der Sonnen- und
der geomagnetischen Aktivität sowie der KW-
Ausbreitung kann man sehr gut unter www.iono
sonde.iap-kborn.de/actuellz.htm sehen. Als sehr
nützlich erweist sich ein neueres Diagramm, zu
finden unter www.ionosonde.iap-kborn.de/_esjul.jpg,
aus dem ein markanter Anstieg der Es-Aktivität
am 13. 9. 2012 ersichtlich ist. Dieser Anstieg setz-
te sich auch am 14. 9. fort, wo sich die Es-Wolken
mit MUF über 60 MHz hauptsächlich über den
Alpen bildeten. Zum Glück waren OK1HH mit

OK2BOB gerade in Albanien und verpassten die-
se gute Öffnung nicht. Davon zeugt eine Reihe von
QSOs, meist mit DL-Stationen (www.funkama
teur.de/nachrichtendetails/items/ZA6m.html).
Im November kann man folgende Fleckenzah-
len erwarten: nach SWPC R = 81,9 ±8, nach IPS
R = 79,4 und nach SIDC R = 72 unter Anwen-
dung der klassischen Methode und R = 85 nach
der kombinierten Methode. Dr. Hathaway führt
R = 70,3 an. Für unsere Vorhersage wird die Son-
nenfleckenzahl R = 78 resp. Solarflux SF = 126
s.f.u. benutzt. 
Während des Septembers sank die Sonnenaktivi -
tät zunächst bis unter das Niveau von 100 s.f.u.
Das 17-m-Band war weltweit das höchste sich
verlässlich öffnende Band. Der dann bis etwa zum
Äquinoktium folgende Anstieg der Strahlungs -
intensität der Sonne erhöhte wesentlich die täg -
lichen MUF-Werte, sodass sich auch das 10-m-
Band regelmäßig öffnete. Besondere Aufmerk-
samkeit verdienten die ruhigen Tage bis zum 31. 8.
und vom 23. bis 29. 9., weiter die positiven Pha-
sen der Störungen am 4. und 30. 9. und noch am
1. und 6. 9., als die Erde die Sektorengrenze des
interplanetarischen Magnetfelds durchlief. Mar-
kante Verschlechterungen erschienen zwischen
dem 2. und 3. 9., am 5. 9., am 20. 9. und vor al-
lem am 1.10. 2012.

Die Öffnungen der oberen Bänder für die Statio-
nen auf der Nordhemisphäre der Erde sind jetzt
zwar etwas kürzer als vor dem Herbstanfang,
aber die Dämpfung auf den unteren Bändern und
auch die atmosphärischen Störungen sind gerin-
ger als zuvor. In Abhängigkeit von der Sonnen-
aktivität finden wir sowohl Tage mit geöffnetem
10-m-Band als auch Perioden, in denen sich der
meiste Funkbetrieb in den Frequenzbereich un -
ter 20 MHz verschieben wird.
Das Niveau der Sonnenaktivität und des Mag net -
felds der Erde zeigen gut die Aktivitätsindizes für
den September 2012: Solarflux 123,2 s.f.u., die
Sonnenfleckenzahl R = 61,5 und der geomag ne -
tische Index aus der Observatorium Wingst A =
9,1. Die letzte R setzt man in die Formel für den
geglätteten Durchschnitt ein und erhält für den
März 2012 R12 = 66,8.

Legende zu den Diagrammen
Als Berechnungsgrundlage dienen:
Sendeleistung: 1 kW ERP
RX-Antenne: Dipol horizontal, λ /2 hoch
weiße Linie: MUF
Parameter: Signalstärke in S-Stufen
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YBØ - Jakarta
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W2 - New York
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VK6 - Perth
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VK3 - Melbourne
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ZS - Pretoria
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W6 - San Francisco
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A4 - Maskat
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VK3 - Melbourne (LP)
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ZP5 - Asuncion
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KH6 - Honolulu
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YV5 - Caracas
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http://www.ionosonde.iap-kborn.de/actuellz.htm
http://www.ionosonde.iap-kborn.de/_esjul.jpg
http://www.funkamateur.de/nachrichtendetails/items/ZA6m.html
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Der klassische Marathon hat eine Länge von
42,195 km. Für IOTA-begeisterte Funkama -
teure dauert er 731 Tage. Aus Anlass des fünf-
zigsten Geburtstages des RSGB-Diploms „Is-
lands on the Air“ 2014 findet in den beiden
Jahren davor „The IOTA 50th Anniversary Ma-
rathon“ statt. Nun ist bald Halbzeit – auch für
das Team von DM50IOTA.   

■ Der Marathon
„Islands on the Air“ – eine so lebendige wie alt-
ehrwürdige Facette des praktischen Funk-
betriebes – feiert sich und das hinter ihr stehen -
de Diplom auf den Bändern. Im Jahr 2014 ist es
fünfzig Jahre her, dass Goeff Watts, ein bri -
tischer SWL, die Idee zum „Inseldip lom“ hatte.
Heute steht es unter der Schirm herrschaft des
RSGB [1].
Das IOTA ist neben dem DXCC der Aktivitäts-
motor auf den Amateurfunkbändern. Dahinter
steht eine Bewegung, die sich im Äther der Ak-
tivierung und der Jagd nach über 1200 Inseln
und Inselgruppen verschrieben hat. Um dies
gebührend zu feiern, wird in den Jahren 2012
und 2013 ein Insel-Marathon durchgeführt. Es
gilt, möglichst viele IOTA zu aktivieren oder
zu arbeiten.
Nicht wenigen aktiven Funkamateuren wird
aufgefallen sein, dass die Inseln seit Beginn des
Jahres wieder besonders begehrt und häufiger
aktiviert sind. Auch zahlreiche Erstaktivie -
rungen sind dabei. Das rührt daher, dass die
Aktivierung einer seltenen Insel höher bewertet
wird. Die Abrechnung erfolgt erst im Jahr
2014. Das gilt für die Sparte der Sammler wie
auch für die Aktiven gleichermaßen. Doch
schon heute lohnt sich das Mitmachen.
Roger Balister, G3KMA, seines Zeichens
IOTA-Diplommanager des RSGB, hat das Ziel

aufgestellt, dass wenigstens die Hälfte aller
IOTA innerhalb der zwei Marathonjahre ak-
tiviert werden sollen.
Im DARC-Ortsverband Syke (I25) wurde bei
Verkündung des „50th Anniversary Mara thon“
die Idee geboren, wie unser Beitrag dazu aus-
sehen könnte: „Wir aktivieren alle deut schen
IOTA!“ Als Ortsverband des Distriktes Nord -
see hielten wir uns für diese Aufgabe prädes -
tiniert.

■ Die Idee
Unser OV hatte in den vergangenen beiden
Jahren bereits IOTA-Luft geschnuppert. So war

es nur folgerichtig, dass mit der Ankündigung
des IOTA-Marathons die genannte Idee zu
reifen begann. Der Ortsverband Syke aktiviert
während der kommenden zwei Jahre alle
deutschen Inselgruppen. Obendrein wollte er
die Aktion mit einem Sonderrufzeichen krö -
nen. Ein passendes Rufzeichen, nämlich
DM50IOTA, war schnell gefunden.

■ EU-042
Nordfriesland – wir kommen! Der erste Stand-
ort auf unserer Reise über sechs Inselgruppen
war im März dieses Jahres die Hallig Lan -
geness. DM50IOTA ging damit zum ersten Mal
in die Luft. Zusätzlich gab es noch Punkte für
Flora und Fauna, denn die Hallig zählt zu
DLFF-013.
Die Warft Norderhörn [2] war uns bereits als
QTH bekannt und wir waren als funkende Gäs-
te gern gesehen. Mit dem Schiff ging es Frei-

tagabend auf die Hallig. Die gesamte Aus-
rüstung musste mit Sackkarren oder am Mann
befördert werden. An Endstufen oder auf-
wendige Antennenkonstruktionen war daher
nicht zu denken. Der Antennenaufbau fand be-
reits bei Dunkelheit und steifer Brise statt. Ge-
funkt wurde mit Langdraht, Vertikalantenne
und 100 W. Der ab Samstag stattfindende Rus -
sian DX-Contest störte ein wenig. Trotzdem
kamen übers Wochenende nahezu 1200 Ver-
bindungen ins Log. Leider – denn UKW ist
Glückssache – waren uns so gut wie keine
VHF- bzw. UHF-Kontakte vergönnt. Sonntag-
mittag mussten wir bereits wieder die Zelte ab-

brechen und die Fähre nach Schlüttsiel neh -
men. Deshalb haben ein paar von uns noch
immer im Hinterkopf, der Gruppe EU-042
vielleicht noch einmal einen Besuch abzu -
statten. 

■ Werbung
Um auf unser Vorhaben aufmerksam zu
machen, nutzen wir nicht nur Rundspruch, DX-
Bulletins, QRZ.com oder Ankündigungen in
der CQDL bzw. dem FUNKAMATEUR. Auf

der Ham Radio 2012 in Friedrichshafen ergriff
Ric, DL2VFR, die Gele genheit, während des
IOTA-Forums DM50IOTA und das damit ver-
bundene Vorhaben vorzustellen. Das zeigte
Wirkung. Offenbar sind seither auch andere in
ihren Ländern auf ähnliche Ideen gekommen.
Übrigens, nicht selten erfreuten sich unsere
Idee und die Nutzung des Sonderrufzeichens
gerade bei QSO-Partnern von den britischen
Inseln einer besonderen Wertschätzung. 

■ EU-047
Nun ging es ins Ostfriesische! Welcher See-
mann liegt bei Nanni im Bett? Mit diesem
Spruch auf der Karte von Ost nach West ge le -
sen kann man sich die Namen der ostfrie -
sischen Inseln anhand der Anfangsbuchstaben
erschließen. Wir waren bei B = Borkum ange-
kommen.
Station zwei der Reise war mit einer Premiere
verbunden. Der OV wollte zum ersten Mal am
IOTA-Contest am letzten Juliwochenende teil-
nehmen. Gleichzeitig holten wir mit Dominik,
DL5EBE, und Klaus, DL7UXG, zwei Gast-
Operatoren mit ins Boot. Als Funkstandort
hatten wir die Jugendherberge auf Borkum [3]
– übrigens die größte in Europa – auserkoren.
Das war kein Zufall. Schließlich hatte der OVV
hier einmal gedient, als das Areal noch Kaserne

Die Warft Norderhörn, EU-042

Das vierköpfige Team
auf EU-042 (v. l. n. r.):

Henning, DB5BZ,
Friedrich, DL4BBH, 

Ric, DL2VFR, und 
Matthias, DK7LV

IOTA-Marathon: Halbzeit 

Dominik, DL5EBE, an der Station auf EU-047

Friedrich, DL4BBH, beim SSB-Betrieb auf Borkum
(EU-047) im IOTA-Contest 
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war. Der Ortsverband Syke wurde im Vorfeld
der Aktion gleich noch als Verein Mitglied im
Deutschen Jugendherbergswerk. Das brachte
preisliche Vergünstigungen mit sich und dürfte
uns zudem bei weiteren Aktivitäten hilfreich
sein.
Die Arbeitsbedingungen waren überwiegend
ideal. Wir bekamen einen mehr als ausreichend
großen Schulungsraum zur Verfügung gestellt.
Am Rande der Anlage gelegen schloss sich ein
abgeteiltes und weitläufiges Gelände für den
Antennenpark an. Ric, DL2VFR, war extra mit
Anhänger und umfangreicher Contestaus rüs -
tung über die Fährverbindung Emsha ven (NL)-
Borkum angereist. Unser Ziel: Auf kei nen Fall
mit dem Sonderrufzeichen blamieren.
Zwei Dinge machten uns jedoch das Leben
schwer: zum einen eine nicht ordnungsgemäß
instal lierte Solaranlage, die sich auf dem ge-
samten Kurzwellenspektrum bemerkbar mach -
te, zum anderen die Unmöglichkeit, in einer
Jugendherberge zur Sommerzeit zwischen den
Contestschichten Schlaf zu finden.
Alles andere lief so gut, dass wir mit unserem
Ergebnis sehr zufrieden sind. Zum Einsatz
kamen eine FinnFet-Endstufe, eine YP3-Yagi-

Antenne für 20 m, eine SteppIR-BiGIR-
Ground plane (40 m bis 10 m) sowie eine FD4. 
DL4BBH und DL7UXG (beide SSB) sowie
DL5EBE und DL2VFR (CW) schafften mit
„Single Transmitter“ auf Anhieb mehr als 
3 Mio. Punkte. Klassenziel erreicht! 
Dank auch an das unterstützende Team mit
DB5BZ samt YL Christel, DK7LV und
DL1BGC. Netten Besuch vom Borkumer OM
Gregor, DL1BFE, erhielten wir obendrein.
Mög  licherweise hat es allen so viel Spaß ge -
macht, dass ein weiterer IOTA-Contest vor
unserer Teilnahme nicht sicher sein wird. In-
klusive Aktivität vor dem Contest stehen mehr
als 2100 Verbindungen im Log.  

■ EU-128
Nun ging es in Richtung Ostsee. Ziel war
erneut eine Jugendherberge, dieses Mal mitten
in Burg auf Fehmarn [4]. Die bot uns dank
eines Arrangements von kleinen Blockhütten
um eine Gemeinschaftshütte herum (auch
Fuchsbau genannt), das ideale QTH. Das Areal
befand sich ein wenig abseits vom Haupthaus.
Also konnten wir niemanden stören und hatten
genug Platz für Antennen zur Verfügung.

Wir errichteten eine Inverted-L von Rendsburg
bis Elmshorn – schwer vorstellbar: eine fast 
70 km lange Antenne. Allerdings handelte es
sich nur um die knapp 20 m zwischen „Haus
Rendsburg“ (Standort der Station) und der
Blockhütte „Haus Elmshorn“. Das war trotz -
dem ge nug, um fast 1650 Verbindungen mit
allen Kontinenten herzustellen.

■ Halbzeit
Nun ist also Halbzeit! Wir sind ein wenig stolz
auf das bisher Erreichte. Was hat es uns bis

hierher gebracht? Wir hatten eine Menge Spaß
und haben Lust auf mehr bekommen. Die Ak-
tiven des OV hat uns enger zusammenge -
schmie det. Obendrein haben sich vormalige
„Funker im Ruhestand“ inzwischen sogar mit
dem Pile-up angefreundet. Beim Ausflug nach
Fehmarn wur den wir sogar teilweise von
unseren Familien begleitet. Im Ortsverband ist
richtig was los, und vielleicht stecken wir noch
mehr damit an.
Was hat es den IOTA-Freunden gebracht?
Hoffentlich den ersehnten Kontakt mit deut -

schen IOTA-Inseln. Falls es nicht geklappt hat
– eine gute Gelegenheit für andere Expedi -
tionen, diese Lücke noch zu schließen. Nicht
wenige Stationen aus Übersee, ja selbst EU-
und DL-Stationen, bedankten sich für eine
Erstverbindung mit so mancher Inselgruppe.
Bestätigt werden die bisherigen fünftausend
Kontakte mit besonderer QSL für Ost- oder
Nordseeinseln. Auch eQSL und LoTW werden
mit einbezogen. 

■ Pläne
Unsere verbleibenden Ziele für 2013 heißen
EU-127, EU-057 und EU-129. Für IOTA EU-
127 soll im Frühjahr die ebenfalls schon einmal
von uns besuchte Insel Neuwerk als Standort
dienen. Der dortige Leuchtturm mitten im Na-
tionalpark Hamburgisches Wattenmeer (DLFF-
005) ist ein attraktives QTH. 
Die Insel Hid densee ist vorläufig als Vertreter
für IOTA EU-057 auserkoren. Bliebe noch
Usedom mit IOTA EU-129, dann wäre unsere
Mission beendet. Weitere Stippvisiten auf be-
reits ak tivierte Inselgruppen durch Einzel-
reisende unter DM50IOTA sind nicht ausge -
schlos sen. 

Außerdem haben wir die Hoffnung, wäh rend
unserer Inselexpeditionen wieder einmal gute
Bedingungen auf VHF oder UHF anzutreffen,
noch nicht ganz aufgegeben. Übrigens erhält
jeder, der DM50IOTA auf allen sechs deut -
schen IOTA gearbeitet hat, Ende 2013 ein Son -
derdiplom im PDF-Format.
Die Bedingungen für den IOTA-Marathon fin -
den sich übrigens auch in deutscher Überset-
zung auf der IOTA-Website des RSGB [5].
Also – wer macht noch mit?

Enrico Stumpf-Siering, DL2VFR

URLs

[1] Radio Society of Great Britain – Islands On The Air:
www.rsgbiota.org

[2] Die Halligen Langeneß und Oland: www.langeness.
de/norderhoern-5.phtml

[3] DJH Jugendherberge Borkum: borkum.jugendher
bergen-nordwesten.de

[4] Deutsches Jugendherbergswerk Landesverband Nord-
mark e.V.: www.djh-nordmark.de/jh/fehmarn.html

[5] The IOTA 50th Anniversary  Marathon: www.rsgbiota.
org/marathon/index.php

Ein Teil der Brücke über den 1300 m breiten Feh -
marnsund Fotos: DL2VFR (6), DL7UXG (1)

Klaus, DL7UXG, im Pile-up auf EU-047

Auf EU-047 vor dem
Feuerschiff „Borkum -
riff“ (v. l. n. r.):
Ric, DL2VFR,
Matthias, DK7LV,
Dominik, DL5EBE,
Friedrich, DL4BBH,
Helmut, DL1BGC,
Klaus, DL7UXG, und
Henning, DB5BZ

http://www.rsgbiota.org
http://www.langeness.de/norderhoern-5.phtml
http://www.djh-nordmark.de/jh/fehmarn.html
http://www.rsgbiota.org/marathon/index.php
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IOTA-QTC
Bearbeiter: 
Dipl.-Ing. (FH) Mario Borstel, DL5ME
PSF 113527, 39034 Magdeburg
E-Mail: dl5me@darc.de

■ Inselaktivitäten 
Europa: Volkert, DL6BE, funkt vom 29. 10. bis
4. 11. 12 unter DL6BE//p von Oehe, EU-057. –
Olaf, DL4HG, und Holger, DL5XAT, werden
vom 21. bis 26. 11. 12 als 9H3OG und 9H3TX
von Gozo, EU-023 (LH-0046), aktiv. Eine Teil-
nahme am WWDX-Contest ist vorgesehen. 
Afrika: Luca, I5IHE, Danio, I5OYY, und Simo -
ne, IK5RUN, sind noch bis zum 5. 11. 12 unter
S79LC, S79YY und S79XX im Urlaubsstil von
Praslin, AF-024 (LH-2862), zu hören. – Eric,
F6ICX, ist vom 10. 11. bis 9. 12. 12 erneut als
5R8IC von Nosy Boraha (Sainte-Marie), AF-
090 (LH-0491), vorzugsweise in CW und RTTY
zu arbeiten. – Arno, DL1CW, Ulf, DL5AXX,
Frank, DL8WAA, Uli, DJ2YA, Falk, DK7YY,
Gena, UA9MA, Mike, UA9PM, und Ruslan,
UA9ONJ, sind vom 20. bis 27. 11. 12 mit voran-

gestelltem CT9-Präfix von Madeira, AF-014
(LH-0053), aktiv. – Zum WWDX-Contest
kommt CR3L zum Einsatz. QSL via DJ6QT.
Oliver, W6NV, ist vom 23. bis 25. 11. 12 als
ZD8W hauptsächlich zum WWDX-Contest von
Ascension, AF-003 (LH-1491), zu hören. QSL
direkt via W6NV. – Ohne Vorankündigung ist
Mitte September eine algerische Crew unter
7T50I/p von Agueli, AF-097, QRV gewesen.
Asien: Rich, PA0RRS, aktiviert vom 30. 10. bis
26. 12. 12 als 9M2MRS nochmals Pulau Pen-
ang, AS-015 (LH-2952). – Ein vierköpfiges rus -
sisches Team war Anfang September für einige
Tage von Starichkov, AS-095, aktiv. 

Mehrere japanische Stationen funkten Mitte
September mit 4S7-Rufzeichen von Pigeon, AS-
171, mit Vertikalantenne und Akkuspeisung.
Bleibt zu hoffen, dass es keine Probleme bei der
Anerkennung der Aktivität gibt.  
Nordamerika: John, W5JON, und seine XYL
Cathy, W5HAM, arbeiten noch bis 1. 11. 12 als
V47JA und V47HAM erneut von St. Kitts, NA-

104. – Bob, W9XY, ist vom 4. bis 9. 11. 12 unter
C6AXY im Urlaubsstil von New Providence,
NA-001 (LH-1115), aktiv. QSL bitte direkt via
W9XY. – Babs, DL7AFS, und Lot, DJ7ZG,
gehen wieder auf Tour und sind vom 5. bis
12. 11. 12 unter VP2MYL und VP2MGZ von
Montserrat, NA-103 (LH-1475), zu hören.

Näheres auf www.qsl.net/dl7afs/Index_VP2M. –
Paul, VP9KF, funkt vom 5. bis 19. 11. 12 in CW
von Bermuda, NA-005 (LH-0201). 
Dave, W5CW, plant vom 20. 11. bis 11. 12. 12
als VP5/W5CW die Aktivierung von Provi -
denciales, North Caicos, NA-002. Zum
WWDX-Contest nutzt er VP5CW. QSL direkt
via W5CW. – Bob, AA7V, und Art, N3DXX,
sind vom 21. 11. bis 3. 12. 12 mit voran-
gestelltem VP2-Präfix von Tortola, NA-023, auf
allen Bändern und Sendearten in der Luft. –
Natha niel, W2NAF, funkte bis Mitte September
in seiner Freizeit unter KL7/W2NAF von Adak,
NA-039, und konnte auch von Europa gearbeitet
werden.
Ozeanien: Joppy, YB8XM, versucht vom 1. bis
6. 11. 12, unter YB8XM/6 die „New One“ Bar-
bar, OC-271, aktivieren und könnte somit zum
IOTA-Highlight des Monats avancieren. QSL
via YB9BU. – Didier, F6BCW, ist noch bis
8. 11. 12 als FO/F6BCW von Huahine, OC-067
(LH-1371), zu arbeiten. – Hiro, JF1OCQ, geht
vom 1. bis 9. 11. 12 unter ZL7A oder ZL1WY/
ZL7 nach Chatham, OC-038 (LH-1627). Ge-
funkt wird mit Linearendstufe an einem Ver-
tikalstrahler. Weitere Informationen findet man
auf w1vx.net/pedition/zl7/2012ZL7. 
Daniel, VK4AFU, plant vom 3. bis 10. 11. 12 als
YJ0AFU eine Aktivität von Vanuatu, OC-035,
vorrangig in der digitalen Sendeart JT65A. QSL
direkt via NA5U. – Eine mehrköpfige Gruppe,
geleitet von Bill, N6MW, aktiviert vom 8. bis
19. 11. 12 unter KH8/N6MW das Eiland Tutuila,
OC-045 (LH-4385), hauptsächlich in CW.
Näheres bei n6mw.jimdo.com. – Wally, VK6YS,
Nigel, VK6NI, Steve, VK2SJK, und Reinhard,
DF4TD, sind vom 9. bis 13. 11. 12 unter
VK6WDI mit Vertikalantennen und Spiderbeam
von Woody, OC-170, QRV. QSL nur direkt an
VK6YS.
Derek, G3KHZ, Hans, SM6CVX, Hans-Peter,
HB9BXE, Eddy, K5WQG, und Axel, DL6KVA,
sind noch bis 4. 11. 12 unter P29VPB von Lihir,
OC-069, auf Papua-Neuguinea zu hören. An-
schließend geht Hans, SM6CVX, als P29VCX
allein auf Inseltour (siehe Tabelle).

Ein mehrköpfiges multinationales Team funkt
vom 11. bis 23. 11.12 unter V84SMD in allen
Sendearten und auf allen Bändern von Borneo,
OC-088 (LH-1628). QSL via IK2VUC. – Rudi,
ZL2KBR, wird vom 12. bis 19. 11. 12 als
E51KBR im Urlaubsstil von Rarotonga, OC-
013, QRV. 

Seppo, OH1VR, und Henri, OH3JR, bringen
vom 17. bis 27. 11. 12 mit vorangestelltem VK9-
Präfix Lord Howe, OC-004, in die Luft. QSL
direkt via Heimatrufzeichen. – Henrik, OZ6TL,
plant vom 18. 11. bis 8. 12. 12 unter E51TLA
ebenfalls eine Funkaktivität im Urlaubsstil von
Rarotonga, OC-013. – Masatuki, JH1DVG, ist
vom 23. bis 26. 11. 12 als V63JX von Pohnpei,
OC-010, zu hören. Der Fokus seiner Aktivität
dürfte auf den höherfrequenten Bändern liegen.
– Die „Hellenic Amateur Radio of Association
of Australia“ organisiert mit einem mehr-
köpfigen Team vom 28. 11. 12 bis 9. 12. 12 eine
DXpedition unter ZL9HR nach Campbell, OC-
037. QSL über EB7DX. Weitere Informationen
auf www.campbell2012.com.
Gil, 4F2KWT, hat die für September unter
DX0N geplante Insel-DXpedition zur raren
Twai-Tawi-Gruppe, OC-174 (Bestätigungsgrad
8,8 %), abgesagt.
Südamerika: Fred, PY2XB, Peter, PY5CC,
Tomi, HA7RY, und George, AA7JV, planen
vom 10. bis 22. 11. 12 unter PT0S in Abhängig-
keit des Wetters die Aktivierung der St. Peter-
und St. Paul-Felsen, SA-014 (LH-0003). QSL
via HA7RY. Mehr Informationen auf pt0s.com.
Sven, DF9MV, Mathias, DL5MFL, Michael,
DJ1MGK, und Albert, DB5IJ, sind vom 6. bis
15. 11. 12 mit vorangestelltem PJ2-Präfix im Ur-
laubsstil von Curacao, SA-099, QRV. – Marco,
PE2MC, aktiviert vom 9. bis 17. 11. 12 als PJ4/
PE2MC die Karibikinsel Bonaire, SA-006 (LH-
1279), vorzugsweise in den digitalen Sen dearten
und etwas in SSB. – Der Radioclub „Ria De se -
ado“ LU1XB hat eine Aufenthaltsgeneh migung
für die rare Santa-Cruz-Nordgruppe, SA-087
(Pinguino), erhalten und plant nunmehr, vom 
2. bis 4. 11. 12 von dort aktiv zu sein. Das Ruf -
zeichen war zum 1. 10. 12 leider noch nicht
bekannt.  

■ IOTA-Informationen  
Der bekannte IOTA-Expeditionär, vor allem zu
Ende der 90er-Jahre, Tom Attwood, W6IXP, ist
im September dieses Jahres leider verstorben.
Bekannt wurde er u. a. durch die Aktivitäten von
den raren IOTA-Gruppen NA-157 und NA-150
sowie die „New One“-Aktivierungen von NA-
210, NA-214 und NA-215. 
Während einer IOTA-DXpedition in Venezuela
ist Alex, UA9YAB, bei einem Badeunfall im
Meer im Alter von 50 Jahren tödlich verun -
glückt.

Papua-Neuguinea-Tour

Datum IOTA Rufz. Insel
2. 11. bis   4. 11. 12 OC-069 P29VPB Lihir
6. 11. bis   9. 11. 12 OC-135 P29VCX Buka
9. 11. bis 12. 11. 12 OC-025 P29VCX Manu

12. 11. bis 13. 11. 12 OC-240 P29VCX Loloata

Die Insel Starichkov, AS-095 Quelle: InfoNet

http://www.qsl.net/dl7afs/Index_VP2M
http://www.campbell2012.com
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DX-QTC 
Bearbeiter: 
Dipl.-Ing. Rolf Thieme, DL7VEE
Boschpoler Str. 25, 12683 Berlin
E-Mail: rolf@dl7vee.de
URL: www.dl7vee.de

Frequenzen in kHz, alle Zeiten in UTC
Berichtszeitraum: 4. 9. bis 3. 10. 12

■ Conds
Anfang September lag der Flux bei 130, später
über lange Zeiten nur bei 100. Ende des Mo -
nats konnte man eine deutliche Verbesserung
der DX-Bedingungen durch den Übergang auf
die Herbstkonditionen und einen auf mehr 
als 130 Punkte gestiegenen Flux auf 12 m und 
10 m wahrnehmen. Wichtiges Indiz für gute
Conds auf den hohen Bändern ist auch ein 
K-Wert von 1 oder 0, der A-Wert sollte unter 
5 liegen. So erwischte der WWDX-Contest
RTTY fantastische Bedingungen auf 10 m.

■ DXpeditionen – Rückblick
Es gab ein gutes Angebot mit vielen großen
und klei nen DXpeditionen. Die Mannen von
NH8S auf Swains Island hatten sich viel vor-
genommen. Während die Signale auf 20 m bis

15 m viele Stunden tagsüber gut empfangbar
waren, gab es auf den benachbarten Bändern
nur kurze Zeitfenster für DL. Ab 40 m blieben
die Signale hier relativ leise. Auch 10-m- und
12-m-QSOs mit DL waren rar. Der Süden Eu-
ropas besaß die besten Karten. Die Crew hatte
mit vielen Entbehrungen, Sturm, Schlafmangel
und Insektenbissen bei ihrer Zelt- und Gene -
rator-DXpedition zu kämpfen. Entgegen der
Ankündigung wurde wegen der hohen phy -
sischen Belastungen bereits am 16. 9. 12 gegen
0400 UTC QRT gemacht. Die 105 517 QSOs
sind ein Top-Ergebnis der exzellenten OPs,
ebenso der 28%-ige Europaanteil. 
Während der Rückfahrt nach Amerikanisch-
Samoa (KH8) gab es durch die Team-Mitglie -
der nur noch wenig Aktivität, ebenso von den
angekündigten KH8/N7CQQ und KH8/N6XT,
die kurz zuvor als 5W0QQ und 5W0XT von
Samoa mit guten Signalen in der Luft waren.
Pläne für Tokelau (ZK3) ließen sich leider vor
Ort von den beiden nicht realisieren. 
Aus europäischer Sicht war der Urlaubsstil-
Funkbetrieb von Amerikanisch-Samoa nicht
be rauschend. Oft wurde von einem sehr ge -
such ten DXCC-Gebiet simplex gefunkt und
dabei alles gearbeitet: USA, JA und EU. Das
Chaos kann man sich gut vorstellen, es erzeug-
te in Europa wegen der leisen Signale zu-
sätzlichen Frust. Auch beim RTTY-Arbeiten

mit Europa wurde das Rufzeichen der aufge -
rufenen Station nur am Anfang, aber nur jedes
Mal das eigene am Ende gesendet. Das bekam
beim Simplexbetrieb nur selten jemand mit,
alle anderen riefen weiter und keiner wusste,

wer gemeint war. Bei seltenen und beson ders
bei leisen Signalen der RTTY-DXpe di tionen
sollte das Rufzeichen der aufgerufe nen Station
immer nochmals am Ende gesendet werden. 
Im Südsudan wurden die ersten Lizenzen des
neuen Präfixblockes ausgegeben, und sie wa -
ren auch gleich auf den Bändern zu hören.
Hinter Z81A verbirgt sich K7QI, QSL via
K7GSE. Z81D ist YI1DZ; hier geht die QSL
über OM3JW. – W7DXX hat mit Z88Z die
dritte Lizenz in Südsudan erhalten. Es soll sich
allerdings um eine von außerhalb betriebene
Re mo te-Station handeln, die nicht für das
DXCC zählt. – Ulf, DL5AXX, funkte als
T8XX (CW, SSB) und T88UE (RTTY) auf
allen Bändern von Palau mit Europa und pro-
duzierte ein ordentliches Signal. 
Das 3D2C-Team hatte sehr gute Signale auf
den Highbands, dünn waren sie auf 80 m und
160 m für Normalantennenbesitzer. Den CW-
und SSB-OPs kann man prima Betriebstechnik
bescheinigen, auch die Kenntnis der Bandöff-
nungen mit Europa. Das tägliche Online-Log-
Update funktionierte meistens recht gut.  Lei -
der machte 3D2C schon um 2. 10. 12 gegen
2400 UTC ohne Angabe von Gründen Schluss.
Schade, denn viele DLs hatten wohl noch auf
QSOs am nationalen Feiertag gehofft. Auch die
SLOT26-Sammler vermissten eine gute RTTY-
Aktivität. Insgesamt ste hen dank guter Bedin -
gungen 71 693 Verbindungen im Log. QSL via
YT1AD. – Ende September erschien 5U5U aus
dem Niger durch TL0A, hauptsächlich im 
gefragten RTTY. Am 1. 10. 12 stießen Jan,
DJ8NK, als 5U8NK und Paul, F6EXV, als
5U6E dazu. Siehe auch www.premiumorange.
com/5u-2012. – M0VFC hatte eine lange An-
reise von Kapstadt nach Tris tan da Cunha und
wurde als ZD9UW für wenige Tage QRV. Man
kann ihm ein lautes SSB-Signal auf den oberen
Bändern beschei nigen. Sein Mitstreiter
G3ZAY fiel leider kurzfristig aus. 
Harald, DL7VSN, funkte als 5H1HS aus San -
sibar. – Aus Albanien (ZA) gab es durch zwei
tschechische Gruppen mit OK1HH und
OK2BOB sowie OK1DX nebst OK6DJ guten
Betrieb auf ziemlich allen Bändern. – Jesper,
OX3KQ, benutzt eine OM-Power-Linear und
ist mit seinem dicken Signal sofort umlagert.
Besonders 10-m-QSOs sind begehrt. – Aus der
Antarktis erschien Lars, DL1LLL, DP0GVN,
als ZS7/DL1LL mit leisem Signal bei Batterie-
betrieb auf 20 m in SSB als Highlight. Gute
Einblicke vermittelt seine Homepage auf www.
dl1lll.de/?page_id=208.

■ Kurzinformationen
Das Kosovo könnte in Kürze die volle Un-
abhängigkeit erhalten. Das Land ist jedoch
wirtschaftlich und politisch instabil. Laut UN-
Resolution 1244 gehört Kosovo noch zu Ser -

bien, hier muss zuerst eine Änderung erfolgen.
91 UNO-Mitgliedsländer haben Ko sovo bis
heute anerkannt. Ab 17. 9. 12 wurden nach
einem 37-seitigem Entwurf für Genehmi gun -
gen der Telekombehörde durch die neue, recht-
mäßige Regierung mehr als zehn Amateur-
funklizenzen (Z6) ausgegeben, darunter Z60K
an PB2T (IARU-Region 1-Präsident), OH2BH,
G3TXF, N2BB und erste Lizenzen an alte
YU8-Inhaber des ehemaligen Jugosla wiens.
Als Z60K wurden vom 17. bis 22. 9. 12 immer -
hin 20 000 QSOs gefahren – work first, worry
later. Das Log liegt bei Club Log. Laut ARRL
fehlt die Aufnahme des Kosovos in die UN und
damit auch ein offizieller ITU-Ruf zeichen -
block, somit brachte diese Aktion kein neues
DXCC-Gebiet. Für die WWDX-Con teste soll
Z6 bereits als extra Multi (WAE) zählen. 
Die Aktivierung der Azoren mit je zwei Ope ra -
teuren von CU1 bis CU9 am letzten Septem ber -
wochenende war ein großer Erfolg. Die erfolg-
reichste Station machte mehr als 5200 Kon-
takte, und auf der Gegenseite konnten viele
OMs alle neun Stationen erreichen. Gewinner
dieser Aktion werden von Club Log im Oktober
veröffentlicht. Club Log bietet auch für DX -
peditionen den Service eines OQRS mit fünf
verschiedenen Währungen an. 

160 m
T8XX 1826 2030
80 m
A92IO 3503 2150
JX9JKA 3785 2140
40 m
3D2C 7082 1545
D3AA 7009 0300
OX3LX 7003 2040
30 m
4S7UJG 10132 1800
JY5HX 10119 2015
OX3XR 10108 2020
SV9/EA1AP 10144 1920
T8XX 10122 1720
V85TL 10107 1545
ZG2FX 10128 2000
20 m
6Y5/DL3JH 14215 0810
OA1F 14002 0500
T6SS 14195 1750
V73AX 14025 1515
XP2I 14032 0550
Z81A 14276 1900
17 m
AH0J 18132 1240
AL5A/AH0 18068 1250

KH2L 18108 1230
KP2/K5WE 18069 1840
T6SM 18077 1130
VK9CS 18103 1525
Z81D 18135 1800
15 m
3D2GC 21010 0815
5R8AL 21040 0900
5W0XT 21285 0640
H44RK 21260 1115
JG8NQJ/JD1 21045 0930
12 m
RI1ANF 24892 1245
T8XX 24892 1520
TJ3AY 24965 0815
TR8CA 24973 1640
VP8NO 24924 1850
WL7E 24914 1800
10 m
3D2C 28495 0520
A52SV 28022 0750
FO4BM 28501 1730
J8/PE1IGM 28447 1850
KH7Y 28019 0800
NH7O 28010 0745
OA1F 28091 1720
RI1FJ 28001 0840
VP8LP 28493 1330

Bandmeldungen im Berichtszeitraum

http://www.dl7vee.de
http://www.premiumorange.com/5u-2012
http://www.dl1lll.de/?page_id=208
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ES5TV be nutzt jetzt einen 40-Elemente-Beam
auf 15 m: 2 × 4 × 5-Element-Monobänder!
FR/DJ7RJ, für September geplant, wurde ab -
gesagt. – T6MO (K9GY) hat bereits mehr als
20 000 QSOs im Log. Er ruft die Leute auf,
sorgfäl tiger zu arbeiten, da etwa 10 % Dupes
dabei sind! – Nach einer Information im
DXMB wer den DARC-Leistungsdiplome und
DCL auch im Ausland immer beliebter. Durch
die Verbin dung von eQSL, LoTW und Con -
testlog (DCL) ist das Beantragen von Diplo -
men deut lich vereinfacht.

■ Vorschau
Am 28. /29. 10. 12 findet die Weltmeisterschaft
in SSB, der CQ WWDX-SSB-Contest, statt.
Mit dabei sind u. a. 6W1RY, 6Y9X, 8P2K,
8P5A, A73A, C5A, C6AZZ, CR3L, D9K,
E21EIC, GD3RXQ, HK1NA, KH0?, KP2MM,
NH2T, NH7A, NP4Z, P40W, T88EB, T88KV,
TF3CW, TI8M, TO9R (FM), V31MW, V47JA,
VP2MDG, VP5T, VP9I, XX9TTT, YN2AA.
Afrika: ON4CIT kündigt vom 26. 10. bis
5. 11. 11 eine Aktivität im Togo unter 5V7TH
an. Geplant ist Betrieb in CW, SSB und RTTY
von 40 m bis 6 m. – Eine Gruppe polnischer
DXer mit SP2EBG, SP3CYY, SP3GEM,
SP6EQZ, SP6FXY und SP6IXF wird mithilfe
von 5T0JL zwischen dem 24. 11. und 10. 12. 12
als 5T0SP auf allen Bändern (ohne 6 m) und

und in allen Modi aus Mauretanien funken. Ein
Onlige-Log ist geplant (http://5t0sp.dxing.pl).
Frosty, K5LBU, hat seine jährliche Afrika-DX -
pedition diesmal vom 21. 11. bis 4. 12. 12 nach
Lesotho als 7P8D zusammen mit ZS2DL als
Team-Chef gelegt. Mit dabei von 160 m bis 
10 m mit drei Stationen in CW, SSB und RTTY
sind DJ3CQ, DL2MDU, DL8JJ, VE7MID,
VA7DX, ZS2DK und ZS6RJ (www.zs2dl.co.
za/7p8d.html). – Als C5WP ist Pedro (ON7WP,
AA9HX) vom 11. bis 18. 11. 12 aus Gambia in
der Luft, wo er mit Einheimischen europäische
Touristen in Jeep-Safaris einführt. Gefunkt
wird von 20 m bis 12 m in SSB. Eine QSL gibt
es nur direkt, wobei das Geld für lokale Hilfs-
projekte verwendet wird.
Amerika: Babs, DL7AFS, und Lot, DJ7ZG,
sind vom 5. bis 19. 11. 12 von Montserrat als
VP2MYL und VP2MGZ QRV. Sie arbeiten
wie gewohnt in SSB, RTTY und PSK von 80 m
bis 10 m. – DL7VOG ist dieses Mal mit XYL
von Trinidad und Tobago (9Y4) aktiv. Termin
ist der 12. 11. bis 3. 12. 12, allein das Ruf -
zeichen ist noch nicht bestätigt. 
St. Maarten wird durch 7L4DXT und K1GI
vom 18. bis 24. 11. 12 als PJ7XK und PJ7I
von 160 m bis 6 m in CW, SSB und Digimodi
mit 500 W aktiviert. – Bonaire kommt durch
PJ4/PE2MC vom 9. bis 17. 11. 12 in den
Äther. Siehe auch www.pe2mc.nl/bonaire-here-

we-come-pj4pe2mc. Auch unter PJ4D (QSL an
W3HNK) wird vom 18. 11. bis 1. 12. 12 durch
N0VD, W4PA u. a. gefunkt. – AA4VK/CY0
und WA4DAN/CY0 mussten ihre Sable-DX -
pedition auf den 22. bis 31. 10. 12 verschieben,
mehr auf www.cy0dxpedition.com.
Von Turks und Caicos will VP5/ W5CW, der
VP5JM besucht, ab 23. 11. 12 auf allen Bändern
in CW und SSB aktiv sein. – C6AXY ist das
Rufzeichen von W9XY ab Anfang November.
– Eine bekannte internationale vierköpfige
Crew aktiviert den St. Peter&Paul-Felsen unter
PT0S. Termin ist 10. bis 22. 11. 12. Haupt-
augenmerk liegt dabei auf den Lowbands, es
soll aber bis 6 m gearbeitet werden. Mehr auf
www.pt0s. com. – Zum WWDX in CW und da-
vor sind FS/K9EL und FS/K9NB vom 20. bis
28. 11. 12 von St. Martin in CW, SSB und
Digimodi von 80 m bis 10 m zu hören.
Asien: Noch bis zum 29. 10. 12 wollte ein 
spanisches Team mit EA7FTR, EA5HPX,
EB5BBM und EB7DX mit individuellen
Rufzeichen von Macao (XX9) QRV sein. Siehe
http://adxg.org/macau/index.php. Auch IK7YTT
ist vom 26. bis 29. 10. 12 wegen des WWDX-
SSB-Contests in Macao und unter XX9TTT zu
hören. Näheres auf www.mdxc.org/xx9ttt. –
Eine große DXpedition nach Brunei findet mit
dem Rufzeichen V84SMD zwischen dem 11.
und 23. 11. 12 statt. Unter Leitung von IZ8CCW

werden mehrere Stationen in CW, SSB und
RTTY von 160 m bis 6 m betrieben (www.
mdxc.org/v84smd).
Europa: 3A/ON5UR und 3A/ON8AK haben
einen günstigen Funkstandort in Monaco ge -
funden und wollen vom 9. bis 17. 11. 12 in SSB
Betrieb machen. 
Ozeanien: TX4FO ist das Rufzeichen von
F4GYP bis zum 6. 11. 12 von verschiedenen
Inseln Französisch-Polynesiens. – Bernhard,
DL2GAC, ist erneut als H44MS bis zum
9. 12. 12 von den Solomonen aktiv. Die neue
Telecommunication Commission genehmigt
keinen Betrieb mehr auf 30 m, und auch 40 m
ist nur noch bis 7100 kHz erlaubt. Das 6-m-
und das 2-m-Band wurden erweitert, höhere
Bänder aber nicht mehr zugelassen. – Ab
20. 10. 12 läuft eine IOTA-Aktivität unter
P29VHX, P29NI und P29VPB, siehe auch
IOTA-QTC und www.p29ni.yolasite.com.
Schweizer OPs um HB9BXU funken vom 12.
bis 30. 11. 12 von der Aitutaki-Insel in Südcook
unter E51C in CW, SSB und PSK im Urlaubs-
stil. Auch OZ6TL will Ende November als
E51TLA von Südcook in der Luft sein. –
ZL7A ist das Rufzeichen von JF1OCQ, der
sich vom 1. bis 9. 11. 12 von 80 m bis 6 m von
Chatham angekündigt hat. – OH1VR und
OH3JR sind in der zweiten Novemberhälfte
von Lord Howe (VK9L) aktiv.

SWL-QTC 
Bearbeiter: 
Andreas Wellmann, DL7UAW
Angerburger Allee 55, 14055 Berlin
E-Mail: andreas.wellmann@t-online.de
Packet-Radio: DL7UAW@DB0GR

■ 160-m-Rundspruch aus Berlin: 
DL0PAN macht QRT 

Über viele Jahre war freitags um 20:20 Lokal-
zeit auf der Frequenz 1852 kHz in SSB der
Berlin-Rundspruch bzw. das BB-Amateur-
funkmagazin für die DARC-Distrikte Berlin
und Brandenburg zu vernehmen. Gerade in den
Wintermonaten waren die Rundspruchsen dun -
gen im 160-m-Band auch weit über die Dis-
triktsgrenzen hinaus gut zu empfangen. Die
Rundspruchabstrahlung wurde zuletzt von der
Klubstation DL0PAN (Ortsverband D16)
durch geführt. Als Rundspruchsprecher fungier -
te dabei Jürgen, DL7UDC. 
Die finanziellen Belastungen für die bisherigen
Klubstationsräumlichkeiten in Berlin-Pankow
waren für die Mitglieder des OV nicht mehr
tragbar. Zum 30. 9. 12 wurden daher die an -
ge mieteten Räume gekündigt. Die letztmalige
Rundspruchaussendung von DL0PAN auf 
160-m erfolgte am 14. 9. 12. [1]

■ Schwabenrundspruch 
auch auf 160-m 

Zurzeit gibt es in Deutschland nur noch eine
Klubstation, die Rundspruchsendungen im
160-m-Band ausstrahlt. Der Distriktsrund-
spruch Schwaben wird freitags um 19 Uhr
Lokalzeit von DL0NQ, zusätzlich zu seiner
Aussendung über die 2-m-Relaisfunkstelle
DB0UA (Augsburg, 145,6375 MHz), als Ver -
suchssendung auch auf der Frequenz 1852 kHz
gesendet. Empfangsberichte gehen an Bernd,
DL2MFP. Bestätigung können auch via E-Mail
dl2mfp@darc.de übermittelt werden.

URLs

[1] Info: DL3VL/BB-Amateurfunkmagazin 37/2012
[2] G3USFs Worldwide List of HF Beacons: www.keele.

ac.uk/depts/por/28.htm

160-m-Bakenliste [2] – Stand: 9/12
QRG [kHz] Rufz. Loc ERP [W] Bem.
1836 SK2AU KP04LQ 0,4 LW
1837 IW3FZQ JN55VF 8 Dipol
1840 OK0EK JN89QG 4 Vertikal
1853 OK0EV JN79EV 0,1 Vertikal

Ausblick: Das französische F6KOP-Team hat
für Februar 2013 eine große DXpedition nach
Uganda (5X) im Visier. – W2IJ und N1EMC
planen für März/April nächsten Jahres eine
interessante Banaba-Aktivität unter T33A.
VK3ZAZ (VK3OT) bemüht sich um eine
Überwinterung 2013/14 mit Lizenz auf Mac -
quarie (VK0M). – Die Crew von DL7DF mit
insgesamt neun Operatoren hat sich diesmal für
eine DXpedition auf die Solomonen-Inseln
(H4) mit einem Abstecher nach Temotu (H40)
im März 2013 entschieden. Bereits für den
Februar annoncieren G3SWH und G3RTE eine
reine CW-Operation als H44KW.

http://5t0sp.dxing.pl
http://adxg.org/macau/index.php
http://www.zs2dl.co.za/7p8d.html
http://www.pe2mc.nl/bonaire-here-we-come-pj4pe2mc
http://www.pe2mc.nl/bonaire-here-we-come-pj4pe2mc
http://www.cy0dxpedition.com
http://www.pt0s.com
http://www.mdxc.org/xx9ttt
http://www.mdxc.org/v84smd
http://www.p29ni.yolasite.com
http://www.keele.ac.uk/depts/por/28.htm


Amateurfunkpraxis

1220 •  FA 11/12

DX-Call Manager

3A/G0VJG G0VJG
3B9SP HB9ACA
3D2AS PY2WAS
3D2C YT1AD
3D2EW YT3W
3D2G PG5M
3D2GC LZ1GC
3D2KD PY5KD
3D2MM RK3AD
3D2NW RW4NW
3D2OP PT2OP
3D2OX UA4HOX
3D2XB PT7WA
3D2ZY PY7ZY
3G1Z (1) CE1WNR
3G3O CE3OPE
3G7PA CE7JPA
3V8BB LX1NO*
3W3B E21EIC
3Z1MPMTB SP9PDG
3Z6M SP6IEQ
3Z707K SP5ZRW
3Z73HOWS SP9PDG
4L0G EA7FTR*
4L1IS DL8KAC
4O/OE3GEA OE3GEA
4O/OK1HH OK1HH
4O/OK2BOB OK2BOB
4O/UY5ZZ UY5ZZ
4O/YT7WA YT7WA
4O7TC UA3TCJ*
4S7ARG JA3ARJ
4S7BRG LZ3HI
4S7DOG JG3DOR
4S7HBG JA3HBF
4S7KCG JH3KCW
4S7LSG JA1CJA
4S7QHG JR3QHQ
4S7TAG JA3TJA
4S7TEG 7M3FMR
4S7UJG JA3UJR
5B/DL9MFT DL9MFT
5B/G8DX G8DX
5B/RT9T RT9T
5B/SQ2MGM SQ2MGM
5B4AIF EB7DX*
5B4AIX EB7DX*
5B4NC/p 5B4KH
5H1HS DL7VSN
5H2DK OH2NNE
5H3CMG ZR6CMG
5H3NP WB0VGI
5P2A OZ1HX
5P5S OZ6NF
5Q1A OZ5ESB
5U6E F6EXV
5U8NK DJ8NK
5W0QQ N7CQQ
5W0XT N6XT
5Z4/EA4ATI EA4ATI
5Z4/SM1TDE SM1TDE
5Z4EE (1) NV7E
6V7X (1) IK2FIL
6W7RV F8CMT
6Y5/DL3JH DL3JH
6Y5CN N1QAE
8P/J88CG J88CG
8P2K (1) KU9C
8P6SH KU9C
8P9EY VA7EY
8P9LJ G0OPA
8R11USA 8R1AK
9A/DJ5MJ DJ5MJ
9A/IQ3VO IQ3VO
9A/IV3IIM IV3IIM

DX-Call Manager

9A/OK1HWS OK1HWS
9A/OK1IEC OK1IEC
9A/OK1IPS OK1IPS
9A/OK1JAX OK1JAX
9A/OK1JK OK1JK
9A/OK1JRA OK1JRA
9A/PA4JJ PA4JJ*
9A/PH2A PH2A
9A/S56A S56A
9A/SQ4GXE SQ4GXE
9A201CTL 9A4MF
9A204MX DJ2MX
9A8OK OK1HWS
9H3AK EQSL
9J2JA JA7SGV
9K2GS EA5KB
9M2/JA1XXI JA1XXI
A41KJ NI5DX*
A60A IZ8CLM
A60A (NO LONGER) NI5DX
A60DWC IZ8CLM
A60DWC (NO LONGER) NI5DX
A60HD (NO LONGER) NI5DX
A60ITU IZ8CLM
A60ITU (NO LONGER) NI5DX
A60JJ IZ8CLM
A60JJ (NO LONGER) NI5DX
A60WARD (NO LONGER) NI5DX
A61BK (NO LONGER) NI5DX
A61BM IZ8CLM
A61QQ IZ8CLM
A61R EA7FTR*
A61ZX IZ8CLM
A61ZZ IZ8CLM
A65BM W4JS
A65BR UA9AB
A65CA RV6AJJ
A65OO NI5DX*
A71BU NI5DX*
AH0/AL5A JA7JEC 
AH0KT JH8PHT
AH0KY JA1MFR
AL1G AC7DX*
AO7PAZ EA7NL
AP2IA LOTW
AX7BC VK7BC
BA4TB/4 BA4TB
BD4TJ/4 BD4TJ
BD4TQ/4 BD4TQ
BD4TR/4 BD4TR
BG4TVT/4 BG4TVT
BV2TW BU2BF
BW6/JA1UQA JA1UQA
BY1WXD/0 BA4TB
C91KS IZ4AKS
CK3A VE3JO
CN2LO/p ON4LO
CN2SJ OE9BSJ
CN8EAI EB7DX*
CN8SG EA7FTR*
CO2WL HA3JB*
CR2X (1) OH2BH
CR3L (1) DJ6QT
CR50CMD CS5ARC
CR5BL (ILLW12) CS5NRA
CR5DBOSCO CT1EPI
CR6K CT1ILT*
CT7/DL4IAL DL4IAL
CT8/ON5NT ON5NT
CT8/ON7LX ON7LX
CT9/DJ1JM DJ1JM
CT9/DJ3IW DJ3IW
CT9/DJ6QT DJ6QT
CT9/DK1MM DK1MM
CT9/DK1QH DK1QH

DX-Call Manager

CT9/DK4QT DK4QT
CT9/DL1YFF DL1YFF
CT9/DM3BJ DM3BJ
CT9/E73Y E73Y
CU1ARM CU2CE
CU2ARA CU2CE
CU2JT EA3GHZ
CU3URA CU2CE
CU4ARG CU2CE
CU5AM CU2CE
CU6GRP CU2CE
CU7CRA CU2CE
CU8ARF CU2CE
CU9AC CU2CE
CW90A CX2ABC*
CX2BR EA5GL
DA0CW/p DL7RAG
DP0GVN DL5EBE
DU3/N0QM N0QM
DU7/N7ET N7ET
E51KBR ZL2KBR
E74Y EA5KB
EA3/DJ2OS/p DJ2OS
EA5/G3XGS G3XGS
EA5/ON4BB ON4BB
EA6/DF8NY DF8NY
EA6/HB9BHY HB9BHY
EA6/IZ4WNA IZ4WNA
EA6/IZ4WNP IZ4WNP
EA6/OK1ET OK1ET
EA8/DL7VOA DL7VOA
EA8/DM5HF/p DM5HF
EA8/IK1JPV IK1JPV
EA8/RW3DO RW3DO
EA9/IK4ALM IK4ALM
EA9/IZ4WJA IK4ALM
ED1R (WAEDXSSB12) EA4RCH
ED3CXY/1 EA3CXY
ED5BT EA5BT
ED5HFD EA5HFD
ED7R (WAEDXSSB12) EA7IZJ
EE7T (1) EA1BD
EE8V EA8URV
EE8YG EA8YG
EF7R (1) EA7AJR
EF8M (1) UA3DX
EF8R (WAEDXSSB12) EA8CAC
EG1FCP EA1EUR
EG1FIM EA1URV
EG1RGC EA1SV
EG1SDC EA1AUM
EG2SDC EA1AUM
EG3SBD EA3URS
EG3SDC EA1AUM
EG4SDC EA1AUM
EG5ERC EA7HBC
EG5INT EA5KA*
EG5SDC EA1AUM
EG5VCE EA7HBC
EG6SDC EA1AUM
EG7SDC EA1AUM
EG8AOP EA8AP
EG8CLP EA8CYR
EG8SDC EA1AUM
EG9SDC EA1AUM
EH1SDC EA1AUM
EH2HJ EA2CJW
EH2NP EA2MKR
EH3SDC EA1AUM
EH4SDC EA1AUM
EH5SDC EA1AUM
EH6SDC EA1AUM
EH7SDC EA1AUM
EH8HRM EA8CZT
EH8RHM EA8CZT
EH8SDC EA1AUM
EH9SDC EA1AUM
EI3KG SP9NWN
EK6LP RN4LP*
EK6TA DJ0MCZ*
EM200V UR2VA
EM70MG UR1MU
EO20P UR4PWL
EO44WFF UT4WA
EO5JFF UY7IQ
ES9C (1) ES5RY
EX1EPC EX8AB
EX2F RW6HS*
EY0A (1) UA4LCH
FF5HFD EA5HFD
FK8DD LZ1JZ
FM4LV W3HNK*
FM5BH W3HNK*
FM5FJ KU9C
FM5WD W3HNK*
FO/F4GYP F4GYP
FO/F6BCW F6BCW
FO4BM F4FJH
FR/DJ7RJ DJ7RJ
FR/DL1YAF DL1YAF
FY8DK F5TJP*
FY8PE LOTW
G4FOC G3SWH
G6YB/p G3SWH
GB0BRE MW0GMH
GB0BSR G2BKZ
GB0DRI G0LYZ
GB0LOW G3XYF
GB0SMW G0ORO
GB12NH G5FZ
GB150WCB GI3FFF

DX-Call Manager

GB1LIM G1EFU
GB1MSN G8HKP
GB1SOC G1VAB
GB2ANG (12) G7UUR
GB2BOH M0JAV
GB2CAV G0TAR
GB2CS G1GYJ
GB2DMR GI4AAM
GB2LHR G4USW
GB2NNR M6KAH
GB2PPM G3GQC
GB2SMS G7EHS
GB2SPW G3NQX
GB39RC G3VSQ
GB4BOB G0BPK
GB4C M0DOL
GB4SJH G4SMB
GB4STG M0HOW
GB50WVR 2E1HQY*
GB5BPC M1ECF
GB6GMC 2E0AIV
GB6ROC M6OZZ*
GB6SMD G6JVT
GB80PW (12) G3XFD*
GC3ASW MW0TMI
GJ0UPG G0UPG
GO4BJC/a G6XOU
GP0PKT G6NHU
GS4KPT M0DOL
GX0WKQ M1FNE
GX4HRC/a G3SVK
H44MS DL2GAC
HA100CGCDH HA0MO
HA22WFF HA6PJ
HA7MALOM HA7SW
HB0/DL2YEF DL2YEF
HB0/DL4DX DL4DX
HB0/HB9LCW HB9LCW
HB0/ON4ACP ON4ANN
HB0/ON4ANN ON4ANN
HB0/ON4CAU ON4ANN
HB0/ON4CCV ON4ANN
HB0/ON4CJY ON4ANN
HB0/ON4CKM ON4ANN
HB0/ON6MI ON4ANN
HB0/ON6NB ON4ANN
HB0/PA4N PA4N
HB0/SP5NVX SP5NVX
HB9/ON8CW ON4ANN
HB9WFF/p HB9FBI
HF100WW SP9KRT
HF1Z SP1EG
HF20IPA SP9BRP
HF28JP SP2KFL
HF50ZST SP3POW
HG90ST HA6NL
HI3K KB2MS*
HK1R K6IPM
HK1T EA5KB
HK3JCL DK8LRF
HK3TK F5CWU
HK4CZE EA7FTR*
HL2/KA8U JS1KQQ
HP1RN IZ8CLM
HQ2N (1) EA5GL*
HS0ZCY E21EIC
HS0ZHT DL1FCV
HS0ZJF ON4AFU
HZ1DS DJ9ZB
HZ1MOP HZ1HN*
IA5/IK4MED IK4MED
IA5/IZ2LTW IZ2LTW
IC8/OE3FHA OE3FHA
IF9A (1) IT9ATF
IH9D IK8YFU
II9P (1) IT9CHU
IQ1RY (1) IW1FNW
IR2L (12) IW2LLH
J28AA K2PF
J28NC F5RQQ
J40TSL SZ2TSL
J47X SV7BVM
JD1/JG8NQJ JA8CJY*
JT1E JT1DA
JT1EV JA6EV
JT1GVX JA6EV
JW2US LA2US
JW8DW LA8DW
JW9HH LA9HH
JY5MM IK2DUW
K4D (25–30/9/12) K4JTT
K6P (21–23/9/12) KM6HB*
K9YNF/4 K9YNF
KG4AJ NI5DX*
KH0/AH6KY JA1MFR
KH0/KW2X JG7PSJ
KH0/NH2KY JR3QFB
KH0/W1NDE JE1NDE
KH0/W2GJ JL1FUQ
KH6/VK2IR VK2IR
KH6/VK2NN VK2IR
KH8/DL3DXX DL3DXX
KH8/N6XT N6XT
KH8/N7CQQ N7CQQ
KL7J N3SL
KP2/K5WE K5WE
KP2/NQ3X NQ3X
KP4MS W4DN
L25FJ LU7FJ
L50DY LU3DY
LS1D (1) AC7DX*

DX-Call Manager

LT0H EA7FTR*
LU7YS EA7HBC
LW5EAE EA5KB
LW5ER EA5RD
LX7I (1) LX2A
LZ1737SSS LZ1KCP
MJ/SV1BRL SV1BRL
MJ/SV8AQY SV8AQY
MM6OZZ/p M6OZZ*
MO1SWL/a G6XOU
MS0OXE M0URX
MS0SIA 2E0LSR
MT0SCG M0SCG
MX1SWL/a G6XOU
N1Y (11–12/9/12) W2SBL
N3U (8–13/9/12) W3PN
NH2T (1) W2YC
NP4A W3HNK*
OA6Q OE3NHW
OD5RW K8NA
OE/DK1AX/p DK1AX
OE/OK8WFF DL7RAG
OF150M OH8DR
OF3I OH3BNL
OG0Z (1) W0MM
OH/DJ9DZ DJ9DZ
OH0KAG (1) OH1KAG*
OH0V OH6LI
OH0Z (1) W0MM
OI6SP OH6AR
OJ0H/mm OH2BH
OL6A OK1RKS*
ON4USA ON4GDV
ON68POL ON4AZD
OX/OZ0J OZ0J
OX3JI OZ2JI 
OX3XR OZ3PZ
OZ/DG0OGM DG0OGM
OZ/DG5LAC DG5LAC
OZ/DJ2AS DJ2AS
OZ/DK1AW DK1AW
OZ/DL3ARK DL3ARK
OZ/DL4AMK DL4AMK
OZ/DL5ASE DL5ASE
OZ/DL6LZM DL6LZM
OZ/DL9DAN DL9DAN
OZ/PA1H PA1H
OZ/PA7PA PA7PA
OZ0AV DL8AAV
OZ9EDR/p OZ1KRF
P29NI G3KHZ
P29VCX SM6CVX
P29VPB G3KHZ
P40G (1) LOTW
P40Z (WAG12) DF7ZS
P49T W3BTX
PA19RFDX PA7JS 
PA50CUBA PF1JM
PC12WSF PA0FAW
PD/DO1BEN DO1BEN
PH75S PA3FMC
PJ2/PD4JOF PD4JOF
PJ4R DL1THM*
PJ4R N4RR
PJ6/G4IUF G4IUF
PS2R PY2TDX
PW2D M0OXO*
PW2T PY2MN
R100BG RN3FY
R100RW (12) RN3FY
R100SG RN3FY
R20SRR RK3A
RA0SS/0 RA0SS
RA0ZJ/p RA0ZJ
RG9A UA9APA
RI1FJ UA2FM
RK9DM EB7DX*
RU0ZM/p RU0ZM 
RV3EFH/0 RV3EFH
RW0A RA0ALM
RY9C UA9CGA
S512IAPMC S59DCD
SD7M DF9TM
SD7W DL2SWW
SF6DX SM6FUD
SF7E SM7LES
SG6W SM6FHZ
SK7K SK7OA
SN06NN SP3PET
SN0NN SP3PET
SN0TK SP1PNW
SN10APM SP5BUJ
SN1939HS SP5T
SU55J SM5AQD*
SV2/LZ2HM LZ2HM
SV8/IK0BZY IK0BZY
SV8/ON5CT ON5CT
SV9/DF8DX DF8DX
SV9/DJ3MY DJ3MY
SV9/EA1AP EA1AP
SV9/EA1SA EA1SA
SW8HW HA8HW
SW9C DL9USA
SX2IMA SV2JAO
SX2ISS SZ2RCP
SZ1SV SV1SV
SZ3P SV3DCX
T30MK PY2WAS
T30PY PY2PT
T30SIX PY2PT
T30TT W7JET

DX-Call Manager

T6SM DL3ASM
T88IK JF1LUT
T88KV JF2SKV
T88ME 7N1RTO
T88TM JA5AUC
T88UE DL5AXX
T8XX DL5AXX
TA4/HA3JB (1) HA3JB*
TC2ZLH (ILLW12) TA1HZ
TC3SEV YM3KC
TC6GLH (ILLW12) TA1HZ
TF2RR (1) TF3AO
TF4X G3SWH
TG9NX N4FKZ*
TJ3AY F5LGE
TK/DL4FF DL4FF
TM125CCAE F6FMT
TM25NN F5KTU
TM34CDXC F5CWU
TM41LUC F4MBZ
TM55REFT F6KUP
TM7VG F6KUF
TM82L F5MSS
TO2M F6AML
TT8TT IK2CIO
TU5JN DB1DT
TU5KG/F F4DXW*
TX4FO F4GYP
UA0ZAM/p UA0ZAM
UA0ZC/p UA0ZC
UK8GBL RW6HS*
UN7AB DL8KAC
UN7MMM EA7FTR*
UN7QF EX2A
UN8GV RD3AY
UP100GS UN7EX
UP5P UN7PL
UR5LTV/p UR5LTV
UR9LD/p UR9LD
V47HAM W5JON
V47JA W5JON
V5/DL3ZAD DL3ZAD
V5/HB9PHJ HB9PHJ
V63LR JK1QLR
V63NAM DL5NAM
VE3MIS VE3TKI*
VI4WIP50 VK4WIP
VK2IZI EB7DX*
VK4/JA1NLX JA1NLX
VK4/NA8O JK1FNL
VK7BO EA7FTR*
VK7HVK/p VK7HVK
VK9CS JA1PBV
VK9XM OH2YY
VK9XS JA1PBV
VP2V/AA7V (1) NR6M
VP9/ND8L ND8L*
VP9/WW3S WW3S*
VP9I (1) N1HRA
VU3BPZ I1HYW
VU3DJQ EA7FTR*
VX3FAIR VE3XT
VX9GIA VA3QR
VY2/K3RMB K3MJW
VY2/KB3EYY K3MJW
VY2/KB3HJG K3MJW
VY2/NK3P K3MJW
VY2/WC3O (1) K3MJW
W5K (23–24/6/12) W5GWD
W6K (8–16/9/12) AE5MH
XP2I OZ1BII
XR3O CE3OPE
XR3P CE3PG
XU7ACY W2EN
XV29FM JL7XBN
XV4Y OK1DOT*
XW4XR E21EIC
YP3A (12) YO3ND
YT0WFF YU7CM
YU/UR8UA UR8UA
YV5/AC4LN UA4WHX
YV5TX EA5KB
YY2CAR EA7HBC
Z6/9A6AA 9A6AA
Z60K G3TXF
Z81A K7GSE
Z81D OM3JW
ZA/OK1DX OK1DX
ZA/OK1FCJ OK1DRQ
ZA/OK1HH OK1HH
ZA/OK2BOB OK2BOB
ZA/OK6DJ OK6DJ
ZA/OL8R (1) OK1DRQ
ZF2CW K2DF
ZF2TK VE1DX*
ZG2FK ZB2FK
ZG2FX G3RFX
ZL3X (1) ZL3APH
ZL4IR W8WC
ZP5KO PY4KL
ZP5TNT EA5GL
ZS2DL NI5DX*
ZW7T PT7ST
ZY5Y PP5BS
ZZ1SG PY1PDF

* nur direkt
(1) WWDXRTTY12
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Rufzeichen Adresse
3D2MR Mal R. Ellis, Box 9595, Nakasi, Fiji
4L1BR Shalva Beridze, P. O. Box 49, Tbilisi-2 GE-0102
5U5U Christian Saint-Arroman, Chemin de Mousteguy, 

F–64990 Urcuit
6Y5SG Selvin Gabriel, 18 Grayden Ave., Kingston 10
A61BK Khalid Khamis, P. O. Box 19037, Dubai
A61UU Abdulrahman Moussa, P. O. Box 23030, Ajman
A65BX Joel Shelton, P. O. Box 144534, Abu Dhabi
A71BG Rashid Al-Hajri, P. O. Box 202050, Doha
A71BZ Ali Al Ahmad, P. O. Box 2849, Doha
A71GO Abdul Aziz Al-Emadi, 82, Suhim Bin Hamed St, Doha
AC7DX Ron Lago, 1345 City View, Eugene, OR 97402-0456
BV2A C. R. A., P. O. Box 117-254, Taipei, Taiwan
BV2B C. R. A., P. O. Box 117-254, Taipei, Taiwan
CX1EK/CE2 Luis Matho, 2303 Nordok Place, Alexandria 

VA 22306, USA
CX2ABC Lupo Bano Negreira, P. O. Box 950, 11000 Montevideo
DJ0MCZ Kazimierz Czech, P. O. Box 200284, 

51432 Bergisch-Gladbach
DJ7RJ Manfred Przygode, Hoisdorfer Landstr. 50, 

22927 Großhansdorf
DJ8NK Jan C.B. Harders, P. O. Box 520410, 22607 Hamburg
DL1THM Torsten Harenberg, Kreuzbergstr. 75, 40489 Düsseldorf
E51USA Victor Rivera, Box 618, Rarotonga
EA5KA Raul Blasco, P. O. Box 20, E–12080 Castellon de la Plana
F4DXW Stephane Van Langenhoven, 24 bis rue de Anter Hent, 

F–29830 Ploudalmezeau
F4DXW Stephane Van Langenhoven, Cruguel ar Blais, Anter Hent,

F–29830 Ploudalmezeau
F5RQQ Jean Marc Vigier, 4 Impasse des Lys, 

F–63800 Cournon D’Auvergne
F6EXV Paul Granger, 4 Impasse du Doyen Henri Vizioz, 

F–33400 Talence
FO5NL Guy Leclere, P. O. Box 701, F–98735 Raiatea
FO5QJ Dani Garans, P. O. Box 10778, F–98711 Paea
FR4NT Cyril Tourbot, 21 Bis Chemin Lebreton, 

F–97411 Bois de Nefles
G3KHZ Derek Cox, 18 Station Road, Castle Bytham, Grantham, 

Lincs NG33 4SB
G3XFD Rob Mannion, Flat 1, 1 Spencer Road, Bournemouth, 

Dorset BH1 3TE
HZ1HN Hani Ahmad Al-Zahrani, P. O. Box 10214, 

Kames Moshet 61961
J88CG Ricky Persaud, 22 Temple Place, Irvington 

NJ 07111, USA
JA1PBV Ito Sadao, 3-8-12, Baraki, Ishiok-City, Ibaraki, 315-0042
JA7JEC Toshimi Konno, 4-1-105, Nishifunabasama, 

Shibata-town, Shibata, Miyagi 989-1622,
JA8CJY Susumu Sanada, 5-17 Shinei, 5-Jo 4-Chome, Kiyota-ku, 

Sapporo-shi, Hokkaido, 004-0835
KB2MS Mark S. Sherman, 3 Wendover Rd., Denville, NJ 07834
KL2HD Jeffrey C. Williams, P. O. Box 1268, Homer, AK 99603
KM6HB Mark D. Mc Mullin, Box 27271, Santa Ana, CA 92799
LZ1GC Stanislav Iv. Vatev, Gen Skobelev 6, 4300 Karlovo
M6OZZ Mike Crockford, 11 Lowfield Lane, Haisthorpe, 

Nr Driffield YO25 4NU
N4FKZ Francisco E. Capuano, 2500 SW 6th Street 501, Miami, 

FL 33135
N6XT Ronald L. Rosson, 28661 Lilac Rd., Valley Center, 

CA 92082
N7CQQ Kennon John P., 12375 N. Byers St., M/M 95 US 66, 

Truxton, P. O. Box HC 35 Box 42, Peach Springs, 
AZ 86434

ND8L Ray C. Fallen jr., 504 East Liberty Street, Hubbard, 
OH 44425-2136

OH1KAG Juha Valimaki, Jokipohjantie 307, FIN–38140 Satamala
OK1RHS Radioklub Praha 4, K. Hrncirum 55, CZ–14600 Praha 4
PA4JJ Jan Buitenhus, Hesselterbrink 570, NL–7812 EP Emmen
PG5M Gerben A. Menting, Leemdobbe 19, NL–9472 ZR 

Zuidlaren
PT2OP Orlando Perez Filho, Shigs 706, Bloco L, Casa 22, 

70350-762 Brasilia - DF
PT7WA Luciano Sampaio de Souza, P. O. Box 825 - AC Monte 

Castelo, 60325-970 Fortaleza - CE
PY2PT Ricardo Rodrigues, Caixa Postal 42066, 04082-970 

Sao Paulo - SP
PY5KD Luciano Scandelari, Rua Joao de Matos Guedes 123, 

82200-370 Curitiba - PR
PY7ZY Cicero Xavier da Silva, P. O. Box 152, 58010-970 

Joao Pessoa - PB
RN4LP Vladislav Lakeev, P. O. Box 208, Dimitrovgrad, 433512
RW4NW Vasily Kozerodov, P. O. Box 639, Kirov, 610014
RW6HS Vasilij M. Kasyanenko, P. O. Box 0, Novopavlovsk, 

357300, Stavropolskij Kraj
SM6CVX Hans Olof Hjelmström, Kärnebäcken 13, S-546 31 

Karlsborg
UA4HOX Aleksey Romanov, Udarnikov 13, Chapaevsk, 446114, 

Samarskaya obl.
VE1DX Paul M. Dunphy, 3351 # 7 Highway, Lake Echo, 

NS B3E 1C6
VE3TKI Michael Robert Brickell, 2801 Bucklepost Crescent, 

Mississauga, ONT L5N 1X6
W3HNK Joseph Arcure jr., 115 Buck Run Road, Lincoln 

University, PA 19352
WW3S James S. Tolbert jr., 21986 Russet Dr., Meadville, 

PA 16335
YE7E P. O. Box 7045, Pontianak 78000
YT3W Dragan Acimovic, Bulevar Mihaila Pupina 10D/III-13, 

11070 N. Beograd 11070
Z60KIM P. O. Box 48, 11001 Beograd
ZL2KBR Rudolf Blaha, 4 Wordsworth Crescent, Maraenui Napier,

HB 4110

QSL-Splitter
Im Berichtszeitraum gab es u. a. die folgenden
direkten QSL-Eingänge: FO5QB, JW7QIA
und TG9AHM sowie via Büro (meist über Ma -
nager): 3D2ML, 4S7KKG, 7Q7AN, 8Q7LM,
9M2TO, A25SL, BV100, C56JC, DU7/
PA0HIP, F9IE/VK/p, FM/AI5P, FS/K9EL,
HK3W, IS0/IN3SAU, KG4SS, KH2L, KH2/
N2NL, KH8/AI5P, KL7RRC, LX/DL2JRM,
P4/W1XP, PJ2/DJ9ON, PJ2/KE1B, PJ2/
W5XU, PJ4/N5WR, PJ5/K1XM, PJ6D, PJ7N,
RP66MSK, TF3IRA, TF/PD9DX, TI5/KI7Y,
V31AM, V31JZ/p, V31RU, VP2E/K1XM,
YP0CD, ZD8D, ZF2EZ und ZF2LC.

DXCC-Anerkennungen: Bill Moore, NC1L
(ARRL Awards Branch Manager), informierte,
dass u. a. die folgenden Aktivitäten (2012) fürs
DXCC-Diplom anerkannt werden: 3B8/
IW5ELA, JY8VB, UN/UA4WHX, E40VB,
Z38VB, E7/UA4WHX (Bos nien- Her zegowina),
ZA/UA4WHX sowie EY8/UA4WHX.

E40VB-QSL-Status: Vlad, UA4WHX, be-
richtete, dass die E40VB-Karten am 13. 9. 12 in
den Versand gegangen sind. 

Ein QSL-Bearbeiter wechselt – Ivan, LZ1PJ,
in formierte, dass die folgenden Rufzeichen in
Zukunft von Boyan, LZ1BJ, gemanagt wer -
den: LZ75A, LZ02JP sowie LZ02/03/04/05/
06/07/08/2009KM. Ivan hat bereits die ent-
sprechenden Logdaten übermittelt und QSL-
Karten zu Boyan gesendet. Bei Anfragen kann
Boyan per E-Mail (lz1bj@yahoo.com) kon-
taktiert werden.

QSL Collection: Wie Wolf, OE1WHC, infor -
mierte, hat das Dokumentationsarchiv Funk
(In ternationales Kuratorium QSL Collec tion)
jüngst einige neue Links zum Archiv veröf -
fentlicht (www.dokufunk.org/swains-de, www.
dokufunk.org/peterpaul-de und www.dokufunk.
org/auckland-de). Es sind einige absolute Rari -
täten darunter: zwei QSLs von der ersten Ak-
tivierung von Peter & Paul (insgesamt nur 40
Verbindungen). Zudem erzählt Herb Kline in
einem Exklusivinterview seine Verwicklung in
die getürkte Don-Miller-P & P-Aktivierung.

QSL-Galerie: Die umfangreiche Sammlung
von QSL-Karten auf der Website von Les
Nouvelles DX (www.LesNouvellesdx.fr) wurde
wie der einmal aktualisiert. 14 verschiedene
Gale rien beinhalten mehr als 10 200 Karten,
u. a. der zehn Most Wanted DXCC Entities
(2004 bis 2011), von 61 gelöschten DXCC-Ge-
bieten, mit ehe maligen Präfixen von Stationen
aus dem Magrebh von 1947 bis 1962, von
alliierten Stationen in Deutschland (1946 bis
1962), von Antarktik-Basen und TAAF (Terres
Australes und Antarc tiques Francaises), von di-
versen franzö si schen DXCC-Inselgebieten im
Pazifik und dem Indischen Ozean sowie eine
Sammlung von Kar ten, die nicht fürs DXCC-
Diplom  zählen. Sen den Sie bitte eventuelle
Kommentare an lesnouvellesdx@free.fr.
UT1FG/mm: Das OPDX teilte zum Status der
QSL-Anfragen für Kontakte mit UT1FG/mm
nach April 2012 mit: Yuri, UT1FG, verbrachte
nach seinem sechs Monate langen Dienst als
Kapitän der M/V „Barnacle“ einen wohlver-
dienten Urlaub in Russland. Die Logs für
April/Mai 2012 stehen jetzt zur Verfügung, so
sein QSL-Manager Eugene, UX0FY. Das ukra -
inische QSL-Büro funktioniert sehr gut, direkte
Karten gehen täglich raus.
Rex, NR6M, ist seit dem 26. 9. 12 der neue
QSL-Manager für VP2V/AA7V. US-Stationen
sen den SASE, und DX-Stationen müssen SAE
mit 2 US-$ oder 1 IRC mit einem aktuellen
Datum schicken. Es gibt keine Bürokarten für
diese Aktivität.
Tnx für die QSL-Karten via DG0ZB, DJ1TO,
DL5ME, DL7VEE und DL9RCF.

Vlad, UN/UA4WHX, funkt auf 30 m. Foto: UN8GU

http://www.dokufunk.org/swains-de
http://www.dokufunk.org/peterpaul-de
http://www.dokufunk.org/peterpaul-de
http://www.dokufunk.org/auckland-de
http://www.dokufunk.org/auckland-de
http://www.LesNouvellesdx.fr


Diplome
■ Kurzzeitdiplom 35R24 (35 Jahre R24)
Der DARC-OV Haan (R24) vergibt ein Kurz-
zeitdiplom aus Anlass seines 35-jährigen Be-
stehens. Es sind 100 Zähler zu erzielen. Fol -
gende Punkte werden vergeben: Klubsta tionen
mit SDOK 35R24 = 35 Punkte; sonstige Klub-
stationen aus dem OV R24 = 10 Punkte; Aus-
bildungsstationen aus dem OV R24 = 15
Punkte; Verbindungen mit Mitgliedern des OV
R24 = 5 Punkte.

Eine Verbindung mit mindestens einer Klub-
station ist obligatorisch. Jede Klubstation darf
nur einmal gewertet werden. Ein Kontakt mit
einer YL aus dem OV R24 oder an einer Aus-
bildungsstation von R24 kann als Joker für eine
fehlende Klubstation gewertet werden, jedoch
nicht für die obligatorische Klubstation.
Jedes Mitglied des OV R24 darf in jedem Ka -
lendermonat auf jedem Band neu gearbeitet
werden, jedoch insgesamt max. 12 Mal und un-
abhängig vom benutzten privaten Rufzeichen
oder Standort (z. B. DL1JR, HB0/HB9DJR und
HB9DJR o. Ä. ist gleichzusetzen).
Folgende Rufzeichen zählen für das Diplom
(Stand 19. 1. 12) – Klubstationen: DB0BG,
DL0CPM, DN0UKW, DR9P; Ausbildungs-
stationen: DN1ET, DN6SA, DN8PL; Mit-
gliederrufzeichen: DF1ER, DF8FA, NA1JA,
DG6SA, DJ6JD, DK8EZ, DL1JR, HB9DJR,
DL7ET, AL3T, DL8EAP, DO5FEE (YL),
DO7ML, DO8FOX, DO9EM, DO9PL. Es
zählen Verbindungen in der Zeit vom 1. 1. bis
31. 12. 12. 
Das Diplom kann bis zum 28. 2. 13 von Sende-
amateuren und SWLs mit Logbuchauszug be-
antragt werden. QSL-Karten sind nicht er-
forderlich. Eine elektronische Variante ist kos -
tenlos per E-Mail an r24@online.de zu bean -
tragen. Die Papierversion auf Fotopapier kostet
5 € inkl. Versand. Bankverbindung: DARC-OV
Haan (R24), Deutsche Postbank, Konto-Nr.
94105436, BLZ 360010043. 
Ein Diplomantrag für die Papierversion geht an
Veit Pelinski, DL7ET, Morper Allee 34, 40699
Erkrath. Weitere aktuelle Hinweise wie Ruf -
zeichenänderungen, versendete Diplome, ein
Online-Log der Klubstationen usw. kann man
auf www.darc.de/r24 nachlesen.

Veit Pelinski, DL7ET
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SOTA-QTC
Bearbeiter:
Dipl.-Ing. Harald Schönwitz, DL2HSC
Försterweg 8, 09437 Börnichen
E-Mail: dl2hsc@darc.de

■ OE5-SOTA-Day 
Folgenden Bericht sandte
Christian, OE5HCE: Wie in
der QSP und im FUNK-
AMATEUR angekündigt,
fand am 8. 9. 12 bei traum -

haftem Kaiser wet ter der 2. OE5-SOTA Day
(Summits On The Air) statt. Zahlreiche YLs und
OMs folgten der Einladung nach Bad Ischl. Drei
YLs und 13 OMs nahmen ihr bevorzugtes Wan-
derziel in Angriff. Viele von ihnen waren schon
sehr früh unterwegs, um der noch heißen Sonne
etwas entgehen zu können. Kurz nach 9 Uhr
riefen die ersten SOTA-Aktivierer eifrig „CQ
SOTA...“ in den Äther. Aus gegebenem Anlass
konnte man als Jäger viele Punkte in kurzer Zeit
sammeln, und die Anzahl an S2S-Verbin dungen
(Summit to Summit) war auch beachtlich.
Durch die weite Anfahrt aus Wien und Trofai-
ach/Steiermark ließen sich Ernst, OE1EBC, mit
YL und Franz, OE6FZE, nicht abschrecken und
machten mit Begeisterung mit. Auch Inge,
OE5IRO, und Peter, OE5RTP, scheuten sich
nicht, mit zusätzlichem Handgepäck (ihrem
neunmonatigen Bernhard) einen Berggipfel, die
Kolowratshöhe, zu erklimmen. Und wie ich das
von ihnen im Laufe des Tages mitbekommen
habe, werden wir bald einen sehr jungen SOTA-
Aktivierer in unseren Reihen haben, da Bern -
hard in seinem jungen Alter im wahrsten Sinne
des Wortes das Handfunkgerät und die große
Kurzwellenstation zu Hause schon jetzt voll im
Griff hat, hi. 

Nach getaner Arbeit auf dem Gipfel ging es
wieder rasch talwärts, da wir uns um 15 Uhr in
Bad Ischl im Gasthaus „Zum Bären“ trafen, wo
wir unsere gewonnenen Wandererfahrungen und
interessante Neuigkeiten mit dem Portabelbe -
trieb austauschten. Heinz, OE5EEP, hat seine
neue portable Kurzwellenstation Elecraft KX3
mitgenommen und vorgestellt. Visuelle Ein-
drücke konnten wir von Ernst, OE1EBC, mit
seiner selbst gebauten 2-m-Antenne, bei Ger -
hard, OE5PGM, mit einem faltbaren Solarpanel
und Martin, OE5REO, mit leichteren LiFePO4-
Akkus machen. Und wer das Ganze visuell
Revue passieren lassen möchte, kann das hier
machen: youtu.be/KXYgcA7k91o. Noch einfa -

cher geht es, wenn man unter www.youtube.de
nach den Begriffen „Amateurfunk, Bad Ischl,
OE5HCE“ usw. sucht. Alle meine 85 Videos
findet man auf www.youtube.de/oe5hce.“

■ SOTA international
Am 1. 10. 12 startete die SOTA-Assoziation
VE6, Alberta, mit 18 Regionen und 212 Bergen.
Höchster Gipfel ist der Mount Forbes (VE6/JS-
001) mit 3617 m ü. NN in der Region Jasper
South-East. Die Erarbeitung der Dokumente
übernahm Walker, VA6MCB. – Eine weitere
nordamerikanische Assoziation ist W4G (Ge-
orgia, Manager: Christian, AK4VV). Drei Re-
gionen mit 186 Erhebungen sind seit 1. 10. 12
aktiv, der höchste Berg ist der Brasstown Bald
(W4G/NG-001) mit 1458 m. – Auf Madeira,
CT3, gibt es nur eine Region (CT3/MI) mit 11
Bergen, der höchste ist hier der Pico Ruivo de
Santana (CT3/MI-001) mit 1863 m ü. NN. Als
Manager wird Luis, CT3EE, genannt. – Aus
Australien waren bereits am frühen Morgen des
1. 10. 12 Stationen der neuen VK5-Assoziation
zu hören (VK5CZ/p von VK5/SE-012 im 20-m-
Band in CW). In Südaustralien wird es vier Re-
gionen mit 346 Gipfeln geben, der höchste ist
der Mt. Woodroffe (VK5/NW-001) mit 1435 m
in der Region North West. Als Manager fungiert
Ian, VK5CZ.

■ Bergfunk-Termine
DM: Im Rahmen des Holzhammer-Contestes
will DO1DJJ am 1. 11. 12 von der Hohen Acht
funken (DM/RP-001). Gearbeitet wird auf 2 m
und 70 cm in SSB. – W4: Vom 18. bis 20. 11. 12
will Andrew, KD5ZZK, Berge auf der Grenze
zwischen North Carolina und Tennessee auf 
40 m, 20 m und 2 m aktivieren, wobei für uns
nur 20 m interessant sein dürfte, da die an deren
Frequenzen außerhalb der bei uns zuge lassenen
Bänder liegen. 18. 11.: Clingmans Do me, W4C/

WM-001 und W4T/SU-001; 19. 11.: Mt. Kep -
hart, W4C/WM-005 und W4T/SU-006; 20. 11.:
Mount Le Conte, W4T/SU-003.

■ GMA
Der GMA-Klubstation DL0GMA (OV X17)
wurde für den Zeitraum vom 1.10.12 bis zum
30.9.13 der Sonder-DOK „GMA“ verliehen. Bei
Nachweis entsprechender Aktivitäten kann der
SDOK nach diesem Jahr verlängert werden.
Verantwortlich für DL0GMA ist Lutz, DJ3AX.
Wer Interesse an Aktivitäten an der Klubstation
hat, wende sich an Lutz.
Danke für die Informationen an OE5HCE und
DJ3AX.

Das Kurz-
zeitdiplom

35R24 
(35 Jahre

R24)

Teilnehmer des OE5-
SOTA-Treffens (v. l. n. r.):
Martin, OE5REO, 
Andrea, OE5YAP, Erwin,
OE5PEN, Inge, OE5IRO,
mit SWL Bernhard, 
Peter, OE5RTP, 
Ernst, OE1EBO, 
Franz, OE6FZE, 
Gerhard, OE5PGM,
Heinz, OE5EEP,  
Karl, OE5JKL, und
Christian, OE5HCE. 

Foto: OE5HCE

http://www.darc.de/r24
http://www.youtube.de
http://www.youtube.de/oe5hce
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40 Jahre
AFZ Baunatal
Am 22. 9. 12 feierte das Amateurfunkzentrum
(AFZ) des DARC sein 40-jähriges Bestehen
mit einem „Tag der offenen Tür“. Über 2000
Besucher folgten der Einladung ins nordhessi-
sche Baunatal.

■ Reden zum Auftakt
In der Auftaktveranstaltung erinnerte Gottfried
Kandora, DJ4HO, an die teils schwierige Ent-
scheidungsfindung für das Amateurfunkzen -
trum. Ende der 1960er-Jahre befand sich die
Geschäftsstelle des DARC in Kiel, während
die QSL-Vermittlung ihren Sitz in München
hatte. Nach intensiven Diskussionen beschloss
die Klubversammlung 1969 den Aufbau einer
zentralen Klubverwaltung. Die Standortwahl
fiel auf die damals grenznah gelegene Stadt
Baunatal, wohl nicht zuletzt dank der großen

Unterstützung seitens der Stadt und dort ansässi-
ger Unternehmen. Bis zum Baubeginn dauerte es
weitere drei Jahre, in denen die Funkamateure
die Umsetzung des Vorhabens in den Ortsver-
bänden und auf den Bändern leidenschaftlich
diskutierten.
Der DARC-Vorsitzende Steffen Schöppe,
DL7ATE, unterstrich in seinem Vortrag die
große Bedeutung des Amateurfunkzentrums für
den Klub. Die damalige Entscheidung sei zu-
kunftsweisend gewesen und er dankte aus-
drücklich den im AFZ sowie in der Geschäfts-
stelle tätigen Mitarbeitern. Die Frage, ob sich
der DARC das Amateurfunkzentrum langfris-
tig finanziell leisten könne, stelle sich derzeit
nicht. DL7ATE betonte vielmehr den hohen
ideellen Wert des AFZ und regt den künftigen
Ausbau zu einem Ort der Begegnung und der
Ausbildung für Funkamateure an. Bislang sei
nur der erste Bauabschnitt umgesetzt und die
Pläne für den zweiten würden noch in der
Schublade liegen.
Im Anschluss an den Redebeitrag von Stadträ-
tin Silke Engler, die den internationalen Aus-
tausch unter Funkamateuren betonte, eröffnete
Steffen Schöppe die Jubiläumsveranstaltung:
„Redet miteinander, lernt einander kennen, ge-
nießt den Tag.“

■ QSL-Vermittlung
Für etliche Besucher waren die angebotenen
Führungen durch die QSL-Vermittlung ein

wichtiger Programmpunkt, wie das Gedränge
am Startpunkt zeigte. Ausstellungsstücke und
Informationstafeln im Vorraum verkürzten die
Wartezeit. Sie vermittelten einen Eindruck über
die technische Entwicklung in diesem so spe-
ziellen und für viele Funkamateure nach wie
vor wichtigen Teilbereich unseres Hobbys.
Demnach wurde die QSL-Abteilung mit der
Einweihung der DARC-Geschäftsstelle 1972
in Baunatal neu aufgebaut. In den ersten zehn
Jahren half eine von Walter Ernst, DJ1MC, ent-
wickelte Sortieranlage bei der Inlandsvermitt-
lung von jährlich bis zu 4,7 Millionen einge-
gangenen QSL-Karten. Um den hohen manu-
ellen Arbeitsaufwand weiter zu reduzieren,
ging 1982 eine neue, von einem Ingenieur an
der Universität Göttingen konzipierte Anlage
in Betrieb. Diese beförderte eingehende QSL-
Karten nun gleich ins Versandfach des jeweili-
gen Ortsverbandes.
Nach der Zusammenführung der großen Ama-
teurfunkverbände reichte die Kapazität nicht
mehr aus und so übernahm 1992 eine aus dem
Bankenbereich stammende Maschine die Sor-
tierarbeit. Diese Anlage verteilt QSL-Karten bis
heute und verlangt zuvor den Aufdruck eines
Codes. Dafür nehmen die Mitarbeiter der QSL-
Abteilung jede einzelne Karte in die Hand, er-
mitteln anhand einer Datenbank den zu einem
Rufzeichen gehörenden Ortsverein und lassen
den zugehörenden Code danach aufdrucken.
Durch dieses System hat man einen genauen
Eindruck davon, wie wichtig dieser Mitglie-
derservice auch im Zeitalter von eQSL & Co.
ist: Von den rund 40 000 DARC-Mitgliedern
sind monatlich 25 000 „via Büro“ im QSL-We-
sen aktiv. Jährlich durchlaufen die Sortieranla-
ge rund 5,5 Millionen Karten.
Hinzu kommen monatlich bis zu 200 000 QSL-
Karten, die über die Auslandsabteilung laufen
und dort grundsätzlich handvermittelt werden.
Jedes Land bzw. ausländische QSL-Büro hat
ein eigenes Fach, in dem sich die dorthin aus-
gehenden Karten sammeln. Auch Länder ohne
offiziellen QSL-Service werden so beliefert, al-
lerdings je nach Zahl der dahin gehenden Kar-
ten nur alle paar Monate. Besser ist es, wenn
wir in solchen Fällen das Rufzeichen eines
eventuell tätigen QSL-Manager auf die QSL-
Karte schreiben.
Am Schluss der Führung hatte Dietmar Auster-
mühl, DL1ZAX, noch eine Bitte an die Nutzer
der DARC-QSL-Vermittlung: Wichtig ist die
eindeutig lesbare Angabe des Rufzeichens der
Amateurfunkstelle, für die eine Karte gedacht ist.

Inbesondere die Buchstaben „I“, „J“ und „Y“
geben immer wieder Rätsel auf, an wen sich
eine QSL-Karte tatsächlich richtet.

■ Markt und Programm
Auch das erfreulich umfangreiche Angebot auf
dem gut bestückten Flohmarkt (draußen) sowie
an den Ständen der Händler (drinnen) stieß auf
großes Interesse. Es reichte vom Antennenste-
cker bis zum Transceiver, sodass man sich eine
komplette Amateurfunkstation zusammenstel-
len konnte. Kenwood und Icom zeigten über-
dies einige ihrer aktuellen bzw. angekündigten
Geräte, darunter für KW den Kenwood TS-
590S sowie einen Prototyp des Icom IC-7100.
Auch den neuen ID-51E für VHF/UHF-Hand-
funkbetrieb in D-STAR und FM konnten Be-
sucher schon einmal in die Hand nehmen.
Zu den weiteren Programmpunkten gehörten
u. a. eine von Martin Köhler, DL1DCT, mode-
rierte Gesprächsrunde mit Zeitzeugen des
AFZ-Aufbaus, eine Bastelrunde für den poten-
ziellen Funknachwuchs und nicht zuletzt der
Funkbetrieb an der Klubstation DF0AFZ.
Am Ende des Tages waren sich viele Besucher
einig, dass ein solches Treffen rund ums AFZ
nicht nur alle paar Jahre stattfinden sollte.

Harald Kuhl, DL1ABJ

Wahrzeichen des AFZ: Funkturm mit Klubstation
DF0AFZ

Gottfried Kandora, DJ4HO, berichtete über die Ent-
scheidungsfindung bis zum Baubeschluss für das
AFZ.

QSL-Vermittlung: 
Sortiermaschine

Fotos: DL1ABJ
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Digital-QTC
Bearbeiter:
Dipl.-Ing. Jochen Berns, DL1YBL
Heyerhoffstr. 42, 45770 Marl
E-Mail: dl1ybl@db0ur.de
Jürgen Engelhardt, DL9HQH
Azaleenstr. 31, 06122 Halle
Packet-Radio: DL9HQH@DB0ZWI
E-Mail: dl9hqh@gmx.de

Digital Voice 
■ D-STAR-Repeater

Am 29. 9. 12 ging mit DB0HGW_B (Greifs-
wald) das erste D-STAR-Relais an der deut -
schen Ostseeküste in Betrieb. Der Standort
befindet sich in JO54QC auf dem Dom in
Greifs wald. Die Relaisstelle ist auf 439,475
MHz (–7,6 MHz) erreichbar und besteht aus
zwei Motorola-Transceivern GM1200 mit 10 W
Ausgangsleistung, einer DVRPTR-Net-Karte
und einem DVRPTR-V1-Modem. Als Antenne
dient eine X50 in 90 m Höhe, als Software läuft
PCRepeater und ircDBB-Gateway unter Linux.

Multimode-Repeater am Zürichsee
Auch zum D-STAR-Digitalfunk werden wei-
terhin Alternativen ge sucht. Ein neues digi tales
Multimode-Relais läuft in Männedorf (ZH) im
Probebetrieb. Es funkt auf 439,175 MHz mit
dem Rufzeichen HB9DC. Die neue Relais-
funkstelle verarbeitet wahlweise FM- oder
digitale APCO-25-Signale. Es ist eine kom-
merzielle Digitalvariante im Zeitmultiplex-
Verfahren. Die Zukunft dürf te eindeutig sol -
chen Multimode-Repeatern gehören, macht es
doch wenig Sinn, in Anbe tracht des schlecht
genutzten Analog-Relais netzes und der be-
scheidenen Verbreitung D-STAR-fähiger Funk -
geräte ein zweites, rein di  gi tales Relaisfunk-
netz aufzubauen. Der bis herige D-STAR-Re -
peater HB9DR auf der Frequenz 439,5125
MHz nutzt ab September einen neuen Standort
auf dem Horgenerberg und ist via HAMNET
angebunden.

Dr. Markus Schleutermann, HB9AZT 

■ YUM-Installationspaket 
für CentOS-Linux

Die bekannte D-STAR-Repeater- und ircDDB-
Gateway-Software von G4KLX stand bisher
als Installationspaket für Windows und als
Source-Code für Linux zur Verfügung.
Seit Anfang 2012 ist ein YUM-Installations-
paket für CentOS-Linux verfügbar. Hiermit
sind Installation und regelmäßige Updates auf
CentOS5- und -6-Systemen ohne spezielle Li -
nux-Kenntnisse und ohne Entwicklungsplatt-
form über den Installationsmanager der Linux-
Distribution möglich.
Diese YUM-Pakete wurden im Hinblick auf
einen einfachen Umstieg älterer CentOS-ba -
sierender D-STAR-Gateways auf diese in-
novative G4KLX-Software entwickelt. Mit zu-
nehmender Zahl energiesparender Systeme, die
von CentOS nicht unterstützt werden, kam der
Wunsch nach Debian-Installationspaketen auf.
Jetzt sind zusätzlich auch diese Pakete verfüg-

bar, sowohl für PCs (i386) als auch für ARM-
basierende Plattformen wie DVRPTR-Net,
Raspberry-Pi und UDR56k. 
Weitere Informationen sind in den Yahoo-
Grup pen ircDDBGateway und PCRepeater -
Con troller ersichtlich.  Eine schrittweise Ins tal -
lationsanleitung ist in den Foren unter Files zu
finden sowie auch auf http://download.prgm.
org/dl5di-soft/opendv.
Der Source-Code von G4KLX steht jetzt im
SVN-System (www.BerliOS.de) unter dem Pro-
jektnamen openDV jederzeit aktuell zur Ver-
fügung und lädt interessierte Entwickler zur
Mitarbeit ein. Hans-Jürgen Barthen, DL5DI

Datenkommunikation
■ Digipeater

DB0FBG (Freiberg)
Da der Digipeater in der letzten Zeit nur noch
wenig genutzt wurde und auch eine Anbindung
an das HAMNET nicht absehbar ist, stellt sich
die Frage über dessen Fortbestands. Bei einer
möglichen Verbindung mit dem HAMNET,
z. B. über einen Standort auf dem Wetterberg,
dürfte sich der Fortbestand des Digipeaters mit
reduzierter Hardware wieder lohnen. Es wür -
den sich auch neue Möglichkeiten für den
Echolink-Repeater eröffnen.

DB0RPL (Höhr-Grenzhausen)
Der Packet-Radio-Repeater DB0RPL in der
Nähe von Höhr-Grenzhausen im Westerwald
wurde abgeschaltet. Der RMNC hat viele Jahre
seinen Dienst getan, wurde in der vergangenen
Zeit jedoch kaum noch genutzt und ringsrum
wurden Linkstrecken eingestellt. Der be-
treibende Ortsverband Z11 und die PRGM e. V.
werden diesen etwa 600 m ü. NN liegenden

Standort im Westerwald in Kürze ans
HAMNET anschließen und dort einen D-
STAR-Repeater aufbauen. Der Repeater wird
die Abdeckung im Raum Koblenz und Wester-
wald sowie im Rhein- und Moseltal verbes-
sern. 70-cm-Eigenbau-Hardware und Anten -
nentechnik werden vom bisherigen Packet-
Radio-Repeater übernommen und von Heinz,
DF4PM, entsprechend angepasst.
DL5DI richtet die Digitaltechnik ein, dabei
kommt ein DVRPTR-Net-Board, ein DV -
RPTR-Modem und die G4KLX-Repeater-
Software zum Einsatz. Die Netzanbindung an
ircDDB und Reflektornetze erfolgt über das
HAMNET beim 30 km entfernten D-STAR-
Gateway DB0LJ. Die Zugangsdaten lauten –
QRG: 438,525 MHz (–7,6 MHz, RPTR1:

DB0RPL_B, RPTR2: DB0LJ__G. Informa tio -
nen sind hier zu finden: http://afuforum.prgm.org.

Jürgen Lutz, DF7WL
Hans-Jürgen Barthen, DL5DI 

■ Linkverbindungen

DB0EEO (Emmerich)
Mehrere Ausfälle zu diversen Linkpartnern
waren am 25. 9. 12 zu verzeichnen. So ließen
sich ein Defekt der Linktechnik zu DB0KV
(Kleve), Probleme mit dem AX25-Routing zu
DB0RES (Rees) sowie ein Ausfall des Links zu
DB0BOH (Bocholt) feststellen.

DB0FBG (Freiberg)
Die Linkstrecke zu DB0MAB (Börnichen) hat
man nun endgültig deaktiviert, da DB0MAB
auf den Link verzichtet hat. Er wurde aus die -
sem Grund von der BNetzA aus der Genehmi -
gung ausgetragen. Die dafür vorgesehene An-
tenne und der Transceiver sollen demnächst
abgebaut werden.

■ HAMNET

DB0LJ (Kruft/Mayen-Koblenz)
Das HAMNET im Norden von Rheinland-
Pfalz wird weiter ausgebaut. Eine 5,6-GHz-
Linkstrecke von DB0LJ in Kruft über das
Rheintal nach DB0RPL im Westerwald wird
den bisherigen 23-cm-Packet-Radio-Link ab-
lösen. Darüber wird der dritte D-STAR-Re -
peater der Region über HAMNET angebunden.
Weitere HAMNET-Links in Rich tung Norden
sind von DB0RPL und DB0MYK auf dem
Gänse hals geplant. Jürgen Lutz, DF7WL

Hans-Jürgen Barthen, DL5DI 

D-STAR-Software Repository
Mehr und mehr D-STAR-Gateways und Re -
peater werden über das HAMNET vernetzt.
Ein Anlass, auch dort Update-Möglichkeiten
für die betreffenden Software-Pakete anzubie -
ten. Die D-STAR-Repeater- und ircDDB Gate -
way-Software-Pakete von G4KLX lassen sich
nun auch über das HAMNET installieren und
updaten. Dazu wurde bei DB0LJ (44.225.73.2,
db0lj.ampr.org), ein Repository-Server für die
verfügbaren CentOS- und De bian-Software-
Pakete eingerichtet. Weitere In formationen
findet man in den Installationsanleitungen der
Softwarepakete (Quelle im HAMNET: http://
44.225.73.2/pub/dl5di-soft/opendv).

HAMNET-Zugang per D-STAR-DD
Unter obiger genannter Quelle ist ebenfalls
eine Anleitung zu finden, wie man mit irc -
DDBGateway und Icom-Hardware (RP2C+
RP2D) einen Benutz erzugang zum HAMNET
per D-STAR-Digital-Data einrichten kann. Der
Zugang arbeitet anders als beim Einsatz von
IcomG2-Software mit DHCP. Der Benutzer
muss keine manuel len Netzwerkeinstellungen
am eigenen PC vornehmen und befindet sich
direkt nach Einschalten von PC und ID1 im
HAMNET.
DB0MYK und DB0LJ bieten dazu zahlreiche
Dienste im HAMNET an, z. B. APRS-Server,
DX-Cluster, Packet-Radio-/IGATE-Zugang,
Web server, RMS-Gateway, DNS, D-STAR-
Registrierungsserver (44.225.73.10) u. v. m. 

DX-Cluster DB0LJ-6 per Packet-Radio über den
23-cm-D-STAR-DD-HAMNET-Zugang DB0MYK

Screenshot: DL5DI

http://download.prgm.org/dl5di-soft/opendv
http://afuforum.prgm.org
http://44.225.73.2/pub/dl5di-soft/opendv
http://www.BerliOS.de
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Sat-QTC
Bearbeiter: 
Thomas Frey, HB9SKA
Holzgasse 2, 5242 Birr, Schweiz
E-Mail: hb9ska@amsat.org

■ PROITERES gestartet
Der Satellit mit Seitenlängen von 30 mm × 300
mm startete am 9. 9. 12 um 0423 UTC vom in-
dischen Satish Dhawan Space Centre in Sri -
harikota auf einer PSLV-C21-Rakete in einen
sonnensynchronen Orbit von 650 km Höhe.
PROITERES wurde von einem Team aus Stu -
denten und Mitgliedern der Fakultät des Osaka
Institute of Technology (OIT) entwickelt und
gebaut. Der Satellit soll einen Antrieb mit ge-
pulstem Plasma (Pulsed Plasma Thruster) de-
monstrieren.
Neben drei Missionen enthält der Flugkörper
auch eine hochauflösende Kamera, mit welcher
der Kansai-Distrikt und speziell Osaka um 
die Yodogawa-Bucht beobachtet werden soll.
Koordiniert wurde die Downlink-Frequenz
437,485 MHz. Mike Rupprecht, DK3WN, be-
richtete über den Empfang von JL3YZK auf
dieser QRG in FM um 0736 UTC. 
PROITERES steht für „PRoject of OIT
Electric-Rocket-Engine Onboard Small Space
Ship“ und sendet mit einer Leistung von 10 W.
Weitere Informationen auf www.oit.ac.jp/elc/
~satellite/index-e.html.

■ Uni-CubeSats 
von Vandenberg gestartet

Am 13. 9. 12 um 2139 UTC startete erfolgreich
eine Atlas-V-Rakete mit elf Satelliten von der
Vandenberg Air Force Base in Kalifornien für
die US-Regierung und das NASA ELaNa-Pro-
gramm.
An Bord befanden sich vier CubeSats als Teil
der ELaNa-IV-Mission und sieben CubeSats
für Regierungsaufgaben. Ein paar Stun den
nach dem Start meldete Justin Foley, KI6EPH,
via #Cubesat IRC, dass alle acht P-PODS er -
folgreich ausgesetzt wurden.

■ CSSWE „Colorado Student Space 
Weather Experiment“

CSSWE ist ein 3U-CubeSat, konstruiert und
gebaut von Studenten der Universität von Co -
lo rado in Boulder (CU-Boulder). Der Zweck
dieser wissenschaftlichen Mission ist die Klä -
rung fundamentaler Fragen den Zusammen-
hang von Sonnenflecken und ener getischen
Partikeln betreffend. Der Downlink ist auf
437,349 MHz mit 9k6 bps in AX.25.
Allgemeine Informationen findet man auf http://
lasp.colorado.edu/home/about/quick-facts-csswe,
die Website ist unter http://lasp.colorado.edu/
home/csswe erreichbar, CSSWE-Te le metrie-
Decoder und Keplerdaten: http://lasp.colorado.
edu/home/csswe/data/telemetry. Der CubeSat
wurde inzwischen u. a. von Nick, K5QXJ, emp-
fangen.

■ PolySat-CP5
Dies ist ein 1U-CubeSat der California Poly-
technic State University in San Luis Obispo

mit einem De-Orbiting-Experiment, bei dem
ein entfalteter Dünnfilm-Mechanismus zum
Einsatz kommt. CP5 wird dann innerhalb eines
Monats nach dem Entfalten des Mechanismus
in der Erdatmosphäre verglühen. Der Down -
link befindet sich auf 437,405 MHz mit 1 W,
FSK in LSB mit AX.25 NRZI und 1k2 bps.
Eine Aussendung mit vorangehender CW-Bake
erfolgt alle 2 min.
Weitere Informationen auf http://polysat.calpoly.
edu/CP5.php, die Keplerdaten sind nur via
AMSAT-NA unter www.amsat.org/amsat-new/
tools/keps.php erhältlich.

■ ISS-Zvezda-Service-Modul
Packet-Radio ist auf 145,825 MHz wieder ak-
tiv. Das 2-m-System, das im Juni wegen eines
Luftreinigers deaktiviert wurde, hat man erneut
aktiviert.

■ ISS-Columbus-Modul
Kenneth Ransom, N5VHO, berichtete, dass für
den am 31. 10. 12 geplanten Progress-Start-49P
daran gearbeitet wird, das 2-m-Ersatzgerät von
Ericsson zur ISS zu schicken.

■ Aeneas
Dieser 3U-CubeSat, gebaut an der Universität
von Südkalifornien, verfolgt im Rahmen eines
Technologie-Demonstrationsprogramme welt-
weit via WiFi Frachtcontainer für das „Depart-
ment of Homeland Security“.

Es ist der erste CubeSat, der im Weltraum einen
S-Band-Parabolspiegel mit 50 cm Durchmes -
ser entfalten wird. Ein WiFi-Sender wird mit 
1 W auf 2425,0 MHz senden.
Ein weiterer Downlink liegt auf 437,600 MHz.
Alle 10 s wird mit 1k2 bps eine Packet-Radio-
Bake Telemetrie senden. Eine Decodier-Soft -
ware kann auf www.isi.edu/projects/serc/aeneas
_telemetry_data_qsl_card heruntergela den wer -
den.
Mehr Informationen finden Sie auf www.isi.
edu/projects/serc/aeneas, die Keplerdaten gibt
es auf www.isi.edu/projects/serc/aeneas_amsat_
tracking.

CW-QTC
■ 175 Jahre Morsen: 

mit 18 Ziffern fing es an
214-36-2-58-112-04-01837 – das ist nicht etwa
die ISBN des Praxisbuch Antennenbau, son -
dern das waren die ersten von Samuel Mor se
(1791 bis 1872) am 4. 9. 1837 übertragenen
Worte. Worte? Ja, denn der als Morsecode
bekannte Kurz-Lang-Code wurde erst später
erfunden. Die heutige Version stammt auch
nicht von Samuel Morse, sondern von Frie d -
rich C. Gerke (1848). 1865 übernahm die ITU
Gerkes Alphabet, das Samuel Morse zu Ehren
dennoch Morse-Alphabet genannt wird.

Tatsächlich erfunden hat Samuel Morse je doch,
nachdem er vom Elektromagnetismus gehört
hatte, die Morse-Technik, also mittels Ein- und
Ausschalten eines Stromkreises Zei chen zu
übertragen. Als Wiedergabegerät dien te anfangs
eine Staffelei, denn Morse war Kunstmaler. Am
Rahmen der Staffelei hing ein Ei senpendel mit
einem Stift. Darunter wurde ein Papierstreifen
von einem Uhrwerk vorbeige zogen. Solange
kein Strom durch den Elektromagneten floss,
zeichnete der Stift eine ge rade Linie. Sobald
Strom floss, zog ein Magnet das Pendel an und
der Stift schrieb V-förmige Zacken. Diese
ergaben Ziffern und aus denen wur den Zahlen
zusammengesetzt, die wiederum für einzelne
Buchstaben standen. Obiger Zif ferncode stand
für die Botschaft „Gelungener Versuch mit Te-
legraph, Sep tem ber 4, 1837“.
Dass diese Codierung nicht sehr effektiv war,
wurde schnell klar, und Morse stellte auf An-
regung seines Mitarbeiters Alfred Vail auf das
Lang-Kurz-System um, wenn auch eben nicht
in der heutigen Codierung. Um diese Zeichen
zu geben, diente zunächst auch keine Morse -
taste, sondern auf einer Tafel waren neben den
Buchstaben lange und kurze Kupferplättchen
eingelassen, über die der Telegrafist mit einem
Kontakt fuhr, um die Zeichen zu geben. Dieses
System wurde am 6. 1. 1838 von Morse und
Vail vorgeführt.
Im Mai 1844 sandte Morse über eine für 30 000
US-$ gebaute 60 km lange Telegrafen lei tung
zwi  schen Baltimore und Washington den Satz:
„What hath God wrought?“, das nun als erstes
echtes Telegramm gilt und mit der hier ge-
zeigten Gedenktafel geehrt wird. Derselbe Mit-
arbeiter regte später auch an, statt der Erken -
nung der Morsezeichen aus Ausdrucken auf
Papier diese akustisch zu entziffern. Doch die
Grundidee der Telegrafie wurde von Samuel
Morse heute vor 175 Jahren geboren.

Wolf-Dieter Roth, DL2MCD, mit einem
Dankeschön an Dieter Dippel, DF4RD

Aeneas, dargestellt im Weltraum  
Bild: University of Southern California

Gedenktafel zu Ehren des ersten echten Morse-
Telegramms Foto: DBKing (Flickr)

http://lasp.colorado.edu/home/about/quick-facts-csswe
http://lasp.colorado.edu/home/csswe
http://lasp.colorado.edu/home/csswe/data/telemetry
http://polysat.calpoly.edu/CP5.php
http://www.oit.ac.jp/elc/~satellite/index-e.html
http://www.amsat.org/amsat-new/tools/keps.php
http://www.isi.edu/projects/serc/aeneas_telemetry_data_qsl_card
http://www.isi.edu/projects/serc/aeneas
http://www.isi.edu/projects/serc/aeneas_amsat_tracking
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UKW-QTC
Aktuelles, Aurora, MS, EME:
Dipl.-Ing. Bernd J. Mischlewski‚ DF2ZC 
Auf dem Scheid 36, 53547 Breitscheid
E-Mail: BerndDF2ZC@gmail.com
Magic Band, Topliste, Conteste: 
Dipl.-Ing. Peter John, DL7YS
Am Fort 6, 13591 Berlin
E-Mail: dl7yspeter@gmx.de
Packet-Radio: DL7YS@DB0BLO

■ Erde-Mond-Erde aus Grönland 
mit nur einer Yagi-Antenne

Bo, OZ1DJJ, muss aus beruflichen Gründen
immer wieder einmal nach Grönland reisen.
Und stets führt er dann auch eine Stationsaus-
rüstung für EME auf 144 MHz mit sich. In
diesem Jahr war er vom 28. 7. bis 10. 8. 12 im
Locator HP15EO QRV. 
Während der arbeitsfreien Zeit funkte er mit
einer 17-Element-Yagi-Antenne (M2) und einer
Beko-Endstufe als OX3LX via Mond. Trotz

mitunter starker Rauschstörungen durch Man-
made Noise gelang das recht erfolgreich, so -
dass sich Dutzende Funkamateure weltweit
über ein neues DXCC-Gebiet oder wenigstens
ein neues Mittelfeld freuen konnten. Auf
YouTube hat Bo ein kurzes Video von seinem
Funk-QTH hochgelanden: www.youtube.com/
watch?v=lla_W2-Txxs. So wie es derzeit aus-
sieht, dürften in den kommenden Monaten zu-
sätzliche berufliche Aufenthalte in Grönland
folgen – und damit auch weitere EME-Ak-
tivierungen.

■ Erste 144-MHz-WSPR-Bake 
in Betrieb 

Seit dem 14. 9. 12 ist im 2-m-Band mit
DB0XIT die erste Bake im Modus „WSPR“
QRV. WSPR steht hier für Weak Signal Pro-
pagation Reporter. Man spricht es wie das eng-
lische „whisper“ aus, das auf Deutsch „flüs -
tern“ bedeutet und damit anschaulich den Kern
dieses Übertragungsverfahrens beschreibt. 
Das von Joe, K1JT, entwickelte Programm co -
diert die zu übertragenden Daten in äußerst
schmalbandige Audiosignale von etwa 6 Hz
Bandbreite, die dann per Mikrofoneingang in
SSB gesendet werden. Hierbei werden Sende-
perioden von 100,6 s verwendet. Dieses fehler-

korrigierende Übertragungsverfahren ermög -
licht es, ein WSPR-Signal selbst bei einer Feld-
stärke von 32 dB unter dem Rauschen (!) noch
zu empfangen. Anders ausgedrückt: Auch mit
geringsten Sendeleistungen sind per WSPR
noch Verbindungen möglich. Der QSO-Inhalt
beschränkt sich dabei allerdings aufs Wesen t -
liche, d. h. Rufzeichen- und Rapportaus tausch. 
Vor allem auf Kurz-und Langwellenfrequenzen
erfreut sich WSPR großer Beliebtheit. Die
Software ermöglicht sogar das Hochladen der
empfangenen WSPR-Signale auf eine spezielle
Website (http://wsprnet.org), auf der diese Emp-
fangsdaten auf einer Weltkarte grafisch dar-
gestellt werden.
Die Bake DB0XIT sendet auf 144,489 MHz
mit 3 W Ausgangsleistung an einem horizon -
talen Rundstrahler. Senderstandort ist der etwa
400 m ü. NN gelegene Förderturm in Göt -
telborn im Locator JN39MI; die Antenne
befindet sich etwa 90 m über Grund. Aufgrund
der niedrigen Decodierungsschwelle dürfte das
Signal im Umkreis von etwa 500 km auch mit
nur einer Yagi-Antenne zu decodieren sein. Zu-
vor muss man allerdings die entsprechende

Software von der WSPR-Download-Site http://
physics.princeton.edu/pulsar/K1JT/wspr.html
heruntergeladen und installiert haben. Dann ist
nur noch der NF-Ausgang des Transceivers mit
dem Soundkarten-Eingang des PC zu verbin -
den, und es kann los gehen. Vor dem Erfolg
steht allerdings das konzentrierte Durcharbei -

ten des Handbuchs: Eine deutsche Version steht
auf der Download-Site bereit.

■ E6 Niue – AH51BA – auf 50 MHz
Lance, W7GJ, zieht es seit einiger Zeit wenigs-
tens einmal im Jahr in die Südsee. Der Grund
dafür ist weniger touristischer Natur, als viel -
mehr in Lances Interesse an EME zu sehen.
Unter dem Rufzeichen E6M arbeitete er vom

9. 9. bis 18. 9. 12 im WSJT-Mode JT65 ins-
gesamt 48 verschiedene Stationen über den
Mond. Dass keine deutsche Station dabei war,
verwundert nicht. Denn anders als unsere un-
mittelbaren Nachbarn, bspw. in den Nieder-
landen oder Belgien, bleiben deutsche Funk-
amateure bei dieser Ausbreitung wegen der
hiesigen Lizenzbedingungen für 50 MHz
außen vor.

■ Marconi Memorial VHF-CW-
Wettbewerb 3./4. 11. 12

Traditionell das Ende der Contestsaison mar -
kiert der „Marconi“, der IARU-Region 1-VHF-
CW-Wettbewerb. Zum Gedenken an den italie-
nischen Funker Marconi, der am 12. 12. 1901
das erste Mal den Atlantik per Funk überbrückt
hatte, firmiert dieser IARU-Wettbewerb unter
dessen Namen. Am ersten Novemberwochen-
ende wimmelt es zwischen 1400 UTC am
Samstag und 1400 UTC am Sonntag richtig-
gehend nur so von Telegrafiesignalen im Be-
reich von 144,000 bis 144,150 MHz. 
Nun benötigt ein Telegrafiesignal im Vergleich
zu SSB sehr viel weniger Bandbreite und trägt
demzufolge bei gleicher Sendeleistung viel
wei ter. Im Unterschied zu den überregionalen
Contesten im übrigen Jahr liegen bei gleichen
Ausbreitungsbedingungen deshalb die durch-
schnittlichen Reichweiten bei diesem Wettbe -
werb sehr viel höher. 
Insbesondere auch Richtung Osten lässt sich
traditionell einiges an DX arbeiten: Viele Klub-
stationen in OK, OM, HA und SP verfügen
über exzellente CW-OPs und sind mit guten
Stationsausrüstungen von exponierten Lagen
QRV. Dank Samuel Morse kann man dann
auch mit nur 10 W oder 20 W an einer ein zel -
nen Yagi-Antenne noch schöne weite Verbin -
dungen machen.
Leider findet gleichzeitig auch der erste Teil
des ARRL-EME-Contests statt, was sehr be -
dauerlich ist. Denn im CW-Contest-QRM wer -
den die nur schwachen EME-Echos so stark
gestört, dass Verbindungen sowohl in CW als
auch in JT65 kaum möglich sein werden.
Wenigstens kann aber der Zeitraum vor und
nach dem Marconi noch für EME genutzt

Die 2M5WL-Yagi-
Antenne bei OX3LX vor
einer typisch grönlän-
discher Landschaft. 

Foto: OZ1DJJ

E6M war mit einer 8-Element-Yagi-Antenne von M2

QRV. Foto: W7GJ

DB0XIT sendet von diesem Förderturm des ehe-
maligen Bergwerks Göttelborn Foto: A. Mühl

http://wsprnet.org
http://physics.princeton.edu/pulsar/K1JT/wspr.html
http://www.youtube.com/watch?v=lla_W2-Txxs
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werden – in Deutschland also von 0000 UTC
bis 1030 UTC am 3. 11. und ab 2030 UTC am
4. 11. 12.

■ Most-Wanted-DXCC-Gebiete 
auf 50 MHz

Die UK-6-m-Group stellt nach nunmehr sechs
Jahren wieder eine Liste der meistgesuchten
DXCC-Gebiete auf 50 MHz zusammen und
bittet dabei um Mithilfe. Die bisherige Liste
half bei einschlägigen DXpeditionen bereits,
die Ziele zu priorisieren. Das soll auch zu-
künftig so sein. 
Auf www.uksmg.org/most-wanted-form.php
wird ein Online-Forumlar bereitgehalten, in
das nunmehr jeder seine Angaben direkt ein -
geben kann.

■ ZL7: Chatham Islands 
QRV auf 50 MHz 

Hiro, ZL7A, JF1OCQ, wird vom 1. bis 9. 11. 12
von Chatham auch auf 6 m mit 100 W an einer
4-Element-Yagi-Antenne QRV sein. Er will auf
50,117 MHz während des gesamten Zeitraums
eine Bake betreiben, sodass man stets prüfen
kann, ab das Band nach Ozeanien offen ist.
Weitere Informationen sind auf http://w1vx.net/
pedition/zl7/2012ZL7.htm verfügbar.

■ EME Conference vom 
16. bis 18. 8. 12 in Cambridge

Alle zwei Jahre trifft sich die „EME-Welt“ zur
EME Conference. Im vergangenen August
fand diese Veranstaltung zum 15. Mal statt,

diesmal in Cambridge (Großbritannien). Kern-
elemente dieser Kongresse sind neben fachlich
attraktiven Vorträgen vor allem das persönliche
Kennenlernen der OMs, die sonst nur über die
knapp 800 000-km-Distanz Erde-Mond-Erde
miteinander in Kontakt treten. Dieser unmittel-
bare persönliche Kontakt ist auch in Zeiten
moderner Kommunikationsmedien nicht durch
Technik ersetzbar. 
Beim fachlichen Teil des Kongresses sieht das
allerdings anders aus: Erstmalig sind alle Vor-
träge einer EME Conference im WWW als
Video verfügbar – auf dem Videoportal des
British Amateur Television Club (www.batc.tv).
Klickt man auf dieser Seite oben links auf film
archive und wählt dann EME 2012 conference
in der „Drop down Box“ aus und klickt dann
schließlich select category an, so muss man nur
noch den gewünschten Vortrag auswählen und
select stream drücken. Dann kann man sich das
entsprechende Video in Ruhe am Bildschirm
anschauen.
Auch in zwei Jahren wird die EME Conference
erneut wieder in Europa stattfinden: Ende
August 2014 in Pleumeur (IN88FS) in Nord-
frankreich.

Die DUR ist 50
Das Jubiläum der Dresdener UKW-Runde
(DUR) wurde am 25. 5.12 im „Unkersdorfer
Hof“ bei Dresden begangen. Etwa 35 Teil-
nehmer sahen zur Einstimmung das von Eike
Barthels †, DM3ML, vertonte Video vom Fich -
telberg-Contest im Mai 1959 (2 m und 70 cm)
mit der Dresdener TH-Klubstation DM3KML
[1]. Beiträge zur Jubiläumsveranstaltung liefer -
ten Henning, DL2DSD (ex DM2BML), als
Gründer der DUR von 1962, Werner, DL1VHF
(ex DM2DPL), für die Weiterführung ab 1969
als UKW-Arbeitsgruppe Dresden (UAD), und
Norbert, DL4DTU (ex Y24NL), der die DUR
1998 wieder ins Leben rief.
Die DUR war 1962 als ein „loser Zusammen-
schluss der unter dem Fernsehsender Dresden
leidenden UKW-Interessierten aus dem Raum
Dresden mit Zentrum DM3ML“ [2] entstan -
den. Die Frequenz des Bildträgers des TV-
Senders in Radebeul/Wahnsdorf betrug  145,250
MHz (Sonderkanal seit 1954, horizontale Po la -
risation). In größeren Entfernungen wurde das
Signal des Bildträgers von Funkamateuren oft
als Bake verwendet. Bis zum 10. 5.1964 durfte
im 2-m-Band nur gesendet werden, wenn der
Fernsehsender nicht in Betrieb war oder wenn
man 100 km von ihm entfernt war. 
Notgedrungen richteten Dresdener OMs in
dieser Zeit 2-m-Expeditionen aus zum Fichtel-
berg, Pöhlberg, Auersberg, Bärenstein, Asch-
berg, Hochwald, nach Neuruppin, Halle/S,
Frankfurt/O und Rügen. Auch eine verbesserte
70-cm-Technik wurde bei vie len Aktivitäten
eingesetzt. Bereits am 4. 7. 1959 konnte
DM3KML vom Hochwald aus mit einfacher
Technik folgende 70-cm-Erstverbindun gen
ver  buchen: DM3KML/p – SP6XU/p (DM – SP)
und DM3KML/p –OK1KFH (DM–OK). Das
23-cm-Band war im Dezember 1961 gesperrt
worden (Sicherheitsmaßnahme für das Richt-
funknetz der DDR-Staatsmacht).
Bis 1968 war die DUR Anfeindungen und dem
Misstrauen eines verbohrten Funktionärs des
GST-Bezirksvorstandes Dresden ausgesetzt.

Dagegen würdigte der damalige Chefredakteur
des FUNKAMATEUR Karl-Heinz Schubert†
(ex DM2AXE) 1963 das Wirken der DUR [3].
Besondere Ereignisse in den vergangenen 50
Jahren waren z. B. neben dem 1. DM-UKW-
Treffen mit OMs aus HG und SP (Pfingsten
1963, Papstdorf/Sächsische Schweiz) die spä -
teren zahlreichen, exzellenten Oppach-Tref fen,
die Hartmut, DM2CFL, ausrichtete. Nachhaltig
waren auch die Ausschreibungen und Aus-
wertungen des Bergaktivitätswettbewerbs des
Bezirks Dresden von 1982 bis 1990, der seit
1991 als Sächsischer Bergwettbewerb unab -
hängig von der DUR weitergeführt wird [4].
Die DUR orientiert seit 1998 verstärkt auf
Ama teurfunk im Gigahertz-Bereich. Dazu dient
auch der DUR-GHz-Aktivitätscontest, der 2008
initiiert wurde. Die Ausschreibung und die
Ergebnisse sind auf http://dl0tud.tu-dresden.de→
DUR niedergelegt. Norbert, DL4DTU, lädt drei
bis vier Mal im Jahr zur DUR ein. Termine und
Themen findet man auf www.mydarc.de/dl4dtu/
dur.html.

Dr.-Ing. Henning Peuker, DL2DSD
Literatur 

[1] Rößler, M., DH5YM: Fichtelberg-Amateurfunk-Con -
 test im Jahr 1959. www.youtube.com

[2] Barthels, E., DM3ML: Chronik DM3KML, DM3ML,
Y41ZL, DL0TUD. CD-ROM (23. 5. 05) 

[3] Schubert, K.-H., DM2AXE: DUR – Dresdener
UKW-Runde. FUNKAMATEUR 11 (1963) H. 8, 
S. 287

[4] Fromm, U., DL2LTO: Seit 30 Jahren funkt es von den
sächsischen Bergen. FUNKAMATEUR 60 (2011)
H. 4, S. 447–448

Das obligatorische Gruppenfoto der EME Confe re n -
ce 2012 Foto: OK1DFC

Rechenschaftsbericht nach einjähriger Tätigkeit
der DUR (v. l. n. r.): DM2ARL, DM2BJL, DM2BML,
DM2BZL, DM2BEL, vorn links DM3ZWL

Alles ist bereit für den September-Contest 1962
(v. l. n. r.): DM2BZL (ex DM3OML), YL von DM2BML,
DM2BML, DM2BUL bzw. DM3ML und DM3SML.

Regelmäßige Treffen der DUR in der Dresdner
„Meineid-Schänke“ Fotos: FA-Archiv

http://w1vx.net/pedition/zl7/2012ZL7.htm
http://dl0tud.tu-dresden.de%E2%86%92
http://www.uksmg.org/most-wanted-form.php
http://www.batc.tv
http://www.mydarc.de/dl4dtu/dur.html
http://www.youtube.com
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■ VFDB-Vorstand zurückgetreten
Am 23. 9. 12 trafen sich der VFDB e. V. und
der DARC e. V. in Baunatal zu Gesprächen
über den aktuellen Kooperationsvertrag. Beide
Seiten stellten ihre Ansichten zur weiteren Fi-
nanzierung des Vertrags dar. Die Standpunkte
lagen jedoch zu weit auseinander, um direkt
eine Einigung beider Parteien zu erreichen. Der
VFDB hat weiteren internen Gesprächsbedarf
und plant bis Ende des Monats eine schriftliche
Stellungnahme. 
Der Verband der Funkamateure in Telekom-
munikation und Post (VFDB) e. V. hat nun -
mehr auf seiner Website am 28. 9. 12 über den
Rücktritt des gesamten Vorstandes informiert.
Er bleibt satzungsgemäß kommissarisch im
Amt, bis die Bezirksverbandsvorsitzenden ei -
nen neuen Vorstand gebildet haben. Als Grund
werden Meinungsverschiedenheiten bei Fragen
zur Zukunft des Vereins genannt. 
Die Information über den Rücktritt nahm der
DARC e. V. überrascht zur Kenntnis. Der
DARC hofft, dass der VFDB bald wieder eine
stabile Basis findet. Die Kompetenz und Zu-
sammenarbeit beider Vereine ist für den Ama -
teurfunk in Deutschland eine wichtige Grund-
lage.

Quelle: DL-RS des DARC e. V. Nr. 39, 40

■ Drei Goldmedaillen für Deutschland 
bei der ARDF-WM 2012 

Bei den diesjährigen Wettkämpfen in Kopa -
onik (Serbien) gewannen die deutschen Peil-
sportler drei Goldmedaillen. Am 12. 9. 12 hol -
ten die Peilsportler vom DARC-Team die ers -
ten Medaillen. Galina Krassowizkaja (W50)
gewann die Bronzemedaille. Die Teams W35
und W50 errangen jeweils Silber. Gekrönt wur -
de dieser Tag mit Gold – und zwar in der Mann -
schaftswertung (M70). Im Sprintwettbewerb
gewann am 13. 9. 12 Dieter Schwider Gold in
der Kategorie M70. Silber ging an Galina
Krassowizkaja und Dieter Barg (M70). 

Bei den Wettkämpfen auf 80 m und 2 m gab es
noch eine weitere Goldme dail le in der Mann-
schaftswertung M70. Zwei Silbermedaillen gin -
gen an Dieter Barg, DL9MFI, in der Kategorie
M70 und an Hein rich Götte in der Kategorie
M60. Bronze er reichte das Team M60. Der ab-
schließende Foxoring-Wettbewerb brachte Bron   -
ze für Galina Krassowizkaja (W50) und Silber
für Wilhelm Lietz, DL4KCU (M70).

Insgesamt nahmen etwa 340 Peilsportler aus 
30 Ländern teil, u. a. aus China, den USA,
Russland und aus Australien. Für Deutschland
star teten 31 DARC-Mitglieder. 

Quelle: DL-RS des DARC e. V. Nr. 38

■ Beitragsermäßigung 
für Schüler und Studenten

Am 31. 10. 12 läuft die Antragsfrist auf Bei -
tragsermäßigung für Schüler, Studenten und
Auszubildende im DARC e. V. ab. Diese gilt
auch für Zivil- oder Grundwehrdienstleistende.
Die sogenannte Beitragsklasse 05 für das Jahr
2013 gilt für Mitglieder, die zwischen 17 und
26 Jahre alt sind. Ein Antragsformular finden Sie
auf www.darc.de/mitglieder/geschaeftsstelle/ser
vices-und-informationen/formulare-und-vorlagen.
Vergessen Sie bit te nicht, eine ent spre chen de
Bescheinigung bei zufügen.

Quelle: DL-RS des DARC e. V. Nr. 40

■ Kooperation DARC – PTB
Das Wissenschaftsmagazin Advan ces in Radio
Science schenkt in einem ausführlichen Beitrag
dem Kooperationsprojekt zwi schen DARC e. V.
und PTB (Physikalisch-Technische Bundes-
anstalt) zur Kalibrierung unserer Feldstärke -
monitore seine Aufmerksamkeit. In vielen Län -
dern ist die elektromagnetische Feldstärke in
der Nähe der lizenzierten Ama teur funkstellen
nach dem Vorsorgeprinzip ge setzlich geregelt.
Falls die biologischen Wech sel beziehungen
zwischen Mensch und elektromagnetischer
Umgebung in der Nähe von Antennenanlagen
komplex sind, bleiben als Nach  weis der Kon-
formität nur Messergebnisse akzeptabel. Die
richtige Kalibrierung der Feldstärkemessgeräte
(„Strahlungs-Monitore“) ist obligatorisch. 
So wird ein Verfahren beschrie ben, das es er-
möglicht, die Kalibrierung solcher Strahlungs-
Monitore auf einem hohen Qualitätsniveau,
rückführbar auf die SI-Einheiten und unter
Berücksichtigung der Low-Budget-Möglich-
keiten des Amateurfunkdienstes durchzufüh ren.
Der Beitrag kann auf www.adv-radio-sci.net/10/
19/2012/ars-10-19-2012.html (Englisch) nach ge -
lesen werden. 

Dipl.-Ing. Ulfried Ueberschar, DJ6AN
DARC e. V. Referent EMV

■ Echterdinger Funkerteffen 
Der DARC-OV P54 (Leinfelden Echterdingen)
lädt erneut zum traditionellen Amateurfunk-
treffen mit Flohmarkt am Sonntag, den
25. 11. 12, ab 10 Uhr in das Kulturforum Gold-
äcker, Schim  melwiesenstr. 18, in 70771 Ech -
terdingen ein. Beim Flohmarkt wird alles an-
geboten, was mit Elektronik und Funk zu tun
hat.  Tischreservierungen und weitere Informa -
tio nen bei Gisela Heinzmann, Tel. (07 11)
75 24 40 oder via E-Mail dg7sdx@darc.de.

Gisela Heinzmann, DG7SDX

■ SAFA erst 2013
Der Termin der Saarbrücker Funkausstellung
(SAFA) wurde vom 25. 11.12 auf das kom-
mende Jahr verschoben. Neuer Veranstaltungs-
termin ist nunmehr der 3. 3.13 ab 9 Uhr in der
Stadthalle Dillingen-Saar. Weitere Informa -
tionen auf www.darc.de/distrikte/q/09/safa. An-
meldungen über dh2vm@darc.de.

Albert Luxenburger, DH2VM

Afu-Welt
■ Schweden: zusätzlicher 

Frequenzbereich im 160-m-Band 
Ab dem 1. 10. 12 dürfen schwedische Funk-
amateure nun auch den Frequenzbereich von
1850 kHz bis 1930 kHz für den Amateurfunk-
dienst verwenden. Im Bereich zwischen 1850
kHz und 2000 kHz liegt die Leistungsgrenze
bei 10 W. Quelle: www.sk2au.org

■ Gelungenes USKA-Hamfest in Stein
Das Hamfest in Stein/AR vom 8. 9. 12 kann als
„klein, aber fein“ bezeichnet werden, man hätte
ihm lediglich noch etwas mehr Besucher wün -
schen mögen. Ein interessanter Tag mit span -
nenden Fachvorträgen, Workshops und ei ner
Geräteausstellung fand seinen Abschluss mit
einem ausgezeichneten Nachtessen ohne un -
nötigen Musiklärm. 

Als Ehrengast betonte der St.
Galler SVP-Nationalrat Lukas
Reimann in seiner bemerkens-
werten Rede die wichtige Rolle
des Amateurfunks als Einstieg in
die technischen Berufe und zur
Aufrechterhaltung der Kommu -
nikation in außerordentlichen La -
gen. 

Im Hinblick auf den Einsatz der Funkamateure
für die Allge meinheit sagte Natio nalrat Rei -
mann seine Un terstützung der Inte res sen des
schweizeri schen Amateurfunks in der Bundes-
politik zu. Er betrachtet die ge setzliche Ver-
ankerung des Ama teurfunks in der kommenden
Revision des Fern meldegesetzes als sinnvoll
und notwendig. 

Dr. Markus Schleutermann, HB9AZT

■ Abstimmung über EMV-Direktive
Im November wird das Europäische Parlament
über die Neufassung der EMV-Direktive ab-
stimmen. Vor zwei Monaten hatte der Aus-
schuss für Binnenmarkt und Verbraucherschutz
(IMCO) im EU-Parlament über Änderungs-
anträge zum vorliegenden Entwurf beraten.
Mit großer Mehrheit hat der Ausschuss dem
Änderungsantrag Nr. 31 zugestimmt. Dadurch
ist die für uns Funkamateure nachteilige und
sachlich falsche Neudefinition von „elektro-
magnetischen Störungen“ vom Tisch, mit der
auch das ausgesendete Nutzsignal einer Funk-
stelle als Störgröße hätte behandelt werden
kön nen. 
Der DARC e. V. und das Political Relations
Committee (PRC) der IARU-Region 1 unter
Leitung von Thilo Kootz, DL9KCE, haben auf
allen Ebenen Überzeugungsarbeit geleistet,
dass in der EMV-Direktive die alte Definition
beibehalten wird. 
Die Änderungsanträge fin den Sie im Internet
(www.europarl.europa.eu/RegData/commissions/
imco/amendments/2012/491172/IMCO_AM%28
2012%29491172_EN.pdf). In diesem Dokument
können Sie auf Seite 4 den Änderungsantrag
Nr. 31 der Abgeordneten Hans-Peter May er,
Anja Weisgerber, Peter Liese und Andreas
Schwab nachlesen.

Dipl.-Ing. Ulfried Ueberschar, DJ6AN
DARC e. V. Referent EMV

Sämtliche
Resultate und
Bulletins finden
sich auf www.
ardf2012.org
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OE-QTC
Bearbeiter: 
Ing. Claus Stehlik, OE6CLD
Murfeldsiedlung 39, 8111 Judendorf
E-Mail: oe6cld@oevsv.at

■ Sektion DIG-Österreich 
unter neuer Leitung

OM Richard Kritzer, OE8RZS, hat mit
sofortiger Wirkung im August 2012 die schon
länger vakante Position als Leiter der Sektion
DIG-Österreich übernommen. Richard ist auch
Landesleiter des LV8 Kärnten, Dimplom -
referent im Dachverband des ÖVSV und OE-
Contest referent für den Alpe-Adria-Con test.
Wir wün schen ihm viel Erfolg in seiner neuen
Rolle.

■ Marconi Memorial Contest
Am 3. und 4. 11. 12 findet von 1400 UTC bis
1400 UTC der schon traditionelle Marconi
Memorial Contest auf 144 MHz in CW statt. Es
wird empfohlen, das kos tenlose SaigaContest-
Programm zu verwen den (http://saigacontest.
ath.cx). 
Dieser Wett bewerb wird auch für die ÖVSV-
UKW-Meisterschaft gewertet. Ausführliche
Informationen findet man auf www.oevsv.at/
opencms/oevsv/referate/ukw_contest/index.html
bzw. im UKW-QTC auf S. 1226.

■ Klubabend des ADL 305 Tulln
Der nächste Klubabend des ADL 305 in Tulln
findet am Donnerstag, den 8. 11. 12, statt. An
diesem Abend ist ein bildunterstützter Vortrag
von OM Ing. Gerhart Furtner, OE3GQW, zum
Thema „Vom Meissner-Oszillator zur digitalen
Frequenzsynthese“ geplant. Treffpunkt ist wie
immer ab 20 Uhr im Gasthaus „Albrechts -
stuben“, Albrechtsgasse 24, 3420 Tulln. Gäste
sind herzlich willkommen.

■ 14. Radioamatore der ARI
In Zusammenarbeit mit der ARI findet am 
17. und 18. 11. 12 bereits zum 14. Mal die
Radioamatore in Pordenone statt (Fiera di Por -
denone, Viale Treviso 1, 33170 Pordenone). Im
Rahmen dieser Fachmesse zu den Themen
Amateurfunk, Elektronik und Computer steht
auch das persönliche Kennenlernen und der
Gedankenaustausch im Mittelpunkt. Weitere
Informationen findet man auf www.radioama
tore2.it, wobei jedoch auch alter Content vom
Vorjahr verlinkt ist.

■ Icebird Talks im November
Aufgrund des großen Andrangs werden am 
8. und 15. 11. 12 nochmals im Rahmen des 
Antennen-Selbstbau-Workshops von Robert,
OE1TTA, eine Falt-HB9CV für 2 m von
DC4FS (http://dc4fs.de/falt-hb9cv.htm) nach-

gebaut. Weitere Details sind in der Oktober-
Ausgabe (OE-QTC) des FA nachzulesen. Ort:
Eisvogelgasse 4 (1. Stock), 1060 Wien; Zeit:
jeweils ab 19 Uhr.

■ Wiener Sicherheitsfest
Am 25. und 26. 10. 12 findet das alljährliche
Wiener Sicherheitsfest am Rathausplatz statt.
Der Landesverband Wien als Mitglied der
„Helfer Wiens“ nimmt an dieser Veranstaltung
selbstverständlich wieder teil. 
Wolfgang Schöber, OE1WSS, der nunmehr
über etliche Jahre diese Verbindung zu den
„Helfern Wiens“ gehegt und gepflegt hat, er -
hält zudem erneute tatkräftige Unterstützung
durch unseren Dachverbandsreferenten für
Not- und Katastrophenfunk Michael Maringer,
OE1MMU. Gemeinsam wollen sie versuchen,
den Amateurfunk einem interessierten Publi -
kum nahezubringen.
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HB9-QTC
Bearbeiter: 
Dr. Markus Schleutermann, HB9AZT
Büelstr. 24, 8317 Tagelswangen
E-Mail: hb9azt@bluewin.ch

■ Flächendeckende Antennenverbote 
Ein längst tot geglaubter Unsinn geistert wieder
durch die kommunale Gesetzgebung: Waren es
einst die „bösen“ Fernsehantennen, die in den
Gemeinden mit flächendeckenden Antennen-
verboten bekämpft wurden, so sehen einzelne
Kommunalpolitiker und politische Parteien im
Hinblick auf Stimmenfang ihr Heil in flächen -
dec k enden Planungszonen mit Verboten von
Sendeantennen. 
Der Bund setzte den unsinnigen Empfangsan -
ten nenverboten seinerzeit durch ei ne Bestim -
mung im Radio- und Fernsehgesetz ein Ende,
die Antennenverbote für Empfangsantennen nur
unter einschränkenden Bedingun gen zulässt.
Beim Erlass einer Planungszone werden große
Gebiete innerhalb der Gemeinde mit einem,
wenn auch befristeten Verbot, für sämtliche neue
Sendeantennen belegt. 
Selbstredend betrifft das auch Antennen der
Funkamateure. Dabei sollen laut Aussagen der
Poli tiker „die Ängste der Bevölkerung vor
Strah lung ernst genommen werden“, wobei die
gleiche Bevölkerung unverdrossen auch wei-
terhin intensiven Gebrauch von Smartphones
und Handys macht und sich dabei oft Feld-
stärken aussetzt, die weit jenseits der Emis-
sionsgrenzwerte der NISV liegen. 

Obwohl die Rechtsprechung solche Zonen
meis tens als unzulässig betrachtet, haben die
Luzerner Gemeinden Sursee und Ballwil einen
Versuch gestartet, solche Planungszonen ein-
zuführen. Innerhalb der Gebiete mit Wohnnut-
zung hätten keine Funkantennen mehr errichtet
werden können.
Dank der Aufmerksamkeit betroffener OMs
konnte mit tatkräftiger Unterstützung durch die
USKA rechtzeitig Einspruch gegen diese un-
sinnige Gesetzgebung eingereicht werden. Er-
staunlich erscheint es in diesem Zusammen-
hang, wie viele Funkamateure eine „Demuts-
haltung“ vertreten und es ihnen wenig auszuma -
chen scheint, wenn sie keine Antennen mehr
erstellen dürfen. 

■ Vortragsreihe an ETH Zürich: 
„Recht und Unrecht für Funkamateure“
Es liegt in der Natur der Sache, dass sich Funk-
amateure lieber mit Technik, als mit trockenen
Paragraphen befassen. Leider haben aber Büro -
kratie und Überregulierung auch vor unserem
Hobby nicht Halt gemacht. 
Immer mehr sieht sich der Funkamateur bei der
Ausübung seines Hobbys mit mehr oder minder
sinnvollen Vorschriften konfrontiert, die ihn in
seiner Tätigkeit einschränken und ihm ge-
hörigen Ärger bereiten können, wenn er sie ein-
fach ignoriert. 
Da diese rechtlichen Fragen in der Ausbildung
zum Funkamateur meistens zu kurz kommen,
bietet der Radioamateurclub HB9ZZ des AMIV
(Akade mischer Maschinen- und Elektro-In-
genieur-Verein der ETHZ) ab dem 21. 11. 12
eine dreiteilige Vortragsreihe zu diesem Thema
an. 

Der Referent Dr. Markus Schleutermann,
HB9AZT, hat viele praktische Erfahrungen in
diesem Bereich und wird zeigen, dass einzelne
Vorschriften durchaus auch zugunsten des Funk-
amateurs wirken können, wenn man sie kennt
und gezielt einsetzt. 
Die notwendige Anmel dung zur Teilnahme an
der Vortragsreihe erfolgt über http://hb9zz.
ethz.ch, wo auch weitere Infor mationen er -
hältlich sind. 

■ Polizei macht Jagd auf CE-Kleber
Nicht schlecht staunten einige Spätheimkehrer
vom diesjährigen USKA-Hamfest in Stein, als
sie auf der Rückfahrt in eine Polizeikontrolle
gerieten, wo sie nach dem CE-Kleber am einge-
bauten Funkgerät gefragt wurden. Tatsache ist,
dass im Handel erhältliche Amateurfunkgeräte
eines solchen Klebers bzw. einer entsprechen -
den Konformitätsbescheinigung des Herstellers
bedürfen. Letztere findet sich meistens in der
Bedienungsanleitung des Gerätes oder auf ei -
nem Beilagezettel.  
Ähnlich wie beim Abgaswartungsdokument für
das Auto scheint es nun auch nötig zu werden,
neben der Konzession zusätzlich noch die Kon-
formitätserklärungen der Hersteller mitzufüh -
ren. Es sei daran erinnert, dass die CE-Konfor-
mität und die entsprechende Kennzeichnungs-
pflicht entfallen, wenn das Gerät zulässiger-
weise vom Inhaber einer HB9-Konzession für
seinen Eigengebrauch modifiziert wird.  

Die zusammenlegbare HB9CV für 144 MHz nach
DC4FS Foto: OE1TTA

http://saigacontest.ath.cx
http://dc4fs.de/falt-hb9cv.htm
http://hb9zz.ethz.ch
http://www.oevsv.at/opencms/oevsv/referate/ukw_contest/index.html
http://www.radioamatore2.it
http://www.ilt.ch
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1. 11.
0700/1200 UTC Holzhammer-Contest (All)
1800/2200 UTC NAC/LYAC 28 MHz (CW/SSB/FM)

1. – 7. 11.
0000/2400 UTC HA QRP Contest (CW)

2. – 4. 11.
Kinder-, Jugend- und Familienfreizeit des DARC auf der
Burg Ludwigstein. Weitere Infos bei df8xo@darc.de, www.
darc.de/jugend.

3. 11.
52. VERON-Funkamateur-Treffen von 9.30 – 17 Uhr in der
America halle, Laan van Erica 50, 7321 BX, ApeldoornEin-
weisung durch PA6DRA auf 145,500 MHz ein. Weitere Infor -
mationen auf www.veron.nl → Ak ti vitäten → Radiomarkten
bzw. FA 10/12, S. 1112.
Rosstal on the Air zum Martinimarkt ab 11 Uhr. Veran -
staltungsort: Rosstal, altes Rathaus; www.darc-b02.de.
0600/1800 UTC IPA Contest (QRX 1000–1400 UTC) (CW)

3. – 4. 11.
0000/2359 UTC ARRL EME Cont. 50–1296 (CW/SSB/DIGI)
1200/1200 UTC Ukrainian DX Contest (CW/SSB)
1400/1400 UTC Marconi Memorial Cont. VHF (CW)

4. 11.
0600/1800 UTC IPA Contest (QRX 1000–1400) (SSB)
0900/1700 UTC HSC CW-Contest (QRX 1100–1500)
1000/1700 UTC DARC 10 m Digital Contest Corona (DIGI)

5. – 9. 11.
1600/1800 UTC VFDB-Aktivitätstage UKW (All)

6. 11.
1800/2200 UTC NAC/LYAC 144 MHz (CW/SSB/FM)

8. 11.
1800/2200 UTC NAC/LYAC 50 MHz (CW/SSB/FM)

9. – 11. 11.
0900/2300 UTC Akt.-WE Schleswig-Holstein (CW/SSB/FM)

10. 11.
Technischer Flohmarkt von F43 von 8 – 13 Uhr in Esch-
born, OT Niederhöchstadt, Montgeronplatz 1, im Bür ger -
zentrum. Anmeldungen bei dk5zc@darc.de, mehr auf www.
fox43.de.
0900/1100 UTC VFDB-Aktivitätstag UKW (All)

10. – 11. 11.
0000/2359 UTC WAE DX Contest (RTTY)
0700/1300 UTC JA International DX Contest (SSB)
1200/1200 UTC OK/OM DX Contest (CW)

11. 11.
0900/1100 UTC VFDB-Aktivitätstag UKW (All)

13. 11.
1800/2200 UTC NAC/LYAC 432 MHz (CW/SSB/FM)

16. 11.
1900/2100 UTC UFT-YL-CW-Contest 80 m (CW)

17. 11.
0000/1200 UTC South America Contest (SSB)
0000/2359 UTC Mongolian DX Contest (CW/SSB)
0800/1000 UTC UFT-YL-CW-Contest 40 m (CW)
1530/2030 UTC Köln/Aachen-Cont. UKW (CW/SSB/FM)

17. – 18. 11.
14. Radioamatore 2 in Pordenone (Fiera di Porde no ne,
 Viale Treviso 1, 33170 Pordenone). Mehr Informationen auf
www.radioamatore2.it sowie auf S. 1229.
2100/0100 UTC RSGB 1,8 MHz Contest (CW)
1200/1200 UTC LZ DX Contest (CW/SSB)

18. 11.
0000/2400 UTC EPC PSK63 QSO Party (PSK)
0800/1100 UTC OK/OM-VHF-Contest (CW/SSB)
0800/1100 UTC DUR-Aktivitätscont. >1 GHz (CW/SSB/FM)
0830/1630 UTC Köln/Aachen-Cont. KW (CW/SSB)
1300/1700 UTC HOT Party (CW)

20. 11.
1800/2200 UTC NAC/LYAC 1,3 GHz (CW/SSB)

22. – 25. 11.
Hobby & Elektronic – Süddeutschlands große
Messe für Computer und Elektronik jeweils von
10 –18 Uhr auf der Messe Stuttgart (Flughafen).
Mehr Infos auf www.messe-stuttgart.de.

24. 11.
Amateurfunkflohmarkt bei K01 von 9 – 14 Uhr. Veranstal-
tungsort: Blankartstr. 13, 53474 Bad Neunahr-Ahrweiler.
Mehr Informationen auf amateurfunk-ahrweiler.de/flohmarkt.
htm.
Prüfung für US-Lizenzen in der Region Basel um 10:30 Uhr
in der Baracke Birch bei der USKA-Sektion Regio Farnsburg.
Mehr auf www.uska.ch → Termine.

24. – 25. 11.
0000/2400 UTC CQ WW DX Contest (CW)
0000/2400 UTC CQ WW SWL Challenge (CW)

25. 11.
Amateurfunktreffen (Flohmarkt) ab 10 Uhr im Kulturforum
Goldäcker, Schim  melwiesenstr. 18, in 70771 Echterdingen.
Mehr Infos auf S. 1228.

27. 11.
1800/2200 UTC NAC Mikrowellen (CW/SSB)

30. 11. – 2. 12.
2200/1600 UTC ARRL 160 m Contest (CW)

Quellen: DL-DX RTTY Contest Group, DARC-Con test kalen  der,
WA7BNM Contest Calendar; sämtliche Anga ben ohne Gewähr!

Termine
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E51M: 48 000 QSOs von Manihiki 
Wer ist Nancy Kora und wer Kora Kora? 
Die Koras, so hieß es, sind der Dreh- und
Angelpunkt bei den Vorbereitungen dieser
DXpedition. Mit dieser kompetenten Unter-
stützung im Rücken konnte sich das Team
beruhigt auf die Reise über fast 20 000 km
begeben. Wie die Unternehmung verlief,
schildert dieser Bericht. Foto: DJ9KH

Alexander Meier Elektronik; Hohenfels ..................... 1198
Andy Fleischer; Bremen ........................................... 1194
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Loch Leiterplatten GmbH; Berlin .............................. 1188
maas funk-elektronik; Elsdorf-Berrendorf ................ 3.US
QRPproject .............................................................. 1193
QSL collection; Wien ................................................ 1195
Reichelt Elektronik ................................................... 1125
Reimesch GmbH; Bergisch Gladbach ...................... 1196
Reuter-Elektronik; Dessau-Roßlau ........................... 1195
SAFA; Dillingen ........................................................ 1194
Sander electronIC; Berlin ......................................... 1190
Segor electronics; Berlin .......................................... 1196
Schaeffer AG; Berlin ................................................. 1159
Yaesu Musen Co., Ltd; Tokio/Japan ......................... 2.US
UKWBerichte Telecommunications .......................... 1189
Vibroplex; Knoxville/USA ......................................... 1194
von der Ley; Kunststoff-Technik .............................. 1195
WiMo GmbH; Herxheim ........................ 1193/1197/1199

Platinenentwurf mit Sprint-Layout 6.0
Mit Sprint-Layout 6.0 stellte Abacom dieser
Tage die neue Version seines Entwurfspro-
gramms für Leiterplatten vor. Der Beitrag
zeigt u. a., welche Tools hinzugekommen
sind und wie sie sich effizient nutzen lassen.

Screenshot: Abacom

Rotary-Dipol für 40 m
Ist Spanien neben dem Fußball auch im An-
tennenbau europäische Spitzenklasse?
Dieser Frage geht der Erfahrungsbericht an-
hand des 40-m-Rotary-Dipols MDY-1 aus der
Schmiede von EA7JX (EAntenna) nach. 
Das Foto zeigt das Mittelstück mit Einspeise-
punkt und 1:1-Strombalun.  

Foto: DJ7ZZ

… und außerdem:
● Elektronische Sanduhr
● Nostalgisches Radio modern
● Gestockte Magnetantenne selbst gebaut
● Interessante 3 λ/4-Dipole für die UKW-Bänder
● Modulationsexperimente mit dem FA-SY

Redaktionsschluss FA 12/12: 5.11. 2012
Vorankündigungen ohne Gewähr

http://www.darc.de/jugend
http://www.veron.nl
http://www.darc-b02.de
http://www.fox43.de
http://www.radioamatore2.it
http://www.messe-stuttgart.de
http://www.uska.ch
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Editorial

Technik, die uns begeistert
Auf dem Titelbild dieser Ausgabe sehen Sie einen Icom IC-7100. Sein ab -
gesetztes Bedienteil verfügt über ein schräg nach hinten geneigtes Display,
das zudem Touch-Funktionalität besitzt. Das gab es bisher bei Amateurfunk-
geräten noch nicht und es verleiht einem Allband-Allmode-Mobiltransceiver
praktischen Mehrwert. 

Unser potenzieller Amateurfunknachwuchs und zum Teil sogar wir selbst 
„tatschen“ und „wischen“ indes seit etlichen Jahren auf Geräten herum, 
die sich Smartphone, MP3-Player oder Tablet nennen. So gesehen wird es
höchste Zeit, dass die im Amateurfunkmarkt bislang dominierende japanische
Industrie diese Technologie auch Amateurfunkgeräten einpflanzt. 

Auf weitere Neuerungen aus Japan wie etwa SDR sind wir gespannt und
müssen wohl offenbar weiter warten. Demgegenüber haben zwei US-amerika-
nische Hersteller, die beide wie viele vor ihnen als „Garagenfirmen“ begannen,
den anderen gezeigt, wohin die Entwicklung geht. So hat Flexradio Systems
in gut neun Jahren bereits mehrere Generationswechsel seiner SDR-Trans -
ceiver vollzogen, und Elecraft setzt mit dem neuen KX3, den wir im FA 1/13
eingehend unter die Lupe nehmen werden, ebenfalls Maßstäbe.

Dabei geht es nicht nur um die Integration von Funktionalitäten, die wir von
SDRs her kennen, in autarke Amateurfunkgeräte – das hat u. a. Hans Zahnd,
HB9CBU, bereits mit dem ADT-200A umgesetzt. Bei einigen modernen japa-
nischen Amateurfunkgeräten kann man schon einmal am Displayrand ein
Wasserfalldiagramm beobachten, und die Decodierung von RTTY und PSK
gehört fast schon zum Standard. Die SDR-Technologie hat jedoch weit mehr
Potenzial, nämlich die konkrete Definition der Funktion einer gegebenen Hard -
ware durch Software – wie es Bodo Scholz, DJ9CS, bereits im FA 10/2007
am Beispiel der Simpel-Hardware Rocky demonstrierte. 

Warum also nicht den wertvollen Transceiver ebenso als Funkmessplatz, Netz -
werkanalysator, Spektrumanalysator, Feldstärkemessgerät u. v. a. m. nutzen.
Die entsprechenden Baugruppen sind ohnehin im Gerät vorhanden. Die einen
mögen die Funktion gern selbst definieren, etwa mit Software à la GNU Radio,
während sich andere lieber ein fertiges Programm laden, um beispielsweise
NCDXF-Baken oder den UKW-Bereich gezielt zu beobachten. Oder um end-
lich reale S-Meter-Rapporte geben zu können – womit ich angesichts der
mehr als 31 Jahre gültigen IARU-Festlegung der S-Stufen ein Grundübel bei
Industriegeräten anspreche.

Ein pikantes Beispiel für software- oder sagen wir besser firmwaredefiniertes
Radio par excellence liefert das Reich der Mitte. Es macht ja inzwischen allen
vor, dass sich ein Dualband-Handfunkgerät, das nur funken und Hörrundfunk
darbieten kann, zum Spottpreis auf den Markt bringen lässt. Es dürfte nur noch
eine Frage der Zeit sein, bis alle diese Geräte CE-konform sind. 

Kurzum: Die bisher marktbeherrschenden Hersteller aus Japan sowie Ten-Tec
aus den USA sind meines Erachtens gut beraten, schnell auf wirkliche Inno -
vationen zu setzen und nicht technische Kosmetik zu betreiben. Nur wenn
moderne Amateurfunktechnik dem Kunden mehr gestattet als einfach nur 
zu funken, was ein Mobiltelefon ebenso kann, werden wir technikbegeisterte
Jugendliche für unser interessantes Hobby gewinnen können. Die entspre-
chende Gerätetechnik vermag, ungeachtet aller Begeisterung für den Selbst-
bau, in der Breite nur die Industrie zu schaffen.

In diesem Sinne bin ich auf das kommende Jahr gespannt. Frohes Fest! 

Ihr

Dr.-Ing. Werner Hegewald, DL2RD

http://www.funkamateur.de
http://www.funkamateur.de
http://www.funkamateur.de
http://www.funkamateur.de
http://www.funlamateur.de
http://www.funkamateur.de


In dieser Ausgabe 

1236 •  FA 12/12

Aktuell
Editorial 1235

Postbox 1238

Markt 1240

Literatur 1244

Jahresinhaltsverzeichnis 2012 1281

Bezugsquellenverzeichnis 1300

Ausbreitung Dezember 2012 1316

Inserentenverzeichnis 1330

Vorschau FA 1/13 1330

QTCs
AATiS e.V. 1312

IOTA-QTC 1319

DX-QTC 1320

SWL-QTC 1321

QSL-Telegramm 1322

SOTA-QTC 1323

Digital-QTC 1324

QRP-QTC 1324

Sat-QTC 1325

UKW-QTC 1326

DL-QTC 1328

Afu-Welt 1328

OE-QTC 1329

HB9-QTC 1329

Termine Dezember 2012 1330

Amateurfunk
31. Interradio 2012 1245

E51M mit Familienanschluss: 48 000 Verbindungen von Manihiki

1248

Rotary-Dipol 40MDY-1 für das 40-m-Band 1255

Zwei Bänder zugleich empfangen: 2-m/70-cm-Twinbander AHT-3-UV 1258

Analoge und digitale Sprach systeme für den Amateurfunk (2) 1260

Durchgangsdämpfungsglied mit hoher Belastbarkeit

1279

HF-Einstreuungen in die Mikrofonleitung beseitigen 1280

Anderthalb-Lambda-Dipole für UKW

1285

Die Acht-Loop – eine achtförmige Magnetantenne 1287

Universaltisch für den Pkw 1290

UHF-Endstufe im Yaesu FT-100 1290

FA-SY als temperatur kompensierter Kanaloszillator 1291

Messungen an KW-Empfängern mit Amateurmitteln (2) 1296

Zeitgemäße DXCC-Übersichts liste zum Ausdrucken 1317

58. BBT-Treffen 1327

Ein siebenköpfiges internationales
Team, bestehend aus SP3DOI, DJ9HX,
DL6JGN, DK9KX, DJ8NK, PA3EWB
und DJ9KH, machte sich im Frühjahr
dieses Jahres auf den 20 000 km 
langen Weg Richtung Nord-Cook. 
Wie diese nunmehr erfolgreich durch-
geführte Unternehmung verlief, 
schildert unser DXpeditionsbericht.

Foto: SP3DOI

Ein Rundstrahler mit möglichst hohem Gewinn ist 
eine wünschenswerte Ergänzung zu scharf bündeln-
den Richtstrahlern im Contestbetrieb auf UKW. 
Exakte Rundstrahlung ist leider nur mit großem 
Aufwand realisierbar. 
Dass sich dieses Ziel bei akzeptablen Abstrichen 
an die Perfektion jedoch mit verblüffend geringem
Aufwand erreichen lässt, zeigt DK7ZB in diesem 
Beitrag. Foto: DK7ZB

Für Messungen an HF-Leistungs -
verstärkern wird oft ein hoch belast -
bares Durchgangsdämpfungsglied
 benötigt. DL7LA zeigt, dass der
Selbstbau eines solchen Messhilfs -
mittels relativ einfach ist, aber dabei
einige wichtige Aspekte zu beachten
sind. Foto: DL7LA
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1276
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Sanduhren sind schon seit einigen
Jahrhunderten zum Messen der ver-
strichenen Zeit bekannt. 
Der Beitrag zeigt eine elektronische
Variante, bei der sich diese Zeit -
abschnitte in Minutenschritten von 
1 min bis 99 min einstellen lassen, 
was bei einer mecha nischen Uhr nicht
möglich ist. Foto: Kleineberg

Empfänger aus der Anfangszeit 
des Rundfunks faszinieren Technik -
begeisterte bis heute und werden
 unter Sammlern hoch bewertet.
DG0KW zeigt, wie man Schaltungen
aus Bauanleitungen der 20er- und
30er-Jahre mit modernen Bauele -
menten nachbauen kann und 
schildert seine dabei gesammelten
 Erfahrungen. Foto: DL1XR

Unser Titelbild

In den nächsten Wochen kommt der neue
Allband-Allmode-Mobiltransceiver Icom
IC-7100 in den Handel. Das schräg ge-
stellte Display ist beim Mobilbetrieb gut
ablesbar und besitzt Touch-Funktionalität,
was die Anzahl der Tasten verringert und
die intuitive Bedienung fördert. 
Einen Testbericht planen wir für die Aus-
gabe 2/13. Was wir uns sonst noch von der
Industrie wünschen, lesen Sie im Editorial
auf S. 1235. Fotos: Werkfoto/Digital Vision
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Kurzwelle in Deutsch 1314

BC-DX-Informationen 1315
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Der neue Rundfunkbeitrag – 
wichtige Informationen 
im Überblick 1243

Sichere elektronische Post – 
Vorteile und Unsicherheiten 1246

Der Transistor wird 65 1264

Leiterplatten sicher halten 1293

Radio Free Asia (RFA) feiert das 16. Stationsjubilä-
um mit der Herausgabe einer Sonder-QSL-Karte.
Die Station ist derzeit u. a. um 1000 UTC auf 9690
kHz in Tibetisch empfangbar. QSL: Li

Mit Sprint-Layout 6.0 stellte Abacom
dieser Tage die neue Version seines
Entwurfsprogramms für Leiterplatten
vor. 
Der Beitrag zeigt u. a., welche Tools
hinzugekommen sind und wie sie sich
effizient nutzen lassen.

Screenshot: Abacom

Adventskalender sind in der Regel mit
Süßigkeiten gefüllt. Und man muss 
lediglich ein Türchen öffnen, um an 
sie zu kommen. 
Der Beitrag stellt hingegen eine 
ungewöhnlich aus sehende Kalender-
variante vor, die erst nach einer kleinen
sportlichen Aufgabe die erwartete
Überraschung preisgibt. Foto: Sander
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Anderes IO-Interface für das grafische LC-Display
Ich möchte einen kurzen Nachtrag zum Beitrag „Gra-
fisches LC-Display via USB-Schnittstelle ansteuern“
im FA 11/12, S. 1148 ff., anbieten Das IO-Interface
lässt sich vereinfachen: Pin 4 (VCCIO) des FT232RL
ist für die Versorgung des IO-Interface zuständig.
Wird dieser Anschluss von den 5 V abgetrennt und mit
Pin 17 (3,3 V out) verbunden, so können die Wider-
stände R5 bis R14 entfallen. Vergleiche dazu das Daten-
blatt www.ftdichip.com/Support/Documents/DataSheets/
ICs/DS_FT232R.pdf.
Jürgen Schiller, DL1LQA

Vielen Dank für die Anregung. Ich werde das Ganze
mal ausprobieren. Da die Eingangsströme des LCD-
Controllers sehr gering sind, besteht auch keine Ge-
fahr, dass die Spannung des internen Spannungsreg -
lers durch Spannungseinbrüche beeinflusst wird. Die
Tatsache, dass der FT232 sehr empfindlich auf zu ge-
ringe Kapazitäten am Pin 17 reagiert, hat mich bisher
davon abgehalten.
Andreas Köhler

DDR-Unterlagen für Dokufunk
Wir haben nun ernsthaft mit der Einpflege unserer
Bestände an DDR-Dokumenten begonnen, sofern sie
nicht aus Gründen des Personenschutzes Sperrgut sind
und daher in den veröffentlichten Findmitteln nicht
erscheinen. Schaut mal bei www.dokufunk.org/dasd
-ddr herein und nehmt Euch ein Herz: Bei vielen von
Euch liegen noch Unterlagen, die für die Zukunft ge-
sichert werden müssten. Zwar brennt nicht jedem das
Haus ab, aber sterblich sind wir alle. Diskretion ist
natürlich zugesichert: Wir akzeptieren jede Einschrän-
kung. Weihnachten naht. Eine gute Zeit für Geschenke
an Freunde.
Wolf Harranth, OE1WHC
wolf.harranth@orf.at
Dokumentationsarchiv Funk, www.dokufunk.org

Fehlendes QRP-QTC im FA 11/12
Als langjähriger Abonnent des FA schätze ich beson -
ders die behandelte Themenbreite und die Unterstüt-
zung vieler Projekte durch die Bereitstellung von Bau -
sätzen und Bauteilen im FA-Shop. So konnte ich schon
das eine oder andere Bastelvorhaben erfolgreich rea -
lisieren, das sonst wohl auf der Strecke geblieben
 wäre.
Zum Verständnis einiger Beiträge fehlt mir manchmal
das Wissen, und anderes interessiert mich einfach nicht.

Aber das halte ich für ganz normal. Es bleibt immer
eine Reihe lesenswerter Beiträge und ich freue mich
auf jede neue Ausgabe der Zeitschrift.
Leider fehlte in der neuesten Ausgabe der Artikel ei-
ner Beitragsreihe, die ich immer als Erstes lese: das
QRP-QTC. Die Hintergründe, die dazu führten, sind
ja wohl nun doch recht schnell publik geworden. Ich
möchte hier nicht Partei für eine Person ergreifen,
aber deutlich zum Ausdruck bringen, dass ich ein
Fehlen des QRP-QTCs sehr bedauere. Wird nun wie-
der ein längerer Zeitabschnitt ohne ein QRP-QTC im
Funkamateur kommen? Oder wird es auf die eine oder
andere Art eine Fortsetzung geben, die die große Zahl
an QRP-Anhängern anspricht?
Zum im FA 10/12 veröffentlichten Leserbrief von
DF9TS möchte ich bemerken, dass es wohl verständ-
lich ist, dass Beiträge von DL2FI zur QRP-Szene für
ihn als Shop-Betreiber auch eine gewisse Eigenwer-
bung darstellen. Warum nicht, wenn es der Sache
dient. Ich fand bisher, dass hier die Grenzen der gu-
ten Sitten nicht überschritten wurden.
Inzwischen freue ich mich auf die nächsten Ausgaben
Ihrer Zeitschrift, die dann hoffentlich regelmäßig wie-
der interessante Beiträge für die QRPer enthalten.
Frank Kühn, DL1JET

Lesen Sie dazu bitte den einleitenden Teil des QRP-
QTCs auf S. 1324.

SDR vom FA-Leserservice
Bei einem DARC-Funktionsträgerseminar wurde uns
die EMV-Problematik von LED-Lampen beeindru-
ckend von Thilo, DL9KCE, vorgeführt. Ich werde mir
seine einfache Apparatur nachbauen. Dazu eine  Frage:
Thilo benutzte ein SDR als Empfänger. Da ich seit 
20 Jahren nicht mehr gebastelt und die SDR-Entwick-
lung nicht verfolgt habe, frage ich, ob der FA-Leser-
service in seinem Programm einen einfachen und
 kostengünstigen SDR-Empfänger als Fertiggerät für
 diesen Zweck anbietet. Brauche ich dazu dann noch
weitere Zusatzmodule? Wo bekomme ich die Software
dafür her? Thilo benutzte ein PERSEUS-Programm.
Weiter möchte ich im Moment nicht in die SDR-Fun-
kerei einsteigen.
Jürgen Nimbler, DF6FQ
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Frohe Weihnacht
Ach du schöne frohe Weihnachtszeit,

zum Schenken ist die Liebste gern bereit.
Lass es doch ’nen Transceiver sein,
und sei das Ding auch noch so klein!

Aus unserer Serie Gegensätze: Totale und Profil

„Waaahnsinns-Navi. Hab nur Ihr Rufzeichen ein-
gegeben!“ Zeichnung: Achim Purwin

Danke,
EU-Kommission
Das Jahr 2012 bedeutete nach
dem Willen der EU-Administra-
tion das bindende Aus für die
Allgebrauchs-Glühlampe. Bei
dem Ersatz, Energiesparlam-
pen, entsteht dafür eine Un-
menge Elektronikschrott. Ge-
fördert dadurch, dass solche
Lampen oft die propagierte Le-
bensdauer bei Weitem nicht
 erreichen. Von unerwünschten
HF-Aussendungen ganz zu
schweigen.
Weit bedenklicher sind jedoch
die Tonnen hochgiftigen Queck -
silbers, die durch Energiespar-
lampen in die Umwelt gelangen.
Denn von einem brauchbaren
Erfassungssystem für Altlampen
ist auch nach Jahren nichts er-
kennbar. Selbst die wenigen auf
den Recyclinghöfen landenden
Lampen werden bestenfalls lose
in einen ungepolsterten Metall-
behälter gelegt (wenn nicht gar
geworfen) … 

http://www.ftdichip.com/Support/Documents/DataSheets/ICs/DS_FT232R.pdf
http://www.dokufunk.org/dasd-ddr
http://www.dokufunk.org


Wir bieten zwar keinen SDR-Empfänger als Fertig -
gerät im eigentlichen Sinne an, doch unser FiFi-SDR-
Bausatz wird fast komplett bestückt geliefert und er-
fordert nur noch wenige Handgriffe zum Aufbau. Er
deckt den Bereich von 200 kHz bis 30 MHz ab und
benötigt keine weiteren Hardwaremodule. Geeignete
SDR-Software ist im Internet frei verfügbar. Relativ
einfach zu handhaben ist Rocky 3.6 auf der mitgelie-
ferten CD. Inzwischen gibt es für den FiFi-SDR-RX
auch eine kostenlose Softwareversion von Bonito mit
der Bezeichnung RJ10FiFi (s. FA 10/12, S.1010).

Funkgeräte vs. Mobil- und Autotelefone
Das Regierungspräsidium Darmstadt hat unserem Le-
ser Helmut Bergmann, DL3FA, auf Anfrage (allerdings
nur vorläufig!) bestätigt, dass die Benutzung von Funk
bei Ausbildungsfahrten in der Fahrschulausbildung
nicht in den Anwendungsbereich des § 23 Abs. 1 a
StVO fällt, da es sich hierbei nicht um ein Mobil-
oder Autotelefon handelt. Die Benutzung von Funkge-
räten sei daher sowohl in der Fahrschülerausbildung
als auch im privaten Bereich (während der Fahrt) zu-
lässig.

PLC überschätzt
Die im Beitrag „IFA 2012 in Berlin: Es wird wieder
gefunkt“, FA 10/12, S. 1014 ff., genannten Daten zu
PLC-Geräten hätten unbedingt eine Kommentierung
erfordert. Zum einen sind abhängig von Topologie
und Zustand des jeweiligen Niederspannungsnetzes
die genannten Datenraten nur in ganz seltenen Fällen
erreichbar. Alle mir bekannten Praxistests haben we-
sentlich (durchweg eine Größenordnung) geringere
Datenraten erbracht. Das sollte man den möglichen
Käufern ganz deutlich sagen. Das Niederspannungs-
netz ist eben für eine hochfrequente Datenübertra-
gung absolut ungeeignet.
Knut Rothstein, DL1KRT

Frequenznormal einfacher initialisieren
Die für das GPS-synchronisierte 10-MHz-Frequenz-
normal (s. FA 3/11, S. 266) als Ergänzungen verfüg-
baren Firmware-Dateien erfordern das zweimalige
Programmieren des Controllers, um so eine vollstän-
dige Initialisierung des GPS-Moduls zu erreichen. In
der Zwischenzeit hat Rolf-Dieter Lepper, DC6PV, mit
Unterstützung von James Miller, G3RUH, aus den
freundlicherweise von den österreichischen Autoren
zur Verfügung gestellten Ursprungsdateien eine spe-
ziell für den Jupiter TU60 vorgesehene Hex-Datei
 erstellt. Sie vereinfacht unter anderem den Initialisie-
rungsprozess, da nur noch ein Controller zu brennen
ist. 

Die neue Hex-Datei steht im Download-Bereich auf
www.funkamateur.de zum Herunterladen bereit.
Horst Lauenstein, DL3YBI

Im Download-Bereich von www.funkamateur.de sind
darüber hinaus geänderte Layouts, Bestückungspläne
und Schaltungen verfügbar.

Hilfe gesucht
Wer kann mir bei APRS (VX8 und TM-D700) weiter-
helfen? Ich kann die Signale auf dem Display lesen,
aber keine gültige Nachricht versenden (APRS live
nicht sichtbar). Liegt es an den Protokollen? Vielleicht
gibt es im Raum Bad Salzdetfurth einen Spezialisten?
Ferdinand „Felix“ Kluge, DC5FU
gabikluge@t-online.de 

Nur ein Treffer
Die Oktober-Preisfrage lautete exakt so: „In eine Rei-
henschaltung der Widerstände 1 Ω – 2 Ω – 4 Ω und 
8 Ω (Anschlüsse an den „Enden“) können bis zu drei
Kurzschlussbrücken eingefügt werden. Wie viele ver-
schiedene Widerstandswerte sind so möglich?“
An mehr als die naheliegenden (weil von einer mit ge-
ringstem Aufwand realisierbaren Widerstandsdekade
bekannten) 15 oder 16 Möglichkeiten wollte sich nur
ein einziger Einsender wagen. Durch Kurzschließen
immer nur einzelner Widerstände erhält man dabei
alle geradzahligen Werte von 1 bis 15 Ω.
Etwas verwegener waren schon diejenigen, die auch
den Kurzschluss über alles, also 0 Ω, einbezogen und
damit 16 Werte zählten. Brücken über mehrere Wi der -
stände, wie nebenstehend dargestellt, mochte trotz des
Hinweises am Schluss der November-Preisfrage nie-
mand weiter in Erwägung ziehen. In der Frage war
aber nicht vorgegeben, dass immer nur jeweils ein
Widerstand kurzgeschlossen werden durfte!
So kommen noch zwölf Kombinationen hinzu, von
denen aber drei praktisch gleichwertig sind, sodass
sich mit zusammen mit 0 Ω als richtige Lösung 25
wählbare Widerstandswerte ergeben.
25 € für die richtige Lösung gehen diesmal folglich
nur an einen Preisträger:

Gerd Schmidt
Dazu einen besonders herzlichen Glückwunsch!

Funk,
Netzwerk kabel
und Glasfaser

statt PLC!
Fortschritt statt
vermüllter Äther!
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Postbox

Die Mitarbeiter 
der Redaktion 

und des Ver lages 
wünschen allen
Lesern, Autoren 
und Inserenten  

frohe Weih nachten!

Weihnachts-
Preisausschreiben (14)

Zum Jahresende sind die FA-Sammler wieder auf-
gefordert, die Gemeinsamkeiten zu erkennen, die
die in der Rubrik „QSL-Splitter“ abgebildeten je-
weils vier QSL-Karten verbinden (mit Ausnahme
der Ausgabe 8/12 – und nicht etwa die „Gegen-
sätze“ auf der Postboxseite aufzählen). Bitte über-
mitteln Sie uns diese zehn Gemeinsamkeiten für
den Jahrgang 2012 als kurze Auflistung – ähnlich
der Aufstellung in der Postbox 2/12.

Für die treffendsten Antworten gibt es

3 × 25 €
Einsendeschluss ist der 31.12. 12 (Poststempel
oder E-Mail-Absendedatum). Die Gewinner werden
in der Redaktion unter Ausschluss des Rechts wegs
ermittelt. Wenn Sie die Lösung per E-Mail übersen-
den (an quiz@funkamateur.de) , bitte nicht verges-
sen, auch die „bürgerliche“ Adresse anzu geben,
sonst ist Ihre Chance dahin.

Auch an der Wurf-Preisfrage vom FA 11/12 können
Sie sich noch bis zum 30.11.12 versuchen.

1+(2||4||8)

(1||2||4)+8

2||4||8

1||(2+4)||8

1||2||8

(1+2)||4||8

1||2||4

1||2||(4+8)

1||4||8

Auch wir wünschen:

http://www.funkamateur.de
http://www.funkamateur.de
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Rotorinterface
Neu bei UKW-Berichte gibt es ein USB-
Rotorinterface für die 32/64-Bit-Windows-
Betriebssysteme. Das WinRotplus der
Funkbox hat einen ATmega-Prozessor und
ist so technisch auf dem aktuellsten Stand. Im
formschönen kleinen Metallgehäuse ist das
neue Interface zwar optisch klein, wartet aber
mit starken Features auf. Das Interface wird
zwischen das Rotor-Steuergerät und dem
USB-Anschluss eines Rechners eingefügt.
Das benötigte Anschluss kabel (je nach Rotor)
und die Betriebssoftware sind im Lieferum-
fang enthalten.
Das Interface ist für Rotoren von Yaesu/Ken-
pro in Azimuth/Elevation (Satelliten-Rotor-
Kombinationen) als WinRotplus UBB-KR
und für die Rotoren von Create als WinRot-
plus USB-RC für je 139 € lieferbar.
UKW Berichte, Jahnstraße 7, 91083  Baiers -
dorf, Tel. (09133) 7798-0, Fax -33; E-Mail:
info@ukwberichte.com; www.ukw-berichte.de

Apps zur Prüfungsvorbereitung
Marcus Roskosch, DL8MRE, bietet vier
Apps zur Vorbereitung auf die Amateur-
funkprüfung an: Zwei dienen für die deut-
schen Lizenzklassen A und E, zwei weitere
wurden zusammen mit Ludwig Drapalik,
HB9CWA, für die schweizer Lizenzklassen
HB3 und HB9 entwickelt. Alle Apps bieten
neben dem reinen Abfragemodus das Lernen
mit sogenannten Lernkarten und einen Prüf-
modus an. Jeder Prüfungsbereich kann ge-
trennt abgearbeitet werden, sodass die Apps
auch für Nachprüfungen geeignet sind.
Die Apps V 6.00.01 wurden für das iPhone 5
optimiert, laufen aber weiterhin auf allen
iPhones, iPod Touch und iPads, auf denen
mindestens iOS 5 installiert ist. Kostenlose
Updates und die Apps selbst lassen sich im
Apple iTunes Store über die Website von
DL8MRE erreichen.
Marcus Roskosch, DL8MRE, 
http://creating-your-app.com/amateurfunk

Apps
Software

● Preise: Klasse E 2,99 €
Klasse A 3,99 €
HB3 3 CHF
HB9 4 CHF

Weihnachten für Telegrafisten
Die mittlerweile zwölfte Edition der Minia-
tur-Handtasten hat der Morsetasten-
Desig ner Marshall G. Emm, N1FN, wieder
in Zusammenarbeit mit den japanischen
Handwerkskünstlern von GHD Telegraph
Key aufgelegt. Die auf 150 Stück limitierte
Serie wird manuell gefertigt.
Die Hubtasten sind voll funktionsfähig und
präzise justierbar. Sie eignen sich aufgrund
ihrer geringen Masse von 71 g und der kleinen
Grundfläche von 51 mm 29 mm sogar als
Weihnachtsbaumschmuck. Die Tasten sind
für 99,95 US-$ zuzüglich Versandkosten er-
hältlich.
Milestone Technologies, Inc., 10691 E. Be-
thany Dr., Suite 800, Aurora, CO 80014-2670,
USA; Tel. 001-303-752-3382, Fax: -745-6792;
www.morsex.com

Nach den Festtagen
kann die Weihnachts -
taste 2012 zum Blickfang
auf dem Stationstisch
werden.

WinRotplus
Rotoransteuerung

● Unterstützte Betriebssysteme:
USB-Interface für Windows 7,
Vista, XP, 2000 (alle 32-/64-
Bit-Varianten)

● Preis: 139 €

Markt-Infos
Die Marktseiten informieren
über neue bzw. für die Leser-
schaft interessante Produkte
und beruhen auf von der Re -
daktion nicht immer nachprüf -
baren Angaben von Herstellern
bzw. Händlern. 
Die angegebenen Bezugsquel -
len bedeuten keine Exklusivi -
tät, d. h., vorgestellte Produkte
können auch bei anderen Händ -
lern und/oder zu anderen Prei-
sen erhältlich sein. Red. FA

Mehrbandantennen
Mit den SteppIR-Antennen sind bei WiMo
Dipole, Yagis und Beams erhältlich, bei
denen sich die Elementelängen motorisch
durch die in wetterfesten Glasfaserrohren
gleitenden Kupfer-Beryllium-Bändern verän-
dern lassen. Die Kontaktgabe erfolgt durch
selbstreinigende Schleifkontakte. Das geloch -
te Metallband wird über ein Stachelrad auf-
gewickelt.
Der Antrieb erfolgt für jedes Element ge-
trennt mit einem Schrittmotor, der jeweils
über eine vieradrige Leitung mit dem Steuer-
gerät verbunden ist. Am mitgelieferten Steu-
ergerät lassen sich per Tastendruck verschie-
dene Voreinstellungen anwählen oder die An-
tenne auf beliebige Frequenzen einstellen.
Eine schnelle Richtungsumkehr ist ebenso
möglich wie die beidseitige Abstrahlung.
Optional  erlaubt das Steuergerät den direkten
Anschluss gängiger Transceiver mit CAT-
Schnittstelle und damit die Anpassung der
Elementelängen passend zur Betriebsfrequenz.
Bezug: WiMo GmbH, Am Gäxwald 14, 76863
Herxheim, Tel. (07276) 96680, Fax 966811;
www.wimo.com, E-Mail: info@wimo.com

Sommerkamp QRT
Im Zusammenhang mit der
kürzlich eingeleiteten Neuord-
nung des Yaesu-Vertriebs in
Europa hat die Müllheimer
Sommerkamp GmbH ihre Ge -
schäftstätigkeit eingestellt.
Wie mitgeteilt wurde, erfolgt
der Großhandel mit Yaesu-,
Vertex- und Motorola-Funk-
technik sowie Diamond-Zu-
behör künftig wieder aus der
Schweiz.   
www.atlas-communications.ch

3-Element-Yagi
Mehrband-Beam-Antenne

● Frequenz: 13,8…54 MHz
● Gewinn: 3…5 dBi
● Vor-Rück-Verhältnis: 4…44 dB
● Belastbarkeit: 3 kW
● Balun inklusive
● Längstes Element: 10,97 m
● Drehradius: 6 m
● Boomlänge: 4,87 m
● Boomdurchmesser: 45 mm
● Windgeschwindigkeit: 

160 km/h
● Antennenoberfläche: 0,57 m2

● Balun inklusive
● Masse: 19 kg
● Preis:  2149 €

Die SteppIR-Antennen
sind in verschiedenen
Ausführungen für Fre-
quenzen von 3,5 MHz bis
54 MHz erhältlich, hier
die 3-Element-Yagi für
13,8 MHz bis 54 MHz.

Mit den WinRotplus-
Interfaces lassen sich
nahezu alle Antennen -
rotoren über die mitgelie-
ferte Software ansteuern.

http://creating-your-app.com/amateurfunk
http://www.ukw-berichte.de
http://www.morsex.com
http://www.wimo.com
http://www.atlas-communications.ch


http://www.reichelt.de
http://www.reichelt.de
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Neues aus dem Leserservice
Das von DJ3VY und DB1NV im FA 7/2012
vorgestellte handliche Ortungsgerät für Stör-
emissionen, kurz EMV-Spion, wird voraus-
sichtlich ab Mitte Dezember 2012 als Kom-
plettbausatz BX-077 für 78 € erhältlich sein.
Vorbestellungen sind möglich. Der Bausatz
enthält eine doppelseitige Platine, ein bear-
beitetes und bedrucktes Gehäuse, sämtliche
benötigten Bauteile und Material zum Auf-
bau von vier Sonden. Es werden ausschließ-
lich bedrahtete Bauelemente verwendet.
Der Bausatz des Antennenanalysators FA-VA3
wird ab Ende November 2012 auch in einer
Version mit vollständig aufgebauten und ge-
prüften Platinen als Bausatzvariante BX-111F
für 420 € erhältlich sein. Es sind in diesem
Fall nur noch wenige Handgriffe beim Zu-
sammenbau des Gerätes erforderlich.
Wer seinen FA-SY-Bausatz als temperatur-
kompensierten Kanaloszillator betreiben
möchte (siehe S. 1291 in dieser Ausgabe) und
keine Möglichkeit hat, den dazu benötigten
Mikrocontroller selbst zu programmieren,
kann diesen unter der Best.-Nr. BX-016 für
6,40 € vom FA-Leserservice beziehen.
Der von DJ8IL im FA 2/2012 beschriebene
abgleichfreie KW-Testgenerator wird als
Komplettbausatz BX-083 für 74 € voraus-
sichtlich zum Jahresende 2012 erhältlich
sein. Vorbestellungen sind möglich. Der Bau-
satz enthält die Platine, sämtliche benötigten
Bauelemente, die erforderlichen internen Ab-
schirmbleche sowie ein bearbeitetes und be-
drucktes Gehäuse. Fünf Amateurfunk-Band-
quarze unterschiedlicher Frequenz gehören
zur Grundausstattung – prinzipiell steht es
dem Anwender frei, Grundwellenquarze sei-
ner Wahl einzusetzen
Bezug: FA-Leserservice, Majakowskiring 38,
13156 Berlin, Tel. (030) 44 66 94-72, Fax -69;
shop@funkamateur.de, www.funkamateur.de

Das Gehäuse des EMV-
Spions, hier mit auf -
gesteckter Sonde, ist
bedruckt und mit allen
Durchbrüchen versehen.

Die Hör-Sprech-Garnitur
ED6s ist für 49 € erhält-
lich.

Verbessertes Headset
Mit dem Headset ED6s bietet Eurofre-
quence den Nachfolger des beliebten und
bekannten ED5sw an. Die Hör-Sprech-Gar-
nitur wird anschlussfertig wahlweise mit acht -
poligem Rund- oder RJ45-Mikrofonstecker
geliefert, sodass es an die Transceiver von
Icom, Yaesu, Kenwood, Elecraft u. a. passt.
Zu den Verbesserungen zählen unter anderem
das stabilere Anschlusskabel, das außerdem
einseitig geführt ist. Daneben eignet sich 
der Hörer jetzt auch für größere Köpfe. Das
Head set ist HF-geschützt, mechanisch noch
stabiler und weist einen guten Klang auf.
Eurofrequence Dierking, Am Kreuznacher
Weg 1, 55576 Pleitersheim; Telefon (06701)
20 09-20, Fax -21; www.eurofrequence.de; 
E-Mail: info@eurofrequence.de

Das Cebo LC ist in 
einem robusten
Aluminium gehäuse 
mit Gummi- Armaturen
für einen rutschfesten
Stand untergebracht.

Messen und steuern
Mit dem Cebo LC von Cesys ist bei Rei-
chelt Elektronik ein universelles Ein-/
Ausgabe-Modul erhältlich. Es kann an 14
Eingängen analoge Messwerte erfassen und
mit 16 Bit Breite digitalisieren sowie Span-
nungen im Bereich von ±10 V an zwei Aus-
gängen abgeben. Außerdem lassen sich mit
der Baugruppe 20 Digitalsignale abfragen und
ausgeben.
Für die Ansteuerung und Stromversorgung ist
lediglich eine USB-Schnittstelle erforderlich,
wobei die Verbindung galvanisch getrennt ist
und sich Rechner mit Windows, Linux oder
Mac OS verwenden lassen. Die Messsoft ware
CeboLab, Programmierschnittstellen (API)
für alle gängigen Programmiersprachen und
LabView-Beispiele sind im Lieferumfang
enthalten.
Reichelt Elektronik GmbH & Co. KG, Elek -
tronikring 1, 26452 Sande, Tel. (0 44 22) 9 55-
3 33, Fax -111; www.reichelt.de

Cebo LC
Ein-/Ausgabe-Modul

● Analogeingänge: 14 massebe-
zogene oder 7 differenzielle,
hochohmige Ausgänge mit 
16 Bit Messauflösung

● Messbereiche: 
±10 V, ±1 V, ±100 mV, ±10 mV

● Summenabtastrate: 
65…85 kS/s

● Antwortzeit: typ. 0,9 ms
● Analogausgänge: 2 unabhängi-

ge, kurzschlussfeste Ausgänge
mit 12 Bit Auflösung

● einstellbare Spannungen: 
–10 … +10 V

● Digital-Ein-/Ausgänge: 20
kurzschlussfeste Ein-Ausgän-
ge, individuell als Eingang oder
Ausgang nutzbar

● CMOS-Spannungspegel (3,3 V
nominal), 5 V kompatibel

● Reaktionszeit: typ. 0,9 ms
● Masse: 264 g
● Preis: 355 €

Neuer Hauptkatalog
Im neuen Hauptkatalog 1/2013 von Rei-
chelt Elektronik sind auf nunmehr 1252
Seiten in den jetzt mehr als 40 000 Artikeln
über 5000 neue aus den Bereichen Elektro-
nik-Komponenten sowie PC- und Netzwerk-
technik zu finden. Der Katalog ist wie immer
kostenlos erhältlich und kann auf der Web site
bestellt oder als sogenannter Blätterkatalog
eingesehen werden.
Reichelt Elektronik GmbH & Co. KG, Elek -
tronikring 1, 26452 Sande, Tel. (0 44 22) 9 55-
3 33, Fax -111; www.reichelt.de

CTCSS-Modul neu aufgelegt
Aufgrund der großen Nachfrage legt HED
Radio von seinem Nachbau des relativ
schwer verfügbaren Standard-CTCSS-Mo-
duls CTN-520 noch einmal 100 Stück auf.
Es wurde für die beliebten Duobander C-528
und C-628 entwickelt, passt aber auch zum
C-520 und C-620. Voraussichtlicher Liefer-
termin des Moduls ist Mitte Januar 2013.
HED Radio, An der Steige 13d, 90614 Am-
merndorf, Tel. (09127) 5948-66, Fax -65;
www.hed-radio.com, info@hed-radio.com

Das CTN-520 ist kom-
plett bestückt und wird

einbaufertig geliefert.
Der Einbau beschränkt
sich auf das Anstecken

der Platine.

CTN-520
CTCSS-Modul

● CTCSS-Frequenzen: 
67,0 … 250,3 Hz, via Tastatur
des Funkgeräts wählbar

● Preis: 45 €, abzüglich 5 €
Rabat bei Vorbestellung

Die Jahrgangs-CD-ROM
2012 wird allen PLUS-
Abonnenten automatisch
mit dem FA 1/2013 zuge-
sandt.

http://www.funkamateur.de
http://www.eurofrequence.de
http://www.reichelt.de
http://www.reichelt.de
http://www.hed-radio.com
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Die Kopfhörer der Multi-
media-Brille Moverio 
BT-100 sind abnehmbar.
Erforderlich für den 
Betrieb ist die mitge -
lieferte Steuer einheit.

Kino für unterwegs
Die auf der diesjährigen IFA vorgestellte
Multimedia-Brille Moverio BT-100 von
Epson verfügt über einen Wi-Fi-Anschluss
für den Internetzugang, eine Android-Platt-
form und eine Speicherkarte. Dank der halb-
transparenten Gläser können gleichzeitig ein
Videoprogramm angeschaut und die Umge-
bung beobachtet werden. Die Android-2.2-
Plattform und die 4-GB-SD-Speicherkarte
unterstützen zahlreiche Formate, z. B. MPEG
4-, H.264- und auch 3D-Videos.
Das Bild erscheint großformatig und ent-
spricht einer Bilddiagonale von 320 Zoll
(8,13 m) aus 20 m Projektionsabstand. Die
Steuereinheit für die Brille hat in etwa die
Größe eines Smartphones und besitzt ein
Touchpad zur einfachen Navigation durch die
Menüs, sodass die Brille auch eine Alterna -
tive zu kleinen Smartphone- und Tablet-PC-
Bildschirmen sein kann.
Epson Deutschland GmbH, www.epson.de
Bezug: Elektronikfachhandel

Moverio BT-100
Multimedia-Brille

● LC-Displays: zwei, RGB,
1,32 cm Diagonale, Format
16:9, 960 × 540 Pixel, 
Blickwinkel 23°

● NF-Ausgang: 16 Ω, ≤1,5 mW,
108 dB/mW, 20…20000 Hz

● Anschüsse: Micro-USB, 
Micro-SD-Kartensteckplatz, 
2 × 2,5 mm Mono

● Abmessungen (B × H × T):
Brille 205 × 47 × 178 mm3

Steuerung 67 × 19 × 107 mm3

● Masse:
Brille ohne Kabel 240 g
Steuerung 160 g

● Preis: 699 € UVP

Das große Baubuch
Abenteuer Elektronik 

ist für 29,95 € im Buch-
handel und bei Franzis

erhältlich.
Für den sofortigen 

Bastelstart sind lediglich
noch zwei AA-Batterien

(Mignon) erforderlich.

Solarboot, Elektroauto u. a.
Im Baubuch Abenteuer Elektronik von
Franzis finden Kinder ab 8 Jahren das rich-
tige elektronische und mechanische Bauma-
terial sowie die zugehörige Anleitung, um
allerlei Experimente durchführen zu können:
Vorkenntnisse sind bei den 18 Bastelprojek-
ten nicht nötig, sodass selbst Technikmuffel
schnell begeistert sein werden.
Franzis Verlag GmbH, R.-Reitzner-Allee 2,
85540 Haar bei München; www.franzis.de

Auf Basis des 15. Rundfunkänderungsstaatsver-
trags [1] wird die Finanzierung des öffentlich-
rechtlichen Rundfunks in Deutschland zum
1. 1. 2013 neu gestaltet

Regelungen für Bürgerinnen und Bürger

Pro Wohnung ist ein Beitrag von 17,98 € zu
zahlen. Wie viele Radios, Fernseher oder Com-
puter in der Wohnung vorhanden sind, spielt
keine Rolle. Der Rundfunkbeitrag ist künftig
geräteunabhängig aus gestaltet.
Der neue Rundfunkbeitrag muss pro Wohnung
nur einmal gezahlt werden und gilt für alle Perso-
nen, die in dieser Wohnung leben. Das entlastet
Familien, Wohngemeinschaften und nichtehe-
liche Lebensgemeinschaften, die bisher mehrfach
Rundfunkgebühren bezahlt haben. Rund 1,5 Mil-
lionen Menschen profitieren davon.
Der Rundfunkbeitrag deckt zudem die privaten
Autos aller Bewohner ab. Für eine Zweitwohnung
ist ein eigener Rundfunkbeitrag zu zahlen. 
Der Rundfunkbeitrag bleibt stabil bei 17,98 € pro
Monat. Das heißt, für über 90 % der Bürgerinnen
und Bürger: Sie zahlen künftig genauso viel wie
heute oder weniger.
Wer einkommensabhängig bestimmte staatliche
Sozialleistungen wie Arbeitslosengeld II, Sozial-
hilfe oder BAföG bezieht, kann sich auf Antrag
vom Rundfunkbeitrag befreien lassen.

Regelungen für Einrichtungen des Gemeinwohls

Einrichtungen des Gemeinwohls profitieren von
einer Sonderregelung: Sie zahlen maximal einen
Beitrag von monatlich 17,98 € pro Betriebsstätte.

Staffel Beschäftigte Beitrags- Beitrags-
anzahl höhe

1 0 bis 8 1/3 5,99 €
2 ab 9 1 17,98 €

Der Beitrag deckt alle zugelassenen Kraftfahr -
zeuge ab. Einrichtungen, die Gästezimmer vermie -
ten, zahlen für diese jeweils 5,99 € im Monat. Das
erste Zimmer pro Betriebsstätte ist beitragsfrei.
Als Einrichtungen des Gemeinwohls gelten:
– gemeinnützige Einrichtungen für Menschen mit

Behinderung, insbesondere Heime, Ausbildungs -
stätten oder Werkstätten,

– gemeinnützige Einrichtungen der Jugendhilfe
im Sinne des Kinder- und Jugendhilfegesetzes,

– gemeinnützige Einrichtungen der Altenhilfe und
für Suchtkranke,

– gemeinnützige Einrichtungen für Nichtsess -
hafte und Durchwandererheime,

– eingetragene gemeinnützige Vereine und Stiftun -
gen,

– Hochschulen nach dem Hochschulrahmengesetz,
– Feuerwehr, Polizei, Bundeswehr, Zivil- und

Katastrophenschutz,

– öffentliche allgemeinbildende oder berufsbilden -
de Schulen, staatlich genehmigte oder anerkannte
Ersatzschulen oder Ergänzungsschulen, soweit
sie auf gemeinnütziger Grundlage arbeiten.

Regelungen für Unternehmen

Die Höhe des Beitrags von Unternehmen und In-
stitutionen wie Behörden oder Verbänden wird
bestimmt durch die Zahl der Betriebsstätten, der
Beschäftigten und der beitragspflichtigen Kraft-
fahrzeuge. Es gilt folgende Beitragsstaffel.

Staffel Beschäftigte Beitrags Beitrags-
anzahl höhe

1 0 bis 8 1/3 5,99 €
2 9 bis 19 1 17,98 €
3 20 bis 49 2 35,96 €
… … … …
10 ab 20 000 180 3236,40 €

Pro Betriebsstätte ist ein Kraftfahrzeug beitragsfrei.
Für jedes weitere fällt ein Betrag von 5,99 € an.
Wer Hotels- und Gästezimmer oder Ferienwoh-
nungen vermietet, muss für diese 5,99 € pro
Monat zahlen. Das erste Zimmer oder die erste
Ferienwohnung pro Betriebs stätte ist beitragsfrei

Quelle
[1] SWR: Infothek. www.rundfunkbeitrag.de →

Presse → Infothek

Der neue Rundfunkbeitrag – wichtige Informationen im Überblick

Breitband-Aktivantenne
mit Verstärkereinheit

Empfangsantenne
RoWi Elektronik bietet mit der SBA-808
eine Breitband-Aktivantenne an, deren Ver-
stärkerung bis 20 dB einstellbar ist. Die An-
tenne ist witterungsbeständig ausgeführt, so-
dass sie sich auch für die Außenmontage eig-
net. Sie wird samt Fernspeiseweiche geliefert.
RoWi Elektronik, Hörlestr. 19, 35239 Steffen-
berg, Tel. (06464) 9347-78, Fax -79; www. 
rowielektronik.de, rowi-electronic@gmx.de

SBA-808
Aktivantenne

● Frequenz: 500 kHz … 2 GHz
● Verstärkung: 20 dB
● Anschluss: 50 Ω, SMA
● Länge: 1 m
● Masse: 800 g
● Preis: 385 €

http://www.epson.de
http://www.rowielektronik.de
http://www.franzis.de
http://www.rundfunkbeitrag.de
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Silver, W., N0AX:
Antenna Modeling 
for Beginners

Die Simulation von An-
tennen ist besonders dann
angebracht, wenn neue
Ver sionen entworfen oder
bestehende modifiziert
werden sollen. Zwar las-
sen sich einige der techni-
schen Eigenschaften auch
nach dem Aufbau noch er-
mitteln, doch gestaltet sich
das häufige Auf- und Ab-
bauen samt der in der Re-
gel erforderlichen Ände-
rungen oft schwierig und
zeitaufwendig. Besser ist
es, die Abmessungen der
Antenne schon vor dem
ersten Aufbau zu kennen –
der Feinabgleich wird oh-
nehin notwendig sein.
Eines der für die Simula -
tion nutzbaren Programme
ist EZNEC von Roy Le-
wallen, W7EL. Schon mit
der auf www.eznec.com
frei verfügbaren Demo-
Version lassen sich einfa-
che Antennen untersuchen.
Der Umgang mit EZNEC
erfordert kein umfangrei-
ches technisches Wissen
oder Spezialkenntnisse.
Jeder Amateur, der daran
interessiert ist, dieses Pro-
gramm zu nutzen, soll mit
diesem Buch ermutigt wer-
den, die erste Sprosse auf
der Leiter der Antennen -
simulation zu besteigen.
Der Autor führt den Leser
in einfachem Englisch,
ausgehend von den ver-
wendeten Werkzeugen,
schrittweise von Dipolen
und Inverted-Vees bis
zum Einfügen von Erdbö-
den und Gegengewichten
an die Simulation heran –
Überprüfungen des Mo-
dells inklusive. -red

ARRL 
Newington 2012 
174 Seiten, engl., 36 €
FA-Leserservice A-3961

Seimert, W.:
Adobe Acrobat X

Wer als Nutzer eines Com-
puters den Namen Adobe
hört, dem fällt zuerst be-
stimmt der Adobe Reader
zum Betrachten und Dru-
cken von PDF-Dokumen-
ten ein. Für die schnelle
und einfache Erzeugung
solcher PDF-Dateien gibt
es mittlerweile recht viele
brauchbare, Lösungen, die
teils sogar kostenlos sind.
Doch wer Seiten umstellen
oder nachträglich bearbei-
ten, Formulare erstellen
oder die Datei mit einem
wirksamen Schutz als
Bürgschaft für die Echt-
heit oder als Kopierschutz
versehen möchte, der
greift zum Klassiker, dem
Adobe Acrobat.
Die mit ihm aus den Origi -
naldokumenten erstellten
PDF-Dateien lassen sich
mühelos auf jedem belie-
bigen Rechner mit dem
kostenlosen Adobe Reader
anzeigen, egal welches Be -
triebssystem vorhanden ist
oder welches Programm
zur Erstellung des Ur-Do-
kuments benutzt wurde.
Doch der Adobe Acrobat
ist nicht so einfach bedien-
bar, wie es sich Neueinstei -
ger wünschen würden. Das
Buch will daher ein Weg-
weiser durch die gängigen
und häufig benötigten Ar-
beitsschritte sein. Der Au-
tor nutzt die für den norma-
len Gebrauch ausreichende
Standardversion. Mit ihr ist
man ausreichend für den
Büroalltag gerüstet, wenn
keine Formulare mit Da-
tenanbindung erforderlich
sind. -red

bhv
Verlagsgruppe Hüthig
Jehle Rehm GmbH
Heidelberg 2011
206 Seiten, 12,95 €
ISBN 978-3-8266-7548-5

Gieseke, W.:
Das große Buch 
zu Windows 8

Windows 8 erfordert vom
Umsteiger weit mehr Um-
stellung als das Abgewöh-
nen von Gewohnheiten und
den Verzicht auf das Start-
menü. Schließlich wollen
die Redmonder weltweit
erstmalig ein „Doppeltes
Lott chen“ auf dem Markt
etablieren, das sowohl die
Nutzer der althergebrach-
ten Schreibtischbeschwe-
rer als auch die Wischer
und Tipper an Tablet-PCs
zufriedenstellt. 
Pünktlich zum Marktstart
von W8 bringt Data Be-
cker sein dickes Praxis-
buch heraus, um insbeson-
dere Umsteigern die ers-
ten Schritte zu erleichtern
und schrittweise die Aus-
schöpfung des gesamten
Potenzials dieses innova-
tiven Betriebssystems zu
ermöglichen. 
Gieseke, erfahrener Autor
zahlreicher z. T. vergriffe-
ner Bücher zu Windows
und Office, hat das umfas-
sende Handbuch in acht
Teile geteilt. Von der neu-
en Touch-Oberfläche geht
es über den klassischen
Desk top und die Datei-Or -
ganisation weiter zu Mul -
timedia-An wen dun gen.
PC-Sicherheit, Netzwerke,
Internet und Cloud sind
weitere Themengebiete;
Hard- und Software sowie
Tipps zur Problemlösung
und Optimierung kommen
ebenfalls nicht zu kurz – ge -
nauso wie W8 im „Retro-
look“, mit Startmenü und
Outlook-Darstellung von
Mails. Geballtes Know -
how zu einem unschlag -
baren Preis. -rd

Data Becker Verlag
Düsseldorf 2012
800 Seiten, 19,95 €

ISBN 978-3-8158-3119-9

Platt, Ch.:
Make: Elektronik

Der Untertitel Lernen durch
Entdecken ist Programm,
denn endlich nimmt sich
ein Buch der prak tischen
Seite der Elektronik an.
Ganz klein mit Batterie,
Draht, Widerstand und
LED, aber auch einem
Multimeter fängt alles an.
Gewürzt mit historischen
Abrissen und der notwen-
digen Theorie werden Bau -
teile sogar gezielt überlas-
tet – und das Auffinden und
Benutzen von Datenblättern
erläutert, um ungewollte
Zerstörungen künftig zu
vermeiden.
Über Relais, Steckbrett,
Transistor, Thyristor und
Unijunction-Transistor tas-
tet man sich mit Exkursen
über richtiges Löten und
sinnvolle Werkzeuge wei-
ter voran zum altbekann-
ten NE555, zu Digital-ICs,
Mechanik, Radio und Mi-
krocontrollern.
Ein Buch, das zum Basteln
und Experimentieren mehr
einlädt und mehr Hilfe zur
Selbsthilfe vermittelt als
mancher Experimentierkas-
ten. Seine US-amerikani-
sche Herkunft kann es mit
den typischen Schaltzei-
chen und 2N-Transistoren
nicht ganz verbergen.
Gleichwohl bietet es eine
willkommene Ergänzung
zum theorielastigen Stu -
dium oder um den Nach-
wuchs für Elektronik zu be-
geistern. Die flotte Schrei-
be, die unzähligen Ab -
bildungen und Pläne wie
auch Tipps aus der Praxis
und Hintergrundwissen aus
der Industrie regen sogar
alte Hasen zu neuen Pro-
jekten an. -ufl

O’Reilly Verlag
Köln 2010
340 Seiten, 34,90 €
ISBN 978-3-89721-601-3

Riegler, Th., Kainka, B.:
Das große Retro Radio
Baubuch

Der Selbstbau eines einfa-
chen Empfängers hat auch
heutzutage nicht an Faszi-
nation verloren und gehört
für viele Technikbegeister-
te zu den Schlüsselerleb-
nissen. Das weiß man auch
beim Franzis Verlag. Weih-
nachtszeit ist Bastelzeit,
sagte man sich dort und
brachte zur rechten Zeit
ein thematisch passendes
Buch einschließlich Bau-
satz heraus. 
Das Retro Radio Baubuch
wendet sich an alle, die
sich für die Rundfunk-
empfängertechnik interes-
sieren, aber noch nie mit
elektronischen Bauelemen-
ten zu tun hatten. 
In einem inhaltlich und
grafisch sehr gut aufberei-
teten und reich bebilderten
Anleitungsbüchlein wer-
den die wichtigsten Hin-
tergründe und Zusammen-
hänge anschaulich und
leicht nachvollziehbar dar-
gestellt und Schritt für
Schritt der Zusammenbau
des einfachen Mittelwel-
lenradios beschrieben. 
Zusammen mit der 30-sei-
tigen Anleitung erhält man
alle benötigten Teile ein-
schließlich eines Gehäuses
und braucht wegen des
mitgelieferten Steckbretts
noch nicht einmal einen
Lötkolben, um einen funk-
tionstüchtigen Empfänger
zu basteln. 
Wer noch ein passendes
Geschenk für den bastel-
freudigen Sohn, die tech-
nikinteressierte Tochter,
den Enkel oder die Enke-
lin sucht, sollte das Retro
Radio Baubuch in die en-
gere Wahl ziehen. -jsp

Franzis Verlag GmbH
Haar bei München 2012 
30 Seiten inkl. Bausatz
28,90 €
FA-Leserservice F-1275

http://www.eznec.com


Ausstellungen

FA 12/12  •  1245

Mit insgesamt über 2500 Besuchern haben
etwa 200 mehr als 2011 den Weg in die
Messehalle 20 auf dem Messegelände Han-
nover gefunden und das Angebot – eine
Mischung aus Flohmarkt, kommerziellen
Anbietern, ideellen Ausstellern und kom-
munikativem Amateurfunktreffen – ange-
nommen. Dass Letzteres an Bedeutung zu-
genommen hat, davon zeugte die stets gut
besuchte und bis auf die letzten Plätze be-
legte Klönecke in Nähe der Imbissinsel.

■ Flohmarkt
Auch in diesem Jahr setzte sich der Trend
fort, dass die Anzahl der gebuchten Floh-
markttische kontinuierlich abnimmt. Eine
Umfrage unter den Flohmarktbesuchern
nach der Zufriedenheit mit dem Angebot

ist nur bedingt aussagefähig, da die Ant-
worten sehr subjektiv geprägt und von der
jeweiligen Interessenlage abhängig sind.
Unser Eindruck entsprach eher dem ge-
wohnten Flohmarktsortiment, wobei aller-
dings aktuellere gebrauchte Funkgeräte nur
spärlich vertreten waren. 
Selbst das Angebot an Surplus-Geräten und
sogenannten „Bootsankern“ geht offen-
sichtlich zurück. Dass man das Ganze auch
mit viel Humor betreiben kann, bewies ein
Flohmarktanbieter anhand der Texte auf den
an die Geräte geklebten Zetteln mit den
Preisvorstellungen. An dem einen Surplus-

Empfänger stand „Gut erhalten, aber geht
schlecht“ und am nächsten „Schlecht er-
halten, aber geht gut“.

■ Kommerzielle Anbieter
Obwohl in Hannover und anderen ver-
gleichbaren Veranstaltungen seit Jahren zu
beobachten ist, dass immer mehr kommer-
zielle Anbieter auf dem Rückzug sind, be-
richtet der ATN e.V. für die diesjährige
Interradio über ein Plus von 20 % gegen -
über dem Vorjahr. Großer Andrang herrsch-
te an den Ständen der Anbieter preiswerter
China-Importe, am Stand der Hilberling
GmbH, des FUNK AMATEURs und der
DARC Verlags GmbH. Auch die Händler

Dierking, Difona, DX-Wire, Funkkiste,
HTB-Elektronik, Kenwood, QRPproject
und UKW-Berichte konnten sich über man -
gelnden Zulauf nicht beklagen. Icom prä-
sentierte Aktuelles zum Thema D-STAR. 
Des Weiteren lockte ein reichhaltiges Sor-
timent an qualitativ hochwertigem Zubehör
wie Steckern, Kabeln, Antennen, Werk-
zeugen und Bauteilen die Besucher an. Zu-
genommen hat offensichtlich der Handel
mit Computer- und Gerätezubehör.

■ Ideelle Aussteller
Erfreulich ist die hohe Anzahl der ideellen
Aussteller unter den ansonsten eher kom-
merziell ausgerichteten Interessen eines
Amateurfunkmarkts dieser Größenord-
nung. So informierten die AATiS, HAM-
NET, Nord-Link, das Peilreferat des Dis-
trikts Niedersachsen und X-Reflektor an
großzügig ausgelegten Infoständen über
ihre Spezialgebiete. Der DARC e. V. bot
ein umfangreiches und gut besuchtes Vor-
tragsprogramm.

■ Ausblick
Ein Lichtblick noch zum Abschluss: Bei
der Amateurfunk-Prüfung vor der Bundes-
netzagentur während der Interradio haben
14 von 16 angetretenen Prüflingen alle Prü-

fungsteile bestanden! Sie haben inzwischen
von der Außenstelle der BNetzA Mülheim
ihre Rufzeichen zugeteilt bekommen.
Die 32. Interradio findet am 26.10. 2013
statt. Allerdings wird sie in Messe halle 4
und nicht mehr in Halle 20 stattfinden.
Diese wird Anfang 2013 abgerissen und
durch einen Neubau ersetzt, mit Fertig-
stellung und Nutzung ist jedoch nicht vor
2014 zu rechnen. 
Das Organisationsteam des ATN e.V. rund
um Oliver Häusler, DH8OH, bedankt sich
bei Ausstellern, Vortragenden sowie Besu-
chern und hofft auf ein ähnlich gutes Er-
gebnis im nächsten Jahr.

Weitere Informationen

[1] ATN e.V.: Interradio. http://interradio.info

31. Interradio 2012
ALFRED KLÜSS – DF2BC

Die inzwischen 31. Interradio 2012 war am Samstag, dem 27. Oktober,
wieder einmal das Amateurfunktreffen und der Flohmarkt für das Ein-
zugsgebiet Norddeutschland. Nach Aussage des Veranstalters ATN e.V.
konnte der Amateurfunk- und Elektronik-Fachmarkt gegenüber dem Vor-
jahr eine leicht gestiegene Besucherzahl verbuchen. Die kommerziellen
Händler waren mit den Umsätzen ebenfalls zufrieden.

Am Infostand des ATN – Amateurfunktreffen
in Niedersachsen e.V.

Lebhafte Diskus sionen am Stand von QRP
project Fotos: DF2BC

Der Messplatz ist alljährlich ein toller Service
insbesondere für Flohmarktbesucher.

Mindestens eine Drake-Line gehört zu jedem
größeren Flohmarkt.

http://interradio.info
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Die Entwicklung von De-Mail geht auf
 Initiative des Bundesministeriums des In-
nern (BMI) in Kooperation mit Vertretern
aus Wirtschaft, Verwaltung und Verbänden
zurück. Ziel ist es, eine sichere E-Mail-
 Infrastruktur für Bürger, Unternehmen und
Behörden zu etablieren. 

Das De-Mail-Gesetz [1] ist am 3. 5. 11 in
Kraft getreten. Bis dahin liefen in Fried -
richshafen Tests mit 40 Teilnehmern aus
Unternehmen und Verwaltung sowie mit
über 1000 Privatkunden. Um De-Mail an-
bieten zu können, müssen Internet-Provi-
der strenge Sicherheitsstandards des Bun-
desamtes für Sicherheit in der Informa-
tionstechnik (BSI) erfüllen.
Das o. g. Gesetz sieht vor, dass sich De-
Mail-Nutzer vor einer Teilnahme zunächst
eindeutig identifizieren und registrieren
müssen. Dies erfolgt mithilfe eines Perso-
nalausweises in einer von rund 750 Nieder-
lassungen der Telekom oder in vielen An-
nahmestellen des Paketversenders Hermes.
Im Anschluss wird das persönliche De-
Mail-Konto freigeschaltet. Registrierung
und Einrichtung sowie der Empfang von
De-Mails sind kostenlos.
Die Erwartungen an das System waren
von Beginn an groß. Sichere E-Mails
 sollen künftig den Briefmarkt revolutio -
nieren: Bis 2018 könnten dadurch 29 %
der jährlich versendeten 17,5 Milliarden
Briefe und 39 % der jährlich 5,4 Milliar-
den Faxe ersetzt werden. Auf den ersten
Blick bringt De-Mail Vorteile für Privat-

kunden, Firmen und die öffentliche Ver-
waltung. So sollen die Kosten für Porto,
Papier und Druck entfallen und diese
elektronische Kommunikation nachweis-
bar sein. Hierfür erhält der Versender auf
Wunsch eine Zugangs- und Empfangsbe-
stätigung.

Große deutsche E-Mail-Anbieter wie Deut-
sche Telekom [2] und United Internet [3]
vergeben an ihre Kunden Adressen mit
dem Standard-Zusatz de-mail.de. Ergänzte
Adressen könnten dann so aussehen:

max.lang@t-online.de-mail.de, 
tina.kurz@gmx.de-mail.de oder
roy.raab@web.de-mail.de.

Durch die Verwendung des Gesetzesna-
mens in der Domain wollen Deutsche
Tele kom und United Internet Verbraucher
vor Verwechslungen schützen und zusätz-
liche Sicherheit geben. Beide Anbieter ha-
ben außerdem – wohl aus Kostengründen
– vereinbart, gemeinsam eine einheitliche
technische Infrastruktur zu nutzen und das
De-Mail-Kernsystem auch künftig in Ko-
operation weiterzuentwickeln. Die Ver-
marktung an Privatkunden, Mittelstand
und Großunternehmen erfolgt dagegen
unabhängig voneinander.

■ Startschuss zur IFA 12
Den Startschuss für De-Mail hat die Deut-
sche Telekom zur diesjähigen Funk aus stel -
lung in Berlin gegeben: Seit dem 31. 8.12
steht der sichere E-Mail-Dienst Privatkun-

den und Firmen zur Verfügung. Schon vor
dem Start hatten sich weit mehr als eine
Million Interessenten bei den Anbietern
eine De-Mail-Adresse reserviert. Fünfstel-
lig soll die Zahl der Unternehmen sein, die
De-Mail künftig einführen wollen.
„Wir wollen über De-Mail mit unseren
Kunden sicher kommunizieren und ihnen
zum Beispiel Dokumente schicken, die
wir aus Sicherheitsgründen bisher nur per
Briefpost versenden konnten. Die einfache
Mail ist dafür zu unsicher. De-Mail schließt
nun diese Lücke“, wirbt Jürgen Lieber-
knecht, Vorstand Marketing & Produkt -
management der Targobank für den neuen
E-Mail-Dienst. Dr. Alexander Vollert, Vor-
standsmitglied der Allianz Deutschland,
ergänzt: „De-Mail ist ein wichtiger neuer
Kanal für eine rechts sichere elektronische

Kommunikation. Die De-Mail ersetzt die
bisher oft notwendige physische Unter-
schrift und bietet damit eine Alternative zu
eigenhändig unterschriebenen Briefen und
Faxen. Das spart unseren Kunden Zeit und
Geld und beschleunigt unsere elektroni-
sche Bearbeitung deutlich. In De-Mail se-
hen wir deshalb einen weiteren wichtigen
Baustein in der Digitalisierung unserer
Kunden beziehung.“

■ Einstiegsangebote
Zum Start unterbreitet die Telekom poten-
ziellen Kunden Aktionsangebote und lockt
mit der Verlosung von Reisen. Während
der Einführungsphase bis 31. 12. 12 kön-
nen Privatkunden monatlich bis zu 50 De-
Mails gratis versenden. Ab kommendem
Jahr sind monatlich drei Standard-De-
Mails inklusive, erst ab der vierten kostet
es 0,39 €. Gegen Aufpreis sind Optionen
im Angebot, darunter „vertraulich“ oder
„Einschreiben“.
Unternehmen können künftig Kombina-
tionsangebote aus De-Mail und Papierpost
nutzen. Dabei druckt die Telekom die 
De-Mail auf Papier aus und stellt sie ge-
meinsam mit Kurierdiensten wie TNT zu.

Sichere elektronische Post –
Vorteile und Unsicherheiten
NIELS GRÜNDEL

De-Mail will einen sicheren Austausch rechtsgültiger elektronischer Doku-
mente zwischen Bürgern, Behörden und Unternehmen über das Internet
ermöglichen. Der Dienst ist umstritten und die Deutsche Post DHL hat mit
dem E-Postbrief ein Konkurrenzprodukt im Angebot.

Bild 1:
Anbieter erklären 
De-Mail per Video 
im Internet.

Bild 2: Deutsche Post DHL stellt einen E-Post-
brief auf Wunsch auch per Postboten zu.
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Bei Web.de und GMX kostet die De-Mail
ebenfalls 0,39 €, allerdings sind dort mo-
natlich fünf De-Mails gratis.
Ob die bisherigen Werbeversprechen aus-
reichend überzeugen, bleibt abzuwarten.
Berechtigte Kritik am Dienst gibt es durch-
aus: So ist der Austausch von elek tro ni -
scher Post zwischen De-Mail- und kon-
ventionellen E-Mail-Adressen nicht mög-
lich. Für den Versand von De-Mail muss
man sich zuvor identifizieren, was beim
herkömmlichen Briefversand niemand ver-
langt, sodass nun sämtliche vertraulichen
Daten und Kontakte einer Person zuzu-
ordnen sind.
Doch gerade hinsichtlich der Vertraulich-
keit ist es bei De-Mail bislang nicht weit
her: Über ein Online-Verfahren können
rund 250 Behörden die hinterlegten Daten
von De-Mail-Nutzern ohne richterliche An-
ordnung abrufen. Strafverfolgungsbehör-
den, die Polizei, das Bundesamt für Verfas-
sungsschutz, der Bundesnachrichtendienst
oder der Militärische Abschirmdienst kön-
nen Zugangskennungen von Nutzern bei
Bedarf abrufen. Dies kritisieren u. a. Daten-
schützer.

■ Alternative E-Postbrief
Mit ihrem E-Postbrief hat die Deutsche
Post DHL [4] einen sogenannten Hybrid-
postdienst als Alternative entwickelt: Über
eine SSL-verschlüsselte Internetseite lassen
sich elektronische Nachrichten zwischen
Kunden des Dienstes versenden oder aus-
gedruckte elektronische Nachrichten in
Papierform über den Postboten ausliefern,
wenn der Empfänger kein E-Postbrief-
Kunde ist. 
Damit soll der E-Postbrief mehr sein als
eine gewöhnliche unverschlüsselte E-Mail.
Den De-Mail-Standard unterstützt dieses
System laut Planung spätestens ab Dezem-
ber dieses Jahres.
Als Nutzer erhält man eine persönliche
elektronische Adresse, vergleichbar einer
herkömmlichen E-Mail-Adresse. Empfan-
gen und versenden lassen sich E-Mails aber
ausschließlich über die Internetseite des 
E-Postbriefs, www.epost.de. Das eigene
elektronische Postfach bietet dort maximal
100 MB Speicherplatz. Zusätzlich steht
 eine Faxfunktion bereit und es lassen sich
externe E-Mail-Konten einbinden; beides
ist kostenlos.
Praktisch für die Absender: Der E-Post-
brief gilt spätestens am nächsten Tag als
zugestellt. Unpraktisch für den Empfänger
(mit E-Postbrief-Konto): Fristen beginnen
zu laufen, sodass Nutzer ihr Postfach täg-
lich abrufen sollten. Oder sie nutzen eine
aktivierbare SMS-Benachrichtigungsfunk-
tion für neue Posteingänge.
Bis November 2010 hatten sich bereits
mehr als eine Million Nutzer angemeldet,

vorwiegend Privatpersonen. Außerdem
konnte die Deutsche Post DHL inzwischen
einige Geschäftskunden vom E-Postbrief
überzeugen. So hat IBM den Dienst in ihre
Groupware Lotus Notes eingebunden, so-
dass Schriftstücke direkt aus Lotus Notes
als E-Postbrief zu versenden sind.
Lotus Notes zählt zu den Marktführern bei
geschäftlicher E-Mail-Software. Dank der
Integration können Mitarbeiter von Unter-
nehmen und Verwaltungen, die an das E-
Postbrief-Gateway angebunden sind, be-
quem aus ihrem gewohnten E-Mail-Pro-
gramm heraus wichtige Briefe schicken
und empfangen. Auch der Versand elektro-
nischer Einschreiben ist darüber möglich.

■ Identitätsnachweis per
Mausklick als Mehrwert

Mit E-Postident bietet die Deutsche Post
die schnelle, einfache und sichere Über-
prüfung von Identitäten im Internet an. Sie
bedient damit das stark wachsende Bedürf-
nis nach Sicherheit im Netz bei Verbrau-
chern und Unternehmen. E-Commerce-
Anbieter sind immer häufiger mit falschen
Besteller-Identitäten oder sogenannten
Fake-Orders konfrontiert. 
Auch in Auktionsbörsen oder Online-Han-
delsplattformen gibt es Probleme, weil
Teilnehmer falsche Identitäten nutzen. E-
Postbrief-Kunden können sich per E-Post -
ident im Netz eindeutig identifizieren.
Und das geht so: Der Betreiber einer Inter-
netseite fordert einen Kunden auf, sich per
E-Postident zu identifizieren. Mit E-Post-
brief-Adresse, -Kennwort und -Mobilfunk-
TAN identifiziert sich nun der Kunde.
Übermittelt werden pro Transaktion nur
die Angaben, deren Weitergabe der Nut-
zer ausdrücklich zugestimmt hat. Bei der
Registrierung auf einer der großen Online-
Handelsplattformen können dies Name,
Adresse und Geburtsdatum sein. Für den
Kauf von Computerspielen für Erwachsene

reicht dagegen die Bestätigung der Voll-
jährigkeit.
Auch im Bereich der Rechnungen soll sich
etwas ändern und Erleichterung bringen:
Wer eine Rechnung von der Versicherung
oder vom Arzt bekommt – egal, ob online
oder auf Papier –, muss bislang entweder
den Weg zur Bankfiliale in Kauf nehmen
oder übernimmt die Dateneingabe für die
Bank am eigenen Rechner. 
Die Deutsche Post DHL integriert nun eine
Bezahlfunktion in ihr E-Postbrief-Portal.
Rechnungen, die elektronisch per E-Post-
brief versandt werden, können die Emp-
fänger künftig mit wenigen Mausklicks
bezahlen. Verbraucher sparen so Zeit und

die Rechnungen werden zudem elektro-
nisch in ihrem E-Postbrief-Postfach archi-
viert.
Trotz mancher Vorteile lassen sich auch
hier Kritikpunkte finden: Der E-Postbrief
hat zwar das Datenschutz-Gütesiegel des
Unabhängigen Landeszentrums für Daten-
schutz Schleswig-Holstein (ULD) erhalten.
Das Siegel bestätigt, dass der E-Postbrief
die geltenden Vorschriften hinsichtlich Da-
tenschutz und Datensicherheit erfüllt. Al -
ler dings fällt der E-Postbrief – wie auch
De-Mail – nicht unter das Briefgeheimnis,
sondern nur unter das Fernmeldegeheimnis.
Er genießt damit nicht denselben Schutz
wie ein herkömmlicher Brief, obwohl die
Kosten im Vergleich zu einem Standard-
brief identisch sind. Wer den E-Postbrief
nutzen möchte, benötigt außerdem in je-
dem Fall eine Mobilfunknummer.

Literatur

[1] De-Mail-Gesetz, Homepage: 
www.gesetze-im-internet.de/de-mail-g/

[2] Deutsche Telekom, Homepage De-Mail: 
www.telekom.de/de-mail

[3] United Internet, Homepage De-Mail GMX:
www.gmx.net/mail/de-mail

[4] Deutsche Post DHL, Homepage E-Postbrief:
www.epost.de

Bild 3: 
Mit nur drei 

Schritten soll man
beim E-Postbrief 

dabei sein.
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Deutsche Post 

DHL (1)
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Ein Blick in die sogenannte Most-Wanted-
Liste beantwortete recht deutlich die Fra-
ge, warum es gerade Manihiki sein müsse.
Die nördlichen Cook-Inseln, zu der auch
das Manihiki-Atoll gehört, nimmt einen
Platz unter den Top 30 ein und schien so-
mit für eine erfolgreiche DXpedition prä-
destiniert zu sein. 
Erhebliches Kopfzerbrechen bei der Pla-
nung verursachte die Nachricht, dass mit
dem alle 14 Tage von Rarotonga nach Ma-
nihiki (1200 km) verkehrenden Flugzeug

nur 13 kg Gepäck (Handgepäck inklusive)
mitgenommen werden dürfen. Die Mit-
nahme von Endstufen, Koaxialkabeln so-
wie weiterem Antennenmaterial im not-
wendigen und gewünschten Umfang war
von daher ausgeschlossen. 
Um die von uns gesteckten Ziele – 24-Stun-
den-Betrieb mit vier aktiven Stationen –
verwirklichen zu können, erwies es sich
als notwendig, einen Großteil der Ausrüs-
tung, aber auch des persönlichen Gepäcks
als Luftfracht nach Rarotonga vorwegzu-
schicken. Von dort sollte es von einem
Frachter, der die verstreut liegenden Inseln
zwischen Hawaii und Süd-Cook im Li-
nienverkehr bedient, nach Manihiki ge-

bracht werden. Es hatte geklappt – wir
konnten den vierwöchigen Trip der „SV
Kwai“ im Internet verfolgen. Zu Weih -
nachten befanden sich unsere Fracht und
die georderten Getränke auf der Insel. Die
Flüge und Unterkünfte konnten gebucht
werden, die Lizenzen beantragt und die
DX-Welt informiert werden.

■ Manihiki – Kleinod im Südpazifik
„Where in heaven is Manihiki ?“, das war
die Frage, die uns von unseren nordameri-

kanischen Freunden am häufigsten gestellt
wurde. Mit der Antwort „600 km östlich
von Puka Puka“ ließ  sich kaum einer zu-
friedenstellen. Eher konnte man schon et-

was anfangen mit der Formulierung „auf
halbem Wege zwischen Neuseeland und
Hawaii“. Manihiki ist eine der fünf Inseln,
die die nördliche-Cook-Inselgruppe bil-
den. Für das DXCC gilt darüber hinaus,
dass für einige nicht ganz nachvollziehbar,
auch noch die zur südlichen Cook-Insel-
gruppe zählende Insel Palmerston als zu
Nord-Cook gewertet wird (zuletzt akti-
viert von E51AND). 
Manihiki ist ein ringförmiges Atoll, wel-
ches aus 40 mehr oder weniger kleinen In-
seln besteht. Die Lagune im Inneren ver-
fügt über eine ungefähre Ausdehnung von
3 km × 7 km. Auf nur zwei dieser Inseln
wohnen die etwa 300 Einwohner Manihi-
kis, die überwiegend auf Transferleistun-
gen aus Neuseeland angewiesen sind,
wenn sie nicht gerade als Fischer oder bei
den etwa ein Dutzend Perlenfarmern tätig
sind. 
Manihiki wurde 1997 vom Hurrikan Mar-
tin verwüstet. Etwa 10 m hohe Wellen
wurden damals von diesem Tropensturm
über die Insel getrieben. Einen Großtteil
der Häuser spülten sie weg, 20 Menschen
verloren ihr Leben. Die Anlagen der Per-
lenzüchter und der größte Teil der Infra-
struktur wurden vernichtet, den fruchtba-
ren Boden machte die Einwirkung des
Salzwassers für landwirtschaftliche Zwe-
cke für Jahre unbrauchbar. Es gab damals
sogar ernst hafte Überlegungen, die Insel
ganz aufzugeben.
Besonders seit diesem Ereignis ist die Ein-
wohnerzahl Manihikis stark rückläufig.
Nicht nur die Sorge vor der Wiederholung
einer solchen Katastrophe, sondern auch
mangelnde Zukunftsperspektiven lassen
immer mehr junge Leute nach Süd-Cook
oder Neuseeland auswandern. Die moder-
nen Kommunikationsmittel transportieren
auch nach Manihiki Informationen über
den sogenannten zivilisatorischen Fort-
schritt, über andere Lebensformen und Er-
werbsmöglichkeiten in den pazifischen

E51M mit Familienanschluss:
48 000 Verbindungen von Manihiki 
WERNER HASEMANN – DJ9KH

Wer ist Nancy Kora und wer Kora Kora? Diese Frage stellte ich Hawa,
DK9KX, als einer, der relativ spät zur E51M-Crew gestoßen war und von
der ersten Runde der Vorbereitungen nichts mitbekommen hatte. Die
Koras, so wurde mir erklärt, sind der Dreh- und Angelpunkt bei den Vor-
bereitungen der DXpedition. Sie sorgen für Unterkunft und Verpflegung
auf Manihiki, sie sind bei der Lizenzbeschaffung und bei der umfangrei-
chen Logistik für unsere Fracht nützlich. 
Mit dieser kompetenten Unterstützung im Rücken könnten wir uns beru-
higt auf die Reise über fast 20 000 km begeben. Wie diese nunmehr er-
folgreich durchgeführte Unternehmung verlief, schildert dieser Bericht.

Das Team auf 
Manihiki (v. l. n. r.): 
Leszek, SP3DOI,
Uwe, DJ9HX, 
Hans, DL6JGN, 
Hawa, DK9KX, 
Jan, DJ8NK, 
Ron, PA3EWB, und
Werner, DJ9KH

Fotos: SP3DOI,
PA3EWB, DL6JGN
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Metropolen. Die schreckliche Erkenntnis,
dass der Wasserspiegel der Weltmeere
kontinuierlich ansteigt, lässt ebenfalls kei-
ne positive Stimmung für die Zukunft auf-
kommen.

■ Die DXpedition 
nimmt Fahrt auf

Verabredeter Treffpunkt für das sieben-
köpfige Team war Rarotonga auf Süd-
Cook. Wir haben es alle erreicht, wenn
auch auf sehr unterschiedlichen Routen:
Leszek, SP3DOI, benötigte die kürzeste
Anreise, er hatte gerade die A35YZ-DX -
pe dition auf Tonga beendet. Uwe, DJ9HX,
kam über Kalifornien, Ron, PA3EWP,
Hans, DL6JGN, Hawa, DL9KX, und Jan
DJ8NK, nahmen die Südkorea-Route. Wer -
 ner, DJ9KH, reiste über Melbourne nach
Rarotonga.
Unter E51EWP begann auf Süd-Cook die
dreitägige Aufwärmphase der DXpedi-
tion: Die Antennen wurden aufgebaut und
die Ausbreitungsbedingungen auf den ver-
schiedenen Bändern getestet. Es war ein
sehr verheißungsvoller Auftakt, die DX-
Bedingungen auf den Kurzwellenbändern
von 10 m bis 80 m waren besser als er-
hofft. 
Bevor es am frühen Morgen des 27. 6. 12
nach Manihiki losgehen konnte, musste
noch ein Feintuning am Gepäck vorge-
nommen werden, weil das Gesamtgewicht
der Operateure in die Gesamtrechnung für
die Zuladung Eingang finden sollte. Fol-
ge: Der notwendige Inhalt unserer Koffer
wurde in Pappkartons verpackt. Trotz die-
ser Maßnahme bedurfte es noch einiger
Diskussionen an der Gepäckwaage, um
das schmale Restgepäck ins Flugzeug zu
bekommen.
Die Anspannung war verflogen, als wir
letztendlich als einzige Passagiere in der
zweimotorigen Embraer saßen, auf dem
Weg zum 1200 km entfernten Manihiki-
Atoll, mit Zwischenlandung zum Auftan-
ken auf Aitutaki (45 min.)
Drei Stunden später, nach einer sanften
Landung direkt am Strand, wurden wir
von einem Großteil der Inselbevölkerung
und dem Insel-Geistlichen auf das Herz -

lichs te begrüßt. Mit dessen Segnungen ver-
sehen, ging es an das Umladen unseres be-
scheidenen Gepäcks in das Boot, das uns
quer über die Lagune zur zweiten, etwa 

7 km entfernten Hauptinsel Tauhunu brin-
gen sollte. Wir lernten die Standorte der
beiden Camps (SSB und CW) kennen und
machten uns an die Aufteilung des Anten-

nenmaterials, der Kabel, des Werkzeugs
sowie der Geräte.

■ Perfekte Voraussetzungen 
für den Antennenbau

Der Aufbau der ersten Antennen war in
wenigen Stunden erledigt, sodass unser
Funkbetrieb schon 6 h nach Ankunft be-
gann. An technischer Ausrüstung konnten
wir auf vier K3-Transceiver, einen K2-
Transceiver und vier 600-W-Endstufen
zurückgreifen.
An Antennen wurden in den folgenden Ta-
gen im CW-Camp sieben Vertikalantennen
für 160 m bis 10 m in unmittelbarer Nähe
zum Wasser aufgebaut. Im 3,5 km ent-
fernten SSB-Camp konnten wir zwischen
Vertikals von 40 m bis 10 m, einer FD4
und Delta-Loop-Antennen für 10 m und
15 m bzw. 17 m und 20 m wählen. 
Dank des exzellenten Standorts am Was-
ser ließen sich einige Vertikalantennen di-
rekt über der Wasseroberfläche aufbauen.
Da ausreichend Koaxialkabel zur Verfü-
gung stand, mussten wir uns hinsichtlich
der Anzahl von Antennen nicht beschrän-
ken. Es soll an dieser Stelle nicht ver-
schwiegen werden, dass die mitgeführten
Mehrband-Groundplaneantennen nur be-

dingt einsatzfähig waren und bald zu Ein-
bandantennen umgerüstet wurden. Als
ausgezeichneter Performer hat sich dage-
gen die AVR-620 erwiesen. Sie widerstand
der feuchten Wit terung genauso wie unse-
re  Loopantennen.
Ein anderes, wesentliches Erfordernis für
den gewünschten umfassenden Funkbe-
trieb, nämlich eine 24-stündige stabile
Stromversorgung, wurde durch das mit
Diesel betriebene Kleinkraftwerk der Insel
gewährleistet.

■ E51M on the air!
Allen Teilnehmern war nach einer Team-
besprechung klar, dass diese DXpedition
kein Spaziergang sein würde, wenn das
Ziel, nämlich 24-h-Betrieb in beiden

Unsere CW-
Operateure 

Leszek, SP3DOI, 
und Ron, PA3EWB,

nehmen sich des 
Pile-ups an.

Die Vertikalantennen für 40 m sowie 12 m, 
17 m und 30 m für das SSB-Camp

Die Vertikals für 80 m/160m und 10 m bis 20 m
standen günstig in Wassernähe

Die begehrten schwarzen Perlen des Pazifiks;
dies ist nur ein Teil der „Ernte“ eines Tages.
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Camps mit mindestens drei Stationen, er-
reicht werden sollte. Am SSB-Standort ar-
beiteten wir nach einem Schichtplan, der
einen Wechsel im Drei-Stunden-Rhyth-
mus vorsah. Unabhängig hiervon arbeite-
te Jan, DJ8NK, exklusiv an der RTTY-Sta-
tion. Wir waren bis zum Ausfall eines K3
zeitweise mit drei Stationen gleichzeitig
QRV. Unsere CW-Operateure richteten
sich nach keinem Schichtplan, konnten je-
doch gleichwohl einen 24-Stundenbetrieb
mit mindestens einer Funkstation gewähr-
leisten.
Wir haben den angestrebten Betrieb rund
um die Uhr über 14 Tage durchgehalten,
obwohl es in den Nachtstunden bei niedri-

gen QSO-Raten und geringer Aktivität auf
allen Bändern einer gewissen inneren Här-
te bedurfte, sich nicht schlafen zu legen.
Nur einmal hatten wir unsere Stationen für
3 h komplett geschlossen, weil wir den

Ostergottesdienst in der örtlichen Kirche
besuchen wollten und anschließend von
unserer Gastfamilie zu einem Osteressen
eingeladen waren. Beide Ereignisse ver-
mittelten uns unvergessliche Eindrücke,
derer man sich gerne erinnert.
Mit Freude erinnern wir uns auch an die
Schnorchelexkursionen mit Kora und sei-
ner Familie sowie an die Informationen
über die Zucht der schwarzen Manihiki-
Perlen. Die Koras betreiben nicht nur die
Bungalowanlage in der wir untergebracht
waren, sondern sind selbst auch als Per-
lenfarmer aktiv. Zudem haben sie uns zwei
Wochen lang mit köstlichem Essen ver-
wöhnt. 
Aber nicht nur hiermit: Ich denke an Me-
dizin, einen Telefonanschluss, Kuchen,

Getränke, Informationen über Land und
Leute, Nähzeug, E-Mail-Zugang usw.

■ Erfreuliche Beobachtungen
Erinnern wir uns zurück an den Funkbe-
trieb, so konnten wir Ausbreitungsbedin-
gungen erleben, die durchgängig für die
Erzeugung von Pile-ups, besonders auf den
höherfrequenten Kurzwellenbändern aus-
reichend waren. Diese Pile-ups ließen sich
dank des disziplinierten Auftretens unserer
Funkfreunde aus aller Welt gut bewältigen.
Wir konnten in dieser Hinsicht keinerlei
Unterschiede zwischen den Europäern und
dem Rest der Welt beobachten. 
Die QSO-Zahlen belegen eine gleichmä-
ßig gute Nachfrage von 10 m bis 20 m. Er-
staunlich gut gestaltete sich der Betrieb
auf dem 40-m-Band, vor allem in SSB.
Die Menge an Europäern, die in den frühen
Abendstunden gearbeitet werden konnte,
hat uns schon ziemlich überrascht. Der an-
gekündigte Betrieb auf  dem 80-m- und
160-m-Band erwies sich, wie befürch tet,
als recht problematisch und be schränk  te
sich daher nur auf den Telegrafiebetrieb.
Hier hätte früher im Jahresverlauf sicher-
lich mehr erreicht werden können.

■ Bilanz in Zahlen
Letztlich standen immerhin mehr als
48 000 Verbindungen im Logbuch, von
denen 41 % in SSB und 47 % in CW ver-
liefen. 12 % entfielen auf die RTTY-Akti-
vität von Jan, DJ8NK. Es hat uns übrigens
nicht überrascht, dass bei der Kontinents-
wertung Nordamerika vorn lag. Bei den
Stationen aus Asien waren eindeutig die
Japaner dominierend.
Die wenigen Verbindungen auf 60 m und
6 m sind als interessante Bereicherung un-
seres Betriebes zu verstehen, für größere
Aktivitäten waren wir vor Ort nicht ausge-
rüstet und hatten mit den Pile-ups auf den
oberen Bändern mehr als genug zu tun.
Die 10 % Dupes, die wir zu verzeichnen
hatten, sind zum Teil der Tatsache ge -

schul det, dass wir kein Online-Log ge-
führt haben. Auch hätte der Zugang zu den
DX-Clustern unsere QSO-Raten positiv
beeinflussen können und uns längere Pha-
sen des CQ-Rufens erspart.

■ Was noch erwähnt werden sollte
Selbstverständlich haben wir in der relativ
kurzen Zeit von 14 Tagen nur einen klei-
nen Teil der Nachfrage nach Nord-Cook
befriedigen können und sicherlich wird
sich über kurz oder lang, trotz der relativ
hohen Kosten, erneut eine Gruppe auf den
Weg nach Manihiki machen. Der steht seit
unserer DXpedition eine große Menge an
Antennen und Material zur Verfügung, das
wir dort gelassen haben, um uns weitere
Frachtkosten zu ersparen. Näheres ist bei
Hawa, DK9KX, zu erfahren.

Danken möchte ich auch im Namen der
übrigen Teilnehmer allen kleinen und gro-
ßen Sponsoren, die durch ihre Zuwendun-
gen geholfen haben, unsere persönlichen
Belastungen im Rahmen zu halten.
Übrigens: Keiner der Einheimischen hat
uns nach dem Sinn unseres Vorhabens ge-
fragt. Sie wollten nicht unbedingt wissen,
was diese sieben Europäer antrieb, auf ih-
re Insel geflogen zu kommen, um 24 h vor
ihren Geräten zu sitzen, seltsame Ziffern
austauschen – statt zu fischen oder zu re-
laxen – und für diese Unternehmung zu-
dem noch etwa das Monatseinkommen al-
ler Insulaner auszugeben. Eine spontane
Antwort wäre mir da schon recht schwer
gefallen…

URL

[1] Manihiki-DXpedition 2012: http://manihiki2012.de

Unsere Gastgeschenke, Werder-Bremen-Tri-
kots und T-Shirts, kamen bei den Schul kin -
dern gut an.

Hier relaxt die CW-Crew (v. l. n. r. DL6JGN,
SP3DOI, PA3EWB) nach dem 20 000. QSO

Die Ruine erinnert an den Hurrikan von 1997.
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Herbst 1973. Gebannt brüte ich über Rich-
ters „Radiotechnik für Alle“, Hausaufgaben
mal wieder vernachlässigt. Stetig, aber zu
gemächlich, rückt die Lizenzprüfung näher.
Auf dem pubertären Papierwust meines
viel zu kleinen Schülerschreibtischs liegt
obenauf ein heute nicht mehr erhältliches

Technikmagazin. Darin ein Bericht [1],
spannend und motivierend genug, die Mü-
hen der Amateurfunkprüfung auf sich zu
nehmen (Zitate aus [1], [2], [3] nachste-
hend in Gänsefüßchen).

■ Problematische Anreise
Wir gehen nochmals zurück. Ende Februar
1959, der Stuttgarter Rechtsanwalt und
Funkamateur Walter Praxmarer, Rufzei-
chen DL9HF, und Begleiterin Gertie Zol-
ling, DL3ZG, ziehen Bilanz ihrer Funkex-
pedition von Ägypten bis Kapstadt quer
durch den afrikanischen Kontinent, nun
auf der Rückreise. Ihr VW-Kombi steht
zwischen Elefanten und einer Gruppe Ze-
bras, irgendwo inmitten der Tierreservate
des südöstlichen Belgisch Kongo. 

Hier führen sie das Rufzeichen OQ5IN
[2]. Der Tacho ihres VW-Kombi zeigt
mehr als 39 000 km seit Aufbruch aus
Stuttgart Anfang September 1957 – die
1500 km in Äthiopien mit dessen gebro-
chener Antriebswelle nicht mitgerechnet.
Es ging über gute und schlechteste Stra-
ßen, durch Wald, Busch, Wüsten und Flüs-
se, über Geröll, Sand und knöcheltiefen
Staub. 
Dem täglichen CQ-Ruf antworteten Sta-
tionen „aus Belgien, Frankreich, Deutsch-
land, aus Skandinavien, aber auch aus
Australien, Nordamerika, Südafrika und
dem Belgischen Kongo.“ 500 Tage Afrika,
5000 km in Fremdfahrzeugen, 10 000 km
mit Schiffen auf dem Mittelmeer, dem Nil,
dem Roten Meer, im Indischen Ozean in-
klusive 500 km Bahn im Sudan kommen
hinzu. Das ist die Bilanz.
Praxmarer wollte, abweichend von der üb-
lichen Fotosafari, etwas anderes versu-
chen – nämlich funken, mobil. Mit der
Deutschen Nansen-Gesellschaft Tübin-
gen, dem DARC und dem Ehapa-Verlag
Stuttgart fand er Auftraggeber und Unter-
stützer. „Da waren die harten Wochen vor
der Funkprüfung. Endlich hatten wir, mei-
ne Begleiterin und ich, das Hindernis ge-
nommen. Wir waren also Funkamateure,
wenn auch noch völlig ohne Praxis…“ –
wie DL9HF berichtet. 
Die Deutsche Bundespost riet jedoch ab,
er bekäme nirgends Lizenzen, hingegen
jede Menge Schwierigkeiten. Aufbruch
Anfang September 1957 aus Stuttgart, An-
reise über Südeuropa, den Balkan und den
Nahen Osten. Schon an der Schweizer
Grenze fällt die Station auf. „Sie haben
Sender im Fahrzeug?“ – „Ja.“ – „Hmm –
warum?“ (Pause). „Hmm – warum nicht?“
(Längere Pause). „Hmm – jaa, dann müs-
sen wir das ausbauen!“ – „Und wer
kommt mit uns an die italienische Gren-
ze?“ „Wieso?“ „Zum Wiedereinbauen.“
(Sehr lange Pause). – „Tjaa, aber Sie dür-
fen doch in der Schweiz nicht senden!“
Nachdem DL9HF erklärt, er wolle nach
Afrika und versichert, in der Schweiz nicht
zu senden, war das „Schweizer Eis gebro-
chen“. In Jugoslawien fanden sie die ersten
Auslandslizenzen vor, YU0HF und YU0ZG.
Kleiner Aufruhr dann in Edirne, türkische

Grenze. Wieder einmal war die Station
dran. Ein am Zoll zufällig anwesender
Herr dolmetscht recht und schlecht in Eng-
lisch: „Sie haben Sender an Bord?“ – „Ja.“
- „Warum?“ – „Warum nicht?“ – „Können
Sie mit der ganzen Welt sprechen?“ –
„Nein, nur mit Funkamateuren auf be-
stimmten zugeteilten Frequenzen. Im übri-
gen ist in unserem Carnet vermerkt, dass
wir die Geräte mit uns führen …“ 
Ein Brief einer Polizeidienststelle, verur-
sacht durch den nach Ankara gestellten 
Lizenzantrag, verlangt, die Station auszu-
bauen. Die Versiegelung von Mikrofon und
Taste in einem Gummibeutel mit Schnur
und „einem letzten Rest Siegellack“ löst
den Knoten. 
Gefährlich wird es in Damaskus, Syrien.
Praxmarer sitzt hier einem rote Epauletten

tragenden und „unheimliche Sachlichkeit
und Misstrauen ausstrahlenden“ Militär-
polizisten zum Verhör gegenüber. Irgend-
jemand beobachtete sie beim Nachrichten-
hören und meldete dies der Polizei. 
Am 22. 10. 1957 erreichen DL9HF und
DL3ZG per Schiff, von Beirut kommend,
Alexandria. Das eigentliche Abenteuer
Afrika nach 6900 km Anfahrt beginnt.
Auf der Straße vor El-Alamein hören sie
erneut die sehr laute Station, wie schon in
Ulcinj an der jugoslawischen Adria:
ZS3AG aus Tsumeb. Ein erstes QSO mit
Einladung, dort „doch mal vorbeizuschau-
en“, gelingt. Dies bedeutet allerdings eine
gehörige Umplanung des Trips. Von Ägyp-
ten über den Sudan, Äthiopien und Fran-
zösisch Somaliland geht es nach Momba-
sa, Kenia, Funkstopps bei den Pyramiden
und am Fuß des Kilimandscharo inklusive. 
Die Straßen sind oftmals zu schlecht, ein
Weiterkommen nur noch auf dem Wasser-
wege möglich (Bild 3, oben). Weiter nun
Richtung Südafrika. DL9HF und DL3ZG
erreichen etwa im August 1958, nach elf
Monaten, Kapstadt. Über die Fahrt nach
Tsumeb über Windhuk (Bild 3, Mitte) be-
richtet Praxmarer: „Nach mannigfachen

Fox Lima Strich DL9HF mobil 
ruft CQ aus Afrika
HARALD HUBER – DF9GH

Die Stuttgarter Funkamateure Walter Praxmarer, DL9HF, und Gertie Zolling,
DL3ZG, bereisten von 1957 bis 1959 Afrika mit ihrem VW-Bus. Sie legten
dabei über 40 000 km zurück und funkten mit der Welt auf Kurzwelle, als
es Funklizenzen mit CEPT-Status noch nicht gab.

Bild 1: Walter Praxmarer, DL9HF, beim Funk-
betrieb im Führerhaus seines VW-Busses; im
Armaturenbrett eingebaut die Gonset-Station
mit Sender G-77 und Empfänger G-66

Seite 104 aus Hobby – Das Magazin 
der Technik 6 (1958) H. 12; 

© Egmont Ehapa Verlag 

Bild 2: Der Sender Gonset G-77 [4] – sehr
kompakt, anodenmoduliert, für AM, CW und
alle fünf Bänder von 80 m bis 10 m; mit einer
Endröhre des Typs 6146 [5] bestückt, lieferte
er etwa 30 W Sendeleistung.

Foto: RigPix Database
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Bild 3: Seite 108 aus Hobby – Das Magazin der Technik 6 (1958) H. 12; © Egmont Ehapa Verlag – mit den Bildunterschriften im 
blauen Kasten; unten YL Gertie, DL3ZG
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Bild 4: Seite 110 aus Hobby – Das Magazin der Technik 6 (1958) H. 12; © Egmont Ehapa Verlag – die Bildunterschriften befinden
sich in der mittleren Spalte.
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Irrungen und Wirrungen starteten wir von
Kapstadt über eine unvorstellbar schlechte
Straße nach Westafrika … Von Windhuk er-
reicht man das rund 480 km entfernt liegen-
de Tsumeb in einem Tag, wenn einem der
unglaubliche Staub nicht den Motor ab-
würgt. Und von Tsumeb aus folgten wir der
Beschreibung, die uns Hans gegeben hatte:
… auf staubiger Straße durch den Busch, bis
eine große, seltsam geformte Antennenan -
lage vor uns auftauchte. In der Mitte stand
ein großer, 32 m hoher Mast (Bild 4, oben)
und um ihn herum etwa zwanzig kleinere.“
ZS3AG, wiederholt Funkpartner von Walter
Praxmarer und Gertie Zolling während ihrer
Funkexpedition, war erreicht.

■ Außenposten ZS3AG
ZS3AG in Tsumeb [3], errichtet zum In -
ternationalen Geophysikalischen Jahr IGY
(s. Kasten), ist eine Außenstelle des dama-
ligen Max-Planck-Instituts für Aeronomie
in Lindau bei Göttingen. Die zweite Außen-
stelle mit dem IGY-Sonderrufzeichen
OF9ZAA, befindet sich in Sodankylä/
Nordfinnland. Das Institut gliederte sich
in die beiden selbstständigen Abteilungen
Ionosphärenforschung und Physik der
Stratosphäre. 
Dessen damaliger Leiter, Prof. Dr. Walter
Dieminger, DL6DS, war ein bekannter
Funkamateur. Die Amateurfunkstelle des
Außenpostens Tsumeb bestand aus einem
100-W-Sender und einem Empfänger des
Typs HRO, als Antenne dienten gestockte
Dreielement-Yagis für die Bänder 20 m,
15 m und 10 m. Die deutschen OPs von
ZS3AG funkten stets in Englisch – auch
im Verkehr mit deutschen Stationen! 
Die südafrikanischen Lizenzbedingungen
schrieben dies damals vor. 
Primär diente die Amateurstation zur Kom-
munikation mit der Zentrale Lindau, DL9HF

und DL3ZG beobachteten des Öfteren auf
ihrem Trip den Verkehr zwischen ZS3AG
und DL6DS. Die Forschungseinrichtungen
zur Echolotung der Ionosphäre waren im
Rondell unter dem 32 m hohen Hauptmast
(Bild 4, 2. Teilbild) untergebracht. Ent-
wicklung und Bau aller Gerätschaften er-
folgte im Lindauer Heimat institut. 

■ Die Station
DL9HF und DL3ZG funkten mit einer für
die damalige Zeit sehr kompakten Station,
von Gerd Grözinger, DL1CS, ins Fahr-
zeug eingebaut. Sender und Empfänger
der Firma Gonset (der Transceiver war
noch nicht erfunden) waren für den wahl-
weisen 6-V- oder 12-V-Mobilbetrieb ent-
wickelt und fanden im Armaturenbrett des
VW-Kombi bequem Platz (Bild 1).

Der Sender G-77 (Bild 2), durchstimmbar
im gesamten 80-, 40-, 20-, 15- und 10-m-
Band, erlaubte Betrieb in AM und CW. In
dessen Endstufe arbeitete eine Röhre des
Typs 6146 [5] (Anodenverlustleistung 20
W) bei 500 V Anodenspannung und einem
Input von 50 W bis 60 W, anodenmodu-
liert. Die Stromaufnahme des Senders be-
trug im 12-V-Betrieb maximal 9 A. 
Stromversorgung und Modulationsver-
stärker nebst Mikrofonanschluss waren in
einem separaten Gehäuse untergebracht.
In Afrika kam ein Bayer-Kristallmikrofon
zum Einsatz. Der Empfänger G-66 (Bild 5),
als Doppelsuper mit den Zwischenfrequen-
zen 2050 kHz und 265 kHz, überstrich
 zusätzlich den Bereich von 0,54 MHz bis
2,0 MHz. Somit war auch Empfang der
Mittelwelle und des 160-m-Bandes mög-
lich. 
Konstruiert für AM-Demodulation, sorgte
ein BFO zusätzlich für CW- und SSB-
Tauglichkeit – zu damaliger Zeit nicht
selbstverständlich. Stromversorgung und
Lautsprecher waren unter der Lenksäule
befestigt, ein von der Fahrzeugbatterie un-

abhängiger 12-V/90-Ah-Bleiakkumulator
mit eigener Lichtmaschine versorgte die
gesamte Station. Man arbeitete über Kath-
rein-Wipp-Antenne, einem Vertikalstrah-
ler für die Bänder 80 m bis 10 m, im We-
sentlichen aber auf 20 m, 15 m und 10 m.
Über dem Führerhaus errichtet, erlaubte
sie Betrieb vom fahrenden Wagen mit
Mikrofon oder Taste.
DL9HF berichtet: „Außer einigen gebro-
chenen Drähten in der Stromversorgung
und Kontaktstörungen durch Schmutz …
wies die Station keinerlei Störungen auf
… Das ist mehr als erstaunlich, wenn man
bedenkt, was wir ihr alles zugemutet ha-
ben … der Klimawechsel vom herbstlich-
winterlichen Europa zum heißen Sudan …
jeder Hoppser sich dem empfindlichen
Funkgerät mitteilten und wir um die Kon-
takte, Drähte, Buchsen bangten … Unsere
Station beeindruckte das alles kaum.“

■ Schlusswort
Die QSL-Karten von DL9HF und DL3ZG
sind nicht mehr erhalten. Sie waren zwei
der ersten Funkexpeditionäre, wenngleich
das Verdienst, ein Unternehmen dieser Art
als Erste durchgeführt zu haben, der Gat-
ti-Hallicrafters Expedition von 1948 zu-
kommt [8]. Eine Aussage Walter Praxma-
rers aber blieb mir im Gedächtnis haften:
„Nie hätte ich gedacht oder erwartet, was
sich mir mit dem Erwerb der Funklizenz
für eine neue Welt erschließen würde.“
Der Kreis schließt sich, im Februar 1977
bestand auch ich die Lizenzprüfung.
Ich danke an dieser Stelle OM Wolf Har-
ranth, OE1WHC, von der QSL Collection
Wien, für die Unterstützung. 
Anm. d. Red.: Der vollständige Nach-
druck von Seiten aus [1] in den Bildern 1,
3 und 4 erfolgt mit freundlicher Genehmi-
gung des Egmont Ehapa Verlags [10].

Literatur und URLs

[1] Praxmarer, W., DL9HF: DL9HF ruft aus Afrika.
Hobby – Das Magazin der Technik 6 (1958) 
H. 12, Ehapa-Verlag, Stuttgart, S. 104–127

[2] Praxmarer, W., DL9HF: CQ mobil – aus Afrika.
Das DL-QTC 30 (1959) H. 1, S. 42–46 

[3] Praxmarer, W., DL9HF: Was ist ZS3AG? Das
DL-QTC 30 (1959) H. 3, S. 139 ff.

[4] The RigPix Database: Gonset G-77.
www.rigpix.com/gonset/g77.htm

[5] The National Valve Museum:
www.r-type.org/exhib/aaa0546.htm

[6] The RigPix Database: Gonset G-66.
www.rigpix.com/gonset/g66.htm

[7] Universal Radio Inc.: Gonset G-66B.
www.universal-radio.com/used/sold535.html

[8] Paas, W., PA0ABM: The Gatti-Hallicrafters Ex-
pedition 1948. www.qsl.net/pa0abm/ghe/hallicr.
htm

[9] Fendler, E., DL1JK; Noack, G., DL7AY: Ama-
teurfunk im Wandel der Zeit. DARC Verlag,
Baunatal 1986, S. 106 ff.

[10] Egmont Ehapa Verlag, 10179 Berlin. 
www.ehapa.de

Bild 5: Der Transceiver war noch nicht erfun-
den. Passend zum Sender hier der Emfänger
G-66B [7], äußerlich identisch mit dem von
DL9HF verwendeten G-66. Als Doppelsuper
konstruiert, enthielt er zusätzlich den Be-
reich von 0,54 bis 2,0 MHz zum Empfang des
Mittelwellen- und 160-m-Bandes.

Foto: Universal Radio Inc.

IGY 1957/1958
Das Internationale Geophysikalische Jahr
(IGY) vom 1. Juli 1957 bis zum 31. Dez. 1958
diente der weltweiten Koordinierung geo-
physikalischer Forschungsvorhaben. Es fand
zurzeit des stärksten jemals gemessenen
Sonnenfleckenmaximums statt. Der Start
des ersten künstlichen Erdsatelliten Sputnik 1
war Teil des Programms. Walter Dieminger,
DL6DS, DE 0240, damals Direktor des Max-
Planck-Instituts für Aeronomie in Lin dau/
Harz, initiierte die Mitarbeit von Funkama-
teuren vom 1. Juli 1957 bis 31. Dez. 1959.
Beobachtungen von 142 Amateuren, darun-
ter drei XYLs und 15 SWLs, beurkundete der
DARC. Absorptionsfrequenzmessungen, Au-
rora, Ausbreitungsbedingungen Kurz welle,
Bandöffnungen 50 und 70 MHz, Bakenbe-
obachtung 10 m, Meteor-Scatter, Satelliten-
signale 20 und 108 MHz, Visuelles Nord-
licht, Visuelle Satelliten und UKW-Über-
reichweiten waren hier die Themen. Die
Deutsche Bundespost erteilte damals Son -
derlizenzen für 70 MHz [9].

http://www.rigpix.com/gonset/g77.htm
http://www.r-type.org/exhib/aaa0546.htm
http://www.rigpix.com/gonset/g66.htm
http://www.universal-radio.com/used/sold535.html
http://www.qsl.net/pa0abm/ghe/hallicr.htm
http://www.ehapa.de


Antennentechnik

FA 12/12  •  1255

Nach nun knapp zweijähriger Nutzung ei-
nes 80-m/40-m-Dipols von Kelemen im
Inverted-Vee-Aufbau sollte eine neue 40-
m-Antenne zusätzliche DXCC-Gebiete
ins Log bringen. Der 30 m lange Kelemen-

Dipol befindet sich aufgrund der örtlichen
Gegebenheiten nur in einer Höhe von
durchschnittlich 9 m – und das noch sehr
nahe an dem Wohnhaus. Der vom Dipol
aufgenommene Störnebel liegt immer bei
S7 und höher, was den Empfang schwa-
cher Stationen fast unmöglich macht. Auf-
grund in der Vergangenheit gemachter Er-
fahrungen sollte nun eine vertikale Delta-
Loop oder ein drehbares Antennensystem
den Kelemen-Dipol ergänzen. Die Delta-

Loop fiel schnell aus der engeren Wahl, da
ich diese nur in direkter Nähe zum Dipol
hätte spannen können und eine Beeinflus-
sung untereinander unumgänglich gewe-
sen wäre.

Somit war die Entscheidung getroffen und
es begann die Suche nach einem leistungs-
fähigen, maximal 14 m langen drehbaren
40-m-Dipol. Internetrecherchen lieferten in -
teressante Modelle, die sich in einer Preis-
spanne von 169 € bis 550 € bewegen (PKW
Antennas, DK7CX-An tennen, Optibeam,
Cushcraft, DX-Beam).
Mechanisch und elektrisch ausgereift er-
schienen mir die Modelle von DK7CX
und Optibeam, die aber leider mein zur
Verfügung stehendes Budget etwas über-
stiegen. Längere Diskussionen mit der
XYL, Esseneinladungen und Blumen
brachten allerdings nicht die erhoffte „Ta-
schengelderhöhung“. 
Sollte ich mich nun mit einem Kompro-
miss zufrieden geben und gegenbenenfalls
bei falscher Antennenwahl sogar eine Ver-
schlechterung in Kauf nehmen?
Durch Zufall entdeckte ich bei Google die
Website des spanischen Antennenherstellers
EAntenna. Dort wurde ein neu entwickel-
ter 40-m-Rotary-Dipol, Modell 40M DY-1,
mit High-Q-Spulen und 3-kW-Balun vor-
gestellt. Dieser ist scheinbar erst seit Mai
2012 im Produktionsprogramm und weck-
te mein Interesse. Bei genauerem Ansehen
der auf der Website hinterlegten Fotos er-
innerte mich der 40MDY-1 ziemlich an

den OB1-40 von Optibeam – und diese An-
tenne stand ja auf meinem Wunschzettel
ganz oben. Neugierig geworden besuchte
ich die Webseite des Distributors [2] und
bestellte nach kurzer Überlegung den Di-
pol, denn der Preis lag inklusive Versand
nach Deutschland bei 271 €. 
Übrigens lohnt es durchaus, sich den Inter-
netauftritt www.hamradio.es etwas genau-
er anzusehen. Dies ist der offizielle Distri-
butor von EAntenna und er führt ein um-
fangreiches Sortiment an KW-Antennen
des Herstellers. 
Anschließend fragte ich mich, ob diese
Bestellung nicht doch etwas übereilt war,
denn es gab weder eine Bewertung bei
eham.net, geschweige denn weitere Infor-

mationen und Erfahrungsberichte im Web.
Nach etwa einer Woche Lieferzeit und qual-
vollem Grübeln, ob meine Entscheidung
richtig war, lag ein ungefähr 2 m langer Kar-
ton vor der Haustür. Der Liefertermin passte
bestens, denn meine XYL war arbeiten und
ich hatte gerade Urlaub, sodass der Anten-
nenaufbau sofort beginnen konnte.
Nach dem Öffnen des Kartons zeigte sich
ein sehr gut in Polsterfolie verpacktes Bün-
del von Aluminiumrohren. Dabei fielen mir

Rotary-Dipol 40MDY-1
für das 40-m-Band
THORSTEN MEIRICH – DJ7ZZ

Ist Spanien neben dem Fußball auch im Antennenbau europäische Spit-
zenklasse? Dieser Frage geht der nachfolgende Erfahrungsbericht an-
hand des 40-m-Rotary-Dipols 40MDY-1 aus der Schmiede von EA7JX,
EAntenna, nach.

Bild 2: 
Die Spulen sind
während des
Transports vor 
einer Verformung
geschützt.

Bild 3: 
Sämtliches 

Kleinmaterial ist
ordentlich sortiert

und einzeln 
verpackt.

Bild 4: Der Dipol besteht aus Rohren mit 35,
30, 25, 20, 16 und 12 mm Außendurchmesser.

Bild 1: 
Der 40MDY-1 unter-
halb eines Optibeam
OB9-5 in endgültiger
Aufbauhöhe 
von 12 m

http://www.hamradio.es
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die in Papprollen verpackten und somit ge -
gen eine Verformung geschützten großen
Spulenkörper auf. Alle Kleinteile befan-
den sich in seperaten Tüten.
Ein erster Blick in die Aufbauanleitung er-
brachte aber einen Euphorie-Dämpfer. Die
Anleitung war in spanischer Sprache ver-
fasst, zeigte keine Abgleichlängen und
war nicht gerade umfangreich. Dafür war
die Auflistung der Einzelteile in der An -
leitung sehr ausführlich und erinnerte an
die Teilelisten eines schwedischen Möbel-
hauses.
Diese Parallele zeigte sich nochmals beim
Sortieren der Einzelteile, denn alles war in
übermäßig ausreichender Mange vorhan-
den und sogar passende Aufbauwerkzeuge
in Form von Inbus- und 13er-Maulschlüs-
sel waren beigelegt.

Nachdem ich feststellte, dass zusätzliches
Abspannmaterial gegen ein Durchhängen
des Dipols auch noch im Karton lag, war
ich wieder etwas mehr begeistert.

■ Aufbau und Mechanik
Den Aufbau beginnt man am besten durch
Sortieren und Zurechtlegen aller Rohre.
Das Dipolelement besteht aus einem Mit -
telteil mit 35 mm Durchmesser und ver-
jüngt sich nach außen bis auf 12 mm
Durchmesser. Die Rohre werden jeweils
mit drei Zylinderkopfschrauben bei 15 cm
Rohrüberlappung miteinander befestigt. 
Die Verschraubungstechnik ähnelt der von
Optibeam, denn das Rohr mit dem größe-
ren Durchmesser hat jeweils größere Boh-
rungen und nimmt den Kopf der Zylinder-
schraube auf, der dann auf dem dünneren
Rohr fest aufliegt. Dies ergibt eine sehr
gute Fixierung der Rohre untereinander.
Im Übrigen sind alle Schrauben aus Edel-
stahl mit selbst sichernden Muttern.
Einzig das äußere Aluminiumrohr wird
zwecks Abstimmung mit einer Schlauch-
schelle gehalten. Diese Befestigung ist
zwar nicht mein Favorit, jedoch hat sie
sich bereits bei der filigraneren KLM
KT34A bewährt.
Die Mastbefestigung machte einen sehr
stabilen Eindruck. Sie besteht aus einem
sehr stabilen Aluminium-U-Profil mit zwei
U-Bügelschellen und vier PP-Stauff-Hal-
terungen für das Dipolelement. Übrigens
ist jede Antenne mit einer Seriennummer
versehen, welche sich auf der Rückseite
der Masthalterung befindet. Im Falle von
Reklamationen kann man sich via E-Mail
unter Angabe dieser Nummer direkt an
den Hersteller wenden (EA7JX@eantenna.
es).
Um es vorwegzunehmen, die Masthalte-
rung ist am sinnvollsten ohne das einge-
setzte Dipolelement am Drehrohr zu be-
festigen. Anschließend lässt sich der Dipol
in die Stauff-Haltebuchsen heben und mit
6-mm-Zylinderkopfschrauben fixieren. 
Ein fertiger Zusammenbau der Masthalte-
rung mit Dipol am Boden ist nicht emp-
fehlenswert, da man die Muttern der U-
Bügelschellen nicht mehr erreichen kann.
Sie werden vom Dipol teilweise verdeckt,
was ein festes Anziehen der U-Bügelmut-
tern verhindert. Es wäre löblich gewesen,
dies in der Aufbauanleitung zu vermerken 
– es hätte mir 40 min Ab- und Aufbauzeit
erspart.
Nun zur Einspeisung: Der im Lieferumfang
vorhandene 1:1-Balun mit 3 kW Belastbar-
keit erinnert an die Baluns der Fa. CAL-
AV-Labs, welche auch bei Optibeam op-
tional erhältlich sind.
Ob es sich ggf. um einen Original-Balun
handelt, ließ sich aufgrund des fehlenden
Aufdrucks nicht beurteilen.

Insgesamt nahm der Zusammenbau an-
derthalb Stunden in Anspruch und erin -
nerte mich sehr an meine frühen Auto- und
Mopedbasteleien. Damals blieben nach
dem Zusammenbau immer Schrauben
übrig, deren Herkunft mir verborgen blieb.
Nur beim 40MDY-1 ist dies gewollt.
Scheinbar hat man für jede Schraube einen
Ersatz beigelegt. Es könnte sich auch um
ein Vertauschen des Montagesatzes mit
dem einer 2-Element-Yagi-Antennen ge-
handelt haben. Jedenfalls blieb eine Tüte
Edelstahlschrauben, Unterlegscheiben und
selbst  sichernde Muttern übrig. Zur Bau-
zeit sind noch etwa 15 min Abgleicharbeit
hinzuzurechnen, denn es gibt keinerlei An -
haltsmarkierungen und somit ist Probieren
angesagt.
Die Resonanzfrequenz habe ich zunächst
auf das untere Bandende abgestimmt, da

Bild 5: Diese Art und Weise der Verschrau-
bung kennt man auch von Optibeam … Alle
Schrauben sind Edelstahlexemplare mit Zy-
linderkopf sowie selbstsichernden Muttern.

Bild 6: Die High-Q-Spulen sind frei tragende
Luftspulen mit einem Durchmesser von 13,5
cm und einer Länge von 8,5 cm, welche
durch Kunststoffstege in Form und Abstand
gehalten werden. Sämtliche Übergänge sind
mit Schrumpfschlauch abgedichtet.

Bild 7: Die Verschraubung der Masthalterung
lässt sich bei eingesetztem Dipol nicht mehr
mit einer Ratschennuss oder einem Maul-/
Ringschlüssel erreichen und anziehen. Der
Dipol ist daher erst zum Schluss einzusetzen.

Bild 8: Um ein Durchhängen des Dipols zu
verhindern, sind in diese Ösen die Abspann -
seile einzuhängen.

Bild 9: Sämtliches Abspannmaterial in Form
von Seil, Seilspannern, Schäkeln und Mast-
abspannplatte befindet sich im Lieferum-
fang.

Bild 10: Jede Antenne ist mit einer Serien-
nummer versehen, mit der man sich bei Sup-
portfragen an den Hersteller wenden kann.
Weiterhin kann man die Stauff-Halterungen
sehen, welche einen stabilen Halt verspre-
chen.
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sich die Antenne in Bodennähe befand.
Zusätzlich habe ich die gemessenen me-
chanischen Daten in MMANA eingegeben
und den 40MDY-1 simuliert. Die Ergeb-
nisse gehen aus den Bildern 12 und 13 her-
vor. Die MMANA-Datei ist im Download-
Bereich auf www.funkamateur.de hinter-
legt.

Da es sich bei der 40MDY-1 um ein Leicht-
gewicht von nur 6,5 kg Gesamtgewicht
handelt, ging die Montage auf dem Dach
rasch vonstatten. Ein Halten der Antenne
mit einem Arm, trotz der Länge von 12 m,
ist leicht möglich. Nach dem Anschließen
des Koaxialkabels und einer erneuten SWV-
Messung zeigte sich, dass die Antenne bei
ungefähr 7,24 MHz resonant war. Die ka-
pazitiven Einflüsse des Garagendaches, auf
dem der erste Abgleich stattfand, waren
demnach doch enorm. Also den 40MDY-1
nochmals vom Dach holen und die Enden
jeweils um 20 cm verlängern …
Nach erneutem Aufbau auf dem Dach
zeigte sich nun ein SWV s = 1,0 bei 7090
kHz mit einer Bandbreite (s = 2) von 145
kHz bei Antennenstellung Ost/West. Nicht
schlecht für eine auf 12 m verkürzte An-
tenne! Ost/West ist im übrigen die Rich-
tung, bei der die Dipolenden den größten
Abstand zur Dachhaut haben. Bei Nord-
Süd-Ausrichtung fällt der Resonanzpunkt
auf 7045 kHz. Die kapazitive Beeinflus-
sung des Daches ist hier ebenfalls deutlich
nachweisbar.
Nun sollte sich der Rotary-Dipol in der
Praxis bewähren. Nach dem Einschalten

des Transceivers wurde eine MO6-Station
mit dem Kelemen-Dipol gehört. Die Sig-
nalstärke lag bei S9 mit einem Rausch-/
QRM-Pegel von S8, der bereits am Nutz-
signal kratzte. Fading machte die MO6-
Station teilweise unverständlich.
Ein Umschalten auf den gerade in Nord-
Süd-Richtung befindlichen Rotary-Dipol
erbrachte die gleiche Signalstärke, jedoch
deut lich weniger QRM und Rauschen.
Das Signal war sehr klar aufzunehmen.
Ein Drehen in Richtung Nordwest ließ 
das S-Meter auf S9 + 5dB steigen. Auf -
atmen …
Bis jetzt erfüllte der 40MDY-1 alle von mir
definierten Anforderungen. In den Fol ge -
tagen wurden weitere Test durchgeführt,
um einen Vorsprung des Rotary-Dipols
gegenüber dem deutlich längeren Kele-
men-Dipol zu bestätigen. Bei vielen Test-
QSOs, insbesondere innnerdeutschen Ver-
bindungen, waren die Feldstärken gleich,
wiederum erwies sich der 40MDY-1 im
Empfang ruhiger. Bei EU und DX war der
40MDY-1 durch das Drehen in Vorzugs-
richtung dem Kelemen-Dipol stets über -
legen. Insbesondere das Ausblenden von
Stationen durch Drehen und der ruhigere
Empfang konnten überzeugen.
Nach nun mehreren Tagen Betrieb und den
Erkenntnissen aus dem Aufbau bin ich
sehr zufrieden. Das Material, die Passge-
nauigkeit und die Stabilität geben keinen
Grund zur Kritik. Das sich im Lieferum-
fang befindliche Abspannmaterial, Werk-
zeuge und der Balun sind nachahmens-
wert. Dies ist bei vielen anderen Herstel-
lern nur optional erhältlich und erhöht den
Kaufpreis deutlich. 
Alles in allem kann ich den 40MDY-1
empfehlen, denn man bekommt wirklich
eine Menge Antenne für das Geld. Gleich-
wohl verbleiben die Führungspositionen
in Europa, soweit ich das beurteilen kann,
doch bei den deutschen Antennenschmie-
den, deren Qualität doch schwer zu toppen
ist. Die Mitbewerber scheinen allerdings
aufzuholen.

Literatur und Bezugsquellen

[1] Kelemen Antennen c/o WiMo GmbH, Am Gäx-
wald 14, 76863 Herxheim, Tel. (07276) 96680,
www.kelemenantennen.de

[2] Angro Comunicaciones S.L., Brenes, Sevilla,
Spa nien. www.hamradio.es

[3] EAntenna, R. H. Quintero, EA7JX, Brenes, Se-
villa, Spanien. www.eantenna.es

[4] DK7CX-Antennas, R. Spranger, 08606 Oelsnitz,
www.dk7cx-antennas.de (zurzeit im Umbau)

[5] DX Avenue, DXBeam, P. Bittiger, F2DX,  Sorges,
Frankreich: http://dxavenue.com/ → DX Beam an-
tennas → Monobander → 40m rotary dipole

[6] OptiBeam Antennentechnologien, Th. Schmen-
ger, DF2BO, 75179 Pforzheim: www.optibeam.
info → Antennen Amateurfunk → 40m Monobander
→ OB1-40
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Bild 13: 
Die durch Simulation
ermittelte Bandbreite
deckt sich fast genau
mit den realen Mess -
ergebnissen.

Fotos und Screen -
shots: DJ7ZZ

Bild 12: 
Mittels MMANA-GAL

in 12 m Höhe über 
realem Grund 

simuliertes 
Abstrahldiagramm  

Bild 11: Der mitgelieferte 3-kW-Strombalun
1:1 unterdrückt Mantelwellen und erinnert an
die Modelle von CAL-AV-Labs.

http://dxavenue.com/
http://www.funkamateur.de
http://www.kelemenantennen.de
http://www.hamradio.es
http://www.eantenna.es
http://www.dk7cx-antennas.de
http://www.optibeam.info
http://www.antennepkw.com
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Beim Auspacken des AHT-3-UV bekommt
man fast ein Déjà-vu-Erlebnis, ähnelt es
doch dem in Heft 11/2012 vorgestellten
Modell AHT-6-UV [1] fast zum Verwech-
seln. Erst auf den zweiten Blick fallen die
spiegelverkehrte Anordnung von Antenne
und Drehknöpfen auf der Oberseite auf so-
wie das Fehlen dreier Tasten über dem Dis-

play. Ein dritter Blick offenbart das Fehlen
der weißen LED als Taschenlampenersatz.
Tatsächlich stammt dieses Gerät von einem
anderen Hersteller und weicht damit in ei-
nigen Punkten vom optisch sehr ähnlichen
Schwestermodell ab. 

■ Äußeres
Mit dem fein genarbten Kunststoffgehäu-
se und den abgerundeten Kanten liegt das
AHT-3-UV gleich gut in der linken oder
rechten Hand. Die reinen Gehäuseabmes-
sungen ohne vorspringende Teile sind mit
rund 97 mm × 32 mm × 59 mm relativ
klein. Das gut verteilte Gewicht von etwa
247 g im betriebsbereiten Zustand unter-
stützt die Handlichkeit des Geräts.
Zum Lieferumfang gehören außer der 210
mm langen Antenne noch ein Standlader
mit winzigem externen Steckernetzteil,
ein LiIon-Akkumulator mit 7,2 V und
1600 mAh Kapazität, je ein verschraubba-
rer und ein ansteckbarer Gürtelclip, eine

Mini-CD mit Software und Handbuch so-
wie ein gedrucktes Handbuch. Die Ober-
seite teilen sich der mit dem Ein-/Aus-
schalter kombinierte Lautstärkedrehknopf,
der rastende Hauptabstimmknopf mit einer
Tastmulde ohne Funktion und die versenkte
Antennenbuchse in Reverse-SMA-Norm.
Auf der Vorderseite leuchtet oben eine LED
bei Empfang je nach Band grün oder blau,
bei gleichzeitigem Empfang zweier Bänder
lila und beim Senden rot. Der darunter lie-
gende Lautsprecher sorgt für eine kräftige
Wiedergabe. Das mittig angeordnete Dis-
play wird in der Standardeinstellung bei je-
dem Bedienvorgang sehr hell himmelblau
beleuchtet. Es bietet ein zweizeiliges, je-
weils sechsstelliges Punktmatrixdisplay für
die beiden Bänder, jeweils flankiert von
den wichtigsten Statusanzeigen wie S-Me-
ter mit zwölf Balken, Speicherkanalnum-
mer, Sendeleistung usw. Ebenfalls beleuch-
tet sind die darunter liegenden 15 Tasten.
Sie weisen bei angenehmer Größe und Ab-
stand keinen Druckpunkt auf.
Unter der großen Sendetaste auf der linken
Seite liegen zwei kleinere Tasten, alle mit
deutlich fühlbarem Druckpunkt. Die mitt-
lere Taste schaltet bei Empfang auf UKW-
Rundfunk-Wiedergabe und löst beim Sen-
den den 1750-Hz-Tonruf aus. Die untere
Taste schaltet die Beleuchtung ein und
aus. Per Menü ist eine andere Funktions-
zuordnung möglich.
Auf der Rückseite rastet der Akkumulator
ein, der seinerseits wahlweise den ver-
schraubbaren oder den einrastenden Gür-
telclip trägt. Der Kontakt zum Funkgerät
erfolgt über zwei vergoldete Blechfahnen,
während die Ladung über vier äußere Kon-
takte erfolgt. Demnach verbirgt auch die
Gummiabdeckung auf der rechten Geräte-
seite nur eine 2,5- und eine 3,5-mm-Klin-
kenbuchse beispielsweise zum Anschluss
eines Lautsprechermikrofons oder separat
erhältlichen Programmieradapters.

■ Inneres
An das Innenleben zu gelangen, fällt bei
diesem robust aufgebauten Gerät nicht
leicht. Einerseits sind Antennenbuchse
und Drehregler von oben mit Muttern in
der vorderen Gehäuseschale gekontert, an-
dererseits rasten Nasen der Druckguss-

rückwand unten darin ein. Obendrein
schützt eine umlaufende Gummidichtung
vor eindringender Feuchtigkeit. 
Das Innenleben verteilt sich auf zwei Plati-
nen, der Prozessorplatine mit Lautsprecher,
Mikrofon und Tastatur und der Signalplati-
ne. Letztere zeigt auf ihrer Oberseite drei er-
kennbare Empfangsteile: den UKW-Emp-
fänger als Ein-IC-DSP-Lösung ganz oben
und an jeder Seite einen Empfangszug, von
dem man gerade die ersten ZF-Filter mit
39,45 bzw. 26,45 MHz und die zweiten mit
450 kHz identifizieren kann. Zwei multi-
funktionale ICs vom Typ CMX138 sorgen
für Sprachverschleierung ebenso wie für Er-
zeugung und Auswertung der CTCSS- und
DCS-Subaudio-Tonsquelche.

■ Bedienung
Das AHT-3-UV empfängt tatsächlich zwei
Frequenzen gleichzeitig, unabhängig da-
von, in welcher Zeile VHF- und UHF-Fre-
quenzen eingetragen sind. Die jeweilige
Sendeberechtigung erscheint durch eine
kleine Pfeilspitze links von der Frequenz -
anzeige. Mit der A/B-Taste unter dem Dis-
play lässt sie sich intuitiv wechseln, wäh-
rend ein längeres Drücken dieser Taste das
zweite Band einfach abschaltet. Auch da-
nach wechselt ein kurzes Drücken der Tas-
te zwischen den beiden Frequenzen.
Selbst die Einstellung von zwei VHF-
oder zwei UHF-Frequenzen zugleich ist
möglich. Dann aber scheint die in der obe-
ren Zeile eingestellte Frequenz vorrangig
wiedergegeben zu werden, jedenfalls nur
eine Frequenz zur gleichen Zeit. Die Ein-
gabe von Frequenzen erfolgt ganz einfach
mit dem Hauptabstimmknopf oder über
die Tastatur, wobei das Gerät die letzten
Stellen automatisch auf das gültige Raster
ergänzt. Während sich das Gerät ab Werk
strikt an die Grenzen des 2-m- und 70-cm-

Zwei Bänder zugleich empfangen:
2-m/70-cm-Twinbander AHT-3-UV
ULRICH FLECHTNER – DG1NEJ

Durch doppelt vorhandene Empfangszüge kann der Twinbander AHT-3-UV
von Maas Funk-Elektronik nicht nur zwei Frequenzen gleichzeitig an-
zeigen, sondern auch empfangen. Dabei bleibt das Gerät handlich und
kompakt.

Im Lieferumfang des Geräts befindet sich die
Software für die Speicherverwaltung.

Display und Tastatur sind hell beleuchtbar.
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Amateurfunkbandes hält, reicht der UKW-
Rundfunkempfang von 76 bis 108 MHz.
Um ihn einzuschalten, genügt ein kurzer
Druck auf die mittlere der linksseitigen
Tasten.
Die grundsätzliche Bedienung läuft an-
sonsten wieder über ein Menü mit 28
Punkten. In der oberen Zeile wird der Me-
nüpunkt angezeigt und ausgewählt, mit
der Taste Menü wechselt die Pfeilspitze in
die untere Zeile zum einzustellenden Wert,
der mit dem Abstimmknopf verändert
wird und auch wieder zurück zum Menü-
punkt. Die ersten Menüfunktionen sind
über die gelb aufgedruckte Zweitfunktion
der Tasten direkt zugänglich. 
Ausgerechnet die auch über Taste 6 bzw.
Menüpunkt 6 schaltbare RPT-Funktion
schaltet aber nicht wie erwartet die Repea-
ter-Ablage, sondern die Crossband-Repea-
ter-Funktion. Die Ablage findet sich erst
unter Menüpunkt 18, SFT-D. Obwohl das
AHT-3-UV grundsätzlich über alle not-
wendigen Funktionen wie Zweibandbe-
trieb und VOX verfügt, verbirgt sich hin-
ter dem Crossband-Repeater-Betrieb nur
eine Stummschaltung des zweiten Emp-
fängers während des Sendens, um akusti-
sche Rückkopplungen zu vermeiden.

Nach den Ankündigungen verschiedener
Fachhändler hätte ich hier einen eingebau-
ten Crossband-Repeater wie z. B. bei Stan-
dards C-528 erwartet. So ein Umsetzer von
VHF auf UHF und umgekehrt kann für
Reichweitenexperimente und Kontrolle des
eigenen Signals sehr hilfreich sein, steht
hier aber offenbar nicht zur Verfügung.
Abgesehen von dieser kleinen Verwirrung
ist die Bedienung allgemein nicht beson-
ders schwierig, zumal verschiedene Punk-
te wie die Sprachverschleierung nicht be-
nötigt werden und andere wie Roger-Beep,
Einschaltmeldung oder Speicherplatzname
nicht unabdingbar sind. Wobei die als Ein-
schaltmeldung anzeigbare Akkumulator -
spannung schon ein hilfreiches Indiz ist,
ob das Gerät vor dem Einsatz noch einmal
in den Standlader sollte oder nicht.

■ Software
Um die beiliegende Programmiersoftware
zu nutzen, muss man erst einmal einen
 optionalen Programmieradapter besorgen.
Mit USB-Anschluss und integriertem USB/
RS232-Umsetzer steht der Benutzung an
aktuellen Windows-PCs nichts mehr im
Weg. Das Sammelsurium von Treibern auf
einer weiteren, im Lieferumfang des Pro-
grammieradapters befindlichen CD war
überflüssig, weil entweder das Betriebs-
system bereits passende Treiber enthielt
oder auf dem Test-PC vormals installierte
Adapter ihre Spuren hinterlassen haben. So-
mit blieb nur die Installation der eigentli-
chen Programmiersoftware, die außer ih rem
unerwarteten Namen TW2VU und Eingabe
eines etwaig abweichenden Installations-
pfads keine Auffälligkeiten bot.
Nach dem ersten Start muss unter dem
Reiter Setup der virtuelle serielle Port des
angeschlossenen Programmieradapters ein-
getragen werden, der sich am einfachsten
im Gerätemanager der Systemsteuerung
finden lässt. Am ausgeschalteten Funkge-
rät steckt man den Adapter ein und schal-
tet es bei gedrückt gehaltener unterster
Taste auf der linken Seite ein – hierzu ver-
misste ich eine Anleitung. 

Das Gerät geht erst dann in den Program-
miermodus. Wurden bereits Speicher am
Gerät programmiert, wählt man sinniger-
weise zuerst unter dem Reiter Program
den Punkt Read und kopiert die aktuellen
Einstellungen durch erneutes Drücken auf
die Schaltfläche Read in die tabellarische
Übersicht des Programms. Sie lässt sich je-
derzeit unter beliebigem Dateinamen auf
dem PC speichern und wieder aufrufen, so-
dass ggf. auch mehrere Profile verwaltbar
sind.
Die tabellarische Übersicht listet ganz ein-
fach der Reihe nach die Speicherplätze
auf, die mittels der rechten Maustaste ko-
pierbar, verschiebbar oder löschbar sind.
Merkwürdigerweise werden dabei etwaig
vergebene Namen nicht mit kopiert. Inte-
ressant auch, dass bei Repeater-Betrieb
durchaus Sende- und Empfangsfrequenz
identisch abgelegt sein können, während
die Umschaltung auf die passende Einga-
befrequenz über die Einträge bei Differ.
und SFT-D erfolgt.
Insgesamt eine praktische Ergänzung zum
schnellen Füllen und Verwalten der rund
200 Speicherplätze, deren Programmie-
rung freilich ebenso am Gerät selbst mög-
lich ist.

■ Praxis
An Empfang wie Senden gibt es nichts zu
bemängeln. Die Modulation ist klar, mit 
5 bzw. 4 W sind auch weiter entfernte Sta-
tionen erreichbar, während der Empfänger
sowohl empfindlich auf der Nutzfrequenz
als auch relativ unempfindlich gegen be-
nachbarte Sendestationen ist. Gleiches gilt
für den UKW-Empfänger, der sich im Ge-
gensatz zum AHT-6-UV durch große Emp-
findlichkeit ebenso wie durch gute Groß-
signalfestigkeit auszeichnet und sich mit
der von Stationsempfängern messen kann.
Dass das S-Meter auch beim Rundfunk-
empfang funktioniert, wird UKW-DXer
ebenso erfreuen wie, dass Frequenzen di-
rekt eingebbar sind.
Stehen im UKW-Bereich 20 Speicherplätze
zur Verfügung, sind es für Funkfrequenzen
rund 199 zuzüglich zweier Anrufkanäle.
Der Suchlauf benötigt mit vier Frequenzen
je Sekunde beispielsweise 40 s für das ge-
samte 2-m-Band im 12,5-kHz-Raster.
Im Vergleich zu diversen ähnlich ausse-
henden Geräten fällt noch eines auf: Aus
ist auch wirklich „aus“: Es gibt keinen
Stromverbrauch im ausgeschalteten Zu-
stand. Also ist der Akkumulator auch nach
vielen Wochen im Schrank noch voll. Das
AHT-3-UV ist also ein durchaus praxis-
taugliches Gerät.
Literatur

[1] Flechtner, U., DG1NEJ: Robust und handlich: 
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Die Tasten unter der
Sendetaste schalten
in der Grundein -
stellung Radio bzw.
Tonruf und Beleuch-
tung.
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adapters

Blick ins Innere

Fotos: DG1NEJ
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Neben der Modulation der Frequenz durch
FSK und den daraus abgeleiteten Sonder-
fällen (G)MSK kann auch die Phase zur
digitalen Modulation verwendet werden.
Im Analogen ist eine PM identisch mit ei-
ner FM, bei der vor der Modulation eine
Anhebung des NF-Spektrums um 6 dB/
Oktave (im Prinzip ein einfacher RC-
Hochpass) durchgeführt wird. 
Verwendet man im Empfänger (RX) weiter-
hin einen FM-Demodulator, muss man die-
se Höhenanhebung für einen gleichmäßigen
NF-Frequenzgang durch einen entgegenge-

setzt wirkenden Tiefpass wieder absenken.
Das hat den erwünschten Nebeneffekt, dass
auch höherfrequentes NF-Rauschen und
Störungen mit abgesenkt und damit das Sig-
nal-Rausch-Verhältnis S/N der Übertra-
gungsstrecke angehoben wird.
Beim UKW-Rundfunk sendet man nicht in
reiner PM, sondern hebt den NF-Fre-
quenzgang erst ab einer bestimmten Au-
dio-Frequenz an. In Europa wird als Zeit-
konstante 50 μs, in Nordamerika 75 μs
(entspricht 3,2 kHz bzw. 2,1 kHz) verwen-
det. Beim Sprechfunk macht man nicht
diesen Mischbetrieb, da die NF-Bandbrei-
te dafür zu gering ist. Der Sender arbeitet
hier meist in PM und die Absenkung im
RX erfolgt – wenn überhaupt – durch einen
einfachen Tiefpass. Andernfalls klingt die
Modulation einfach nur etwas heller, was
der Verständlichkeit entgegenkommt.

Möchte man digitale Informationen über-
tragen, ordnet man jedem zu sendenden
Datenbit einen Phasenzustand zu. Im ein-
fachsten Fall der BPSK (auch als 2-PSK
bezeichnet) werden einem Bit die Phasen
b1 = 0° bzw. b2 = 180° zugeordnet. Es kön-
nen jedoch auch kleinere Phasensprünge
verwendet werden, die dann mehreren Da-
tenbits entsprechen. Mit einer QPSK
(Quadratur Phase Shift Keying) bzw. 4-
PSK können in der gleichen Zeit zwei Bits
mit den Phasenlagen q1 = 45°, q2 = 135°,
q3= 225° und q4 = 315° übertragen wer-

den. Weil dazu bei gleicher Datenrate die
doppelte Zeit zur Verfügung steht, engt
sich das erzeugte HF-Spektrum auf die
Hälfte ein (siehe Bild 5). Weil dadurch die
RX-Bandbreite halbiert werden kann,
nimmt das aufgenommene Rauschen um 6
dB ab und man hat einen Gewinn an Emp-
findlichkeit. Dieser Vorgang lässt sich je-
doch nicht beliebig fortsetzen, da das
Nutzsignal bei geringerem Phasenhub
ebenso abnimmt.
In Bild 4 stellen die zwei schwarzen Pfeile
von M nach q2 bzw. q3 zwei mögliche 
dicht benachbarte Phasenzustände des HF-
Trägers einer QPSK dar. Der halbe Ab-
stand zwischen den Pfeilspitzen entspricht
dem maximal tolerierbaren sinusförmigen
HF-Störsignal. Aus dem geometrischen
Zusammenhang erhält man als Störabstand
den Faktor von 1/√ 2, bzw. –3 dB. Die
Kreise um die jeweiligen Phasenzustände
zeigen den gesamten Toleranzbereich an. 
In gleicher Weise können die Störabstände
auch für höhere PSK-Ordnungen berech-
net werden, wie sie in Tabelle 2 angegeben
sind. Abzüglich des durch die minimal er-
forderliche Bandbreite bestimmten Grund -
rauschens erhält man den Systemgewinn.

Man erkennt, dass die QPSK mit 3 dB den
höchsten Systemgewinn hat und aus die-
sem Grund auch sehr häufig eingesetzt
wird. 8-PSK findet man z. B. im Mobil-
funk bei GSM-EDGE (Enhanced Data
Rates for GSM Evolution). Ab 16-PSK
wird eine Phasenmodulation störanfälliger
und bringt keinen Vorteil mehr.
Bei der einfachen FSK und den davon ab-
geleiteten digitalen Modulationsarten
(G)MSK kann bereits ein unmodulierter
Dauerträger im Empfangsspektrum so
stark stören, dass die FEC versagt. Der
Störabstand ist von der Störfrequenz ab-
hängig und im Mittel geringer als bei PSK.
Eine Störung, die dagegen in die Nullstel-
le des HF-Spektrums (rote Kurve in Bild 5)
fällt, beeinflusst die Decodierung im Ideal-
fall nicht bzw. kann ohne Verluste im RX
unterdrückt werden. Bei PSK ist der Stör-
abstand dagegen frequenzunabhängig.

■ Höherwertige digitale
Modulation

Eine digitale Modulation, bei der in einem
Schritt gleichzeitig mehr als ein Bit über-
tragen wird, bezeichnet man als höherwer-

tig. Bei der PSK verwendet man aus den
vorab gezeigten Gründen i. d. R. nicht
mehr als 3 Bit pro Schritt. Um gleichzeitig
noch mehr Bits zu übertragen, kann man
bei einem einfachen Träger zusätzlich
auch noch die Amplitude modulieren.
Man erhält eine QAM (Quadratur Ampli-
tuden Modulation), die hier nicht weiter
betrachtet werden muss, da sie gegenüber
der QPSK keinen Gewinn an S/N mehr hat
und für ein empfindliches DV-System un-
vorteilhaft wäre. QAM erfordert höhere
Signalpegel bzw. einen größeren S/N-Ab-
stand. Sie wird überwiegend zur digitalen
Bildübertragung (DVB, Digital Video
Broad  casting) eingesetzt.
Ähnlich wie bei PSK lässt sich auch die
FSK mit mehr als nur zwei Frequenzlagen
erzeugen. Die Anfälligkeit gegenüber ein-
zelnen Störträgern kann dadurch zwar re-
duziert werden, ein Systemgewinn gegen-
über QPSK tritt nicht auf. Alternativ lassen
mehrere versetzte Träger mit QPSK modu-
lieren. Legt man die Träger so, dass sie in
die Nullstellen der Nachbarträger fallen, so
beeinflussen sie sich je nach vorausgehen-
der Impulsformung gegenseitig nicht bzw.
praktisch nur minimal. 

Analoge und digitale Sprach -
systeme für den Amateurfunk (2)
THOMAS SCHILLER – DC7GB

Im ersten Teil wurden die systemtechnischen Grundlagen zur Übertra-
gung einer Nachricht beschrieben und die wichtigsten Eigenschaften
von SSB, FM und FSK mit den für uns Funkamateuren üblichen Anfor-
derungen verglichen. Im zweiten Teil werden höhere digitale Modula-
tionsverfahren besprochen und ein Konzept für ein besseres DV-System
für Funkamateure zur Diskussion gestellt.

Bild 4: I/Q-Diagramm mit kreisförmigen
Sicherheitsbereichen bei sinusförmigen
Störern für verschiedene PSK-Modula -
tionen. Alle möglichen Phasenwerte des
Trägers (schwarzer Pfeil) liegen auf dem
gepunkteten Kreis um den Mittelpunkt M.

Tabelle 2: Parameter digitaler Phasenmodulationsverfahren (PSK) – ergänzend zu Bild 4

Modulation BPSK QPSK 8-PSK 16-PSK 32-PSK 64-PSK
(2-PSK) (4-PSK)

Phasenzustände 2 4 8 16 32 64
Datenbits 1 2 3 4 5 6
Bandbreite, rel. 1 0,5 0,33 0,25 0,2 0,167
Störabstand [dB] 0 –3 –8,3 –14,2 –20,2 –26,2
Rauschen [dB] 0 –6 –9,5 –12 –14 –15,6
Systemgewinn [dB] 0 3 1,2 –2,2 –6,2 –10,6
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Bild 5 zeigt das sich ergebende Summen-
spektrum an Hand von nur vier Trägern
ohne vorherige Impulsformung. Diese Art
der digitalen Modulation wird als OFDM
(Orthogonal Frequency Division Multi-
plexing) bezeichnet. Der Begriff Orthogo-
nal steht dafür, dass die Trägerfrequenzen
wie oben beschrieben gerade so gewählt
sind, dass sich ihre Spektren gegenseitig
nicht beeinflussen. 
Im Gegensatz zur (G)MSK nutzt die
OFDM die zur Verfügung stehende Band-
breite energetisch erheblich besser aus.
Störungen einzelner Träger können bei ge-
schickter FEC effektiver kompensiert wer-
den. OFDM findet z. B. bei DSL, DAB,
DVB-T und auf KW bei DRM Anwen-
dung. Dabei kommen bei einigen Syste-
men bis zu mehrere Tausend Einzelträgern
zum Einsatz. Mehr Information hierzu fin-
det man z. B. in [11] und [12].

■ Datenübertragung
DV-Relais stellen einen Datenkanal zur
Verfügung. Diese Funktion lässt sich
durch ein dem RDS-System im UKW-
Rundfunk ähnliches Verfahren mittels 4-

DPSK eines 35,1 Hz Subtons auch auf ei-
nem FM-Relais realisieren. DPSK ist eine
Variante, die ohne Mehraufwand nur die
Differenz zwischen zwei zeitlich aufein-
anderfolgenden Phasenlagen, also nur die
erforderlichen Phasenänderungen zwi-
schen zwei Schritten, überträgt und so ei-
ne einfachere Demodulation ohne Kennt-
nis der absoluten Nullphase erlaubt. Die
Modulation lässt sich über den FSK-Ein-
gang eines jeden Sender (TX) erzeugen.
Das als Subton-Telemetrie (STT) bezeich-
nete Verfahren wird in [7] näher beschrie-
ben, seit 2009 auf DB0SP erprobt sowie
weiterentwickelt und ist seit kurzem auch
bei DB0WIT in Betrieb. Der modulierte
Subton wird mit –26 dB Unterpegel (etwa
200 Hz Hub bzw. m ≈ 6) vom FM-Relais
abgestrahlt und stört das NF-Nutzsignal
während des QSOs nicht. Im High-Speed-
Mode erreicht STT eine fehlergesicherte
Datenübertragung von brutto 140 Bit/s.
Mit einem transparenten Kompressions-

verfahren werden beliebige ASCII-Texte
im Mittel auf 66 % reduziert, was eine
Nutzdatenrate von bis zu 21 Textbytes/s
ergibt. Das reicht für die wichtigsten An-
wendungsfälle bereits völlig aus und be-
legt keine zusätzliche HF-Bandbreite.
STT überträgt laufend die Feldstärke des
Relais-RX, Freigaben und Zustände der
Relaissteuerung, die Uhrzeit und einen an
alle Decoder gerichteten Infotext. Indivi-
duelle Nachrichten von einem Call an ein
anderes Call, wie es sie z. B. auch beim
Funkruf gibt, APRS, Peildaten, OP-Namen,
Rig-Infos usw. sind im System bereits vor-
gesehen. Die Übertragung beliebiger Da-
tenpakete ist auch möglich. Das System ist
sehr flexibel, frei für die nicht kommerziel-
le Nutzung und erweiterbar. Man kann die
Modulation des FM-Senders durch Überla-
gerung in SSB/CW als leichtes Jittern des
unmodulierten HF-Trägers erahnen.

■ Energiebilanz
Wir leben in einer Zeit, in der QRO zu ei-
ner ganz speziellen „Betriebsweise“ oder
sogar zu einer Randerscheinung wird und
statt dessen QRP einen großen Auf-

schwung erlebt. Betrachtet man die Eigen-
schaften der uns erlaubten Modulationsar-
ten und bezieht die erzielte Reichweite auf
den dazu erforderlichen Energieaufwand,
so ist SSB bei der Sprachübertragung un-
geschlagen effektiv, da ohne Modulation
auch kein Signal ausgestrahlt wird. 
Bei Dauerstrich-Aussendungen schneidet
die analoge FM gegenüber den bisher ver-
wendeten digitalen Sprachsystemen hin-
sichtlich Sprachqualität und Verhalten im
Grenzbereich kleiner RX-Signale sehr viel
besser ab. 
DMR mit TDMA (Time Division Multiplex
Access, Zeitmultiplex-Verfahren) könnte
bei einem Relais jedoch so betrieben wer-
den, dass zeitlich abwechselnd gesendet
und empfangen wird. Das würde zu einer
effektiveren Ausnutzung der Energie füh-
ren und den erfreulichen Nebeneffekt ha-
ben, dass das Relais keinen HF-Duplexer
mehr benötigt. Sender und Empfänger wä-
ren nie zum gleichen Zeitpunkt aktiv!

Für einen Notfunkbetrieb ist FM momentan
noch unabdingbar und ebenso zweckmä-
ßig, wie es der AM-Rundfunk für die Ver-
sorgung ganz Afrikas war bzw. ist. Zudem
hat wahrscheinlich fast jeder OM heute ein
FM-Handfunkgerät. Das kann und wird
sich ändern, es bedarf aber völlig anderer
und von uns selbst durchdachter, neuer An-
sätze.

■ Anforderungen 
an ein DV-System

Vergleicht man aktuelle DV-Relais mit
den in Tabelle 1 (vorige Ausgabe) aufge-
listeten Möglichkeiten von FM-Relais, so
haben DV-Systeme folgende Vorteile:
– gleichzeitige Übertragung zweier  Sprach-

kanäle bei DMR und APCO-25
– ggf. Wegfall des HF-Duplexers bei

TDMA-Systemen und höhere Energie -
effizienz

– gleichmäßiges S/N über den ganzen Emp-
fangsbereich

– Tracking der Station möglich
– umfangreiche Vermittlungstechnik
Annähernd gleichwertig sind dagegen
diese Eigenschaften:
– praktische Kanalbreite 12,5 kHz
– gleichzeitige Datenübermittlung
– Vernetzbarkeit
FM schneidet derzeit noch besser ab we -
gen
– deutlich höherer Sprachqualität,
– einfacher, transparenter Bedienung,
– hoher Verbreitung und geringer Kosten

der Geräte,
– höherer Empfindlichkeit im Grenzbe-

reich.
Und schließlich noch die Nachteile aktuel-
ler DV-Systeme:
– patentgeschützer CODEC AMBE-2020 
– geringere Sprachqualität
– (zurzeit noch) geringere Reichweite bei

gleicher Sende leistung
– hohe Empfindlichkeit gegen Mehrfach-

ausbreitung (Reflexionen)
– Kompatibilitätsprobleme zwischen DV-

Systemen
– komplexe Bedienung
– kein klarer Systemgewinner in der DV-

Gruppe
Versucht man neutral zu sein, so hat die ver-
meintliche Innovation tatsächlich noch gar
nicht stattgefunden. Sie ist aber greifbar na-
he, wenn wir uns von den kommerziellen
DV-Systemen abwenden und auf Grund -
lage der mit ihnen gemachten Erfahrungen
eigene Konzepte umsetzen würden! Die
Experimente mit kommerziellen DV-Relais
haben bisher nur gezeigt, dass eine schmal-
bandige digitale Sprachübertragung auch
im Amateurfunk möglich ist. Das allein ist
aber noch kein Gewinn. 
Eine dem Amateurfunk gerechte Kanal -
kodierung wurde bisher gar nicht realisiert.

Bild 5:
Belegte Bandbreite
von QPSK, BPSK und
MSK ohne vorherige
Impulsformung bei
gleicher Datenrate
von 4800 Bit/s im 
25-kHz-Raster
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Digitale Bündelfunk-Systeme haben da -
rüber hinaus ganz andere Anforderungen.
Insbesondere ist das Verhalten an der Emp -
findlichkeitsgrenze kommerziell kein vor-
rangiges Designkriterium, sondern die si-
chere und ggf. auch verschlüsselte Über-
tragung von Sprache und Daten. Beides ist
im Amateurfunk eher nebensächlich bzw.
gar nicht erlaubt.
Ein wirklich innovatives Amateurfunk-
DV-System muss daher ganz anders aus-
sehen. Es sollte eine Zusammenstellung
für uns optimaler Eigenschaften der be-
kannten DV-Systeme haben. Freie CO-
DECs, TDMA mit zwei bis vier Zeit-
schlitzen, Codespreizung (Interleaving)
über mehrere Datenrahmen, die Verwen-
dung einer bandbreiteneffizienten digita-
len Modulation und eine IP-Anbindung
sind diese Eckpfeiler. 
Die beiden vorrangigen Entwurfsziele sind
die Verbesserung der Unempfindlichkeit

für Bündelstörungen und Mehrwegemp-
fang, sowie das Verhalten im für uns so
wichtigen Grenzbereich kleiner HF-Signa-
le. Das Ziel ist es, sich den deutlich besse-
ren Eigenschaften der FM bzw. der SSB bei
schwachen Signalen anzunähern, ohne die
Vorteile einer digitalen Übertragung dabei
einschränken zu müssen. Es spricht viel da-
für, dass dies relativ leicht möglich ist.

■ Ein Konzeptvorschlag
Wie könnte man das Verhalten im Grenz-
bereich verbessern? Wünschenswert wäre
es, wenn bei steigender BER keine harte
Schwelle zu Unterbrechungen führt, son-
dern ein mehr oder weniger kontinuier-
licher Übergang erfolgen würde. Dazu
müssen folgende Dinge umgesetzt wer-
den. Man müsste die Nutzdaten nach der
Quellencodierung und vor der Kanalco-
dierung in Vielfachen von zwei (2, 4 oder
8 usw.) Gruppen aufteilen und nach der
Priorität der zu übertragenden Relevanz
sortieren. Man kann z. B. davon ausgehen,
dass die Sprache wichtiger als der parallel
dazu übertragene Datenkanal ist. 
Die Kernidee ist nun, die wichtigen Daten
mehr zu schützen als die unwichtigen und

sie auf mehreren schmaleren Träger zu
modulieren. Der RX kann seine Bandbrei-
te der auftretenden BER selbstständig an-
passen und an der Empfangsgrenze aus
den stärker FEC-geschützten aber schmal-
bandigeren Teilspektren einen Systemge-
winn erzielen. Die Rekonstruktion der NF
würde dann zwar nur angenähert möglich
sein, aber sie wäre immerhin noch mög-
lich, wo sie jetzt bereits versagt. Der RX
passt seine Bandbreite der auftretenden
BER quasi selbstständig an und erscheint
dadurch insgesamt empfindlicher.
Die Sprachdaten können noch weiter auf-
geteilt werden: So ist es an der Empfangs-
grenze weniger wichtig, die volle Sprach-
qualität aufrechtzuerhalten. Statt 8 Bit pro
Abtastwert reichen im Grenzbereich auch
6 oder sogar nur noch 4 Bit völlig aus. Das
rekonstruierte Nutzsignal klingt dadurch
zwar etwas rauer, ist aber noch verständ-
lich. Die auftretenden Quantisierungsfeh-

ler entsprechen etwa dem, was ein FM-
Empfänger als Rauschen wiedergeben
würde. 
Man kann zusätzlich auch noch den
Sprachdatenstrom auf die Hälfte dezimie-
ren. Das entspricht etwa dem Vorschalten
eines Tiefpasses vor der Codierung und er-
zeugt nach der Decodierung einen etwas
dumpferen Klang. Einige Autoradios ver-
wenden diese feldstärkeabhängige Redu-
zierung der NF-Bandbreite auch bei FM.
Der fehlende hohe Frequenzanteil könnte
ggf. durch geeignete Algorithmen (Fre-
quenzbandfaltung) im RX synthetisiert
werden. Der freie CELT-CODEC (Cons-
trained-Energy Lapped Transform) [13]
verwendet z. B. solche Tricks. Das gleiche
Verfahren ist auch im freien Musik-CO-
DEC OGG-Vorbis [14] implementiert.
Durch Sprechpausenerkennung ließe sich
die Sendeleistung digitaler Handfunkge -
räte ebenso wie bei Telefon-Handys ge-
zielt reduzieren, wenn sie im Nahbereich
eines Relais gar nicht benötigt wird. Den
Vorteil würde man ganz deutlich in der
längeren Akkumulator-Betriebszeit fest-
stellen kön nen. Wie könnte man diese
Ideen umsetzen?

■ Zur Diskussion gestellt
In den vorangegangenen Abschnitten hat
sich eine OFDM mit QPSK der Teilträger
als eine sinnvolle Alternative zu GMSK
herausgestellt. Gibt man eine Brutto-Da-
tenrate von 9600 Bit/s vor, so erscheint die
Verwendung von nur vier Trägern ein gu-
ter Kompromiss zwischen Nutzen, erfor-
derlicher Hardware und Programmierauf-
wand zu sein. In jedem Schritt könnten da-
mit 8 Bit (je 2 Bit pro QPSK-Träger)
gleichzeitig übertragen werden. Jeder Trä-
ger sendet dann mit 2400 Bit/s und belegt
bis zu seinen ersten Nullstellen eine Band-
breite von nur 2,4 kHz. 
Bei entsprechender Impulsformung vor
der Modulation könnten die in Bild 5 noch
sichtbaren Überlappungen der einzelnen
Teilspektren minimiert werden. Im besten
Fall würde das Summenspektrum nur 9,6
kHz breit sein und selbst mit den ersten
Seitenbändern immer noch sehr gut in ei-
nen 12,5-kHz-Kanal passen. Die deutlich
gleichmäßigere spektrale Verteilung nutzt
den Übertragungskanal bereits mit nur
vier Trägern besser als eine GMSK aus.
Die Quellencodierung muss nun so abge-
ändert werden, dass der Sprachdatenstrom
aus vier unterschiedlich wichtigen Kanä-
len besteht. Dazu eignet sich natürlich ein
freier CODEC besser, weil man in den Co-
dierungsvorgang selbst eingreifen kann
und Zugriff auf unterschiedlich wichtige
Datenströme hat. Bei AMBE-2020 dürfte
das nicht so einfach möglich sein. 
Sinnvolle Ansatzpunkte zur Sortierung der
Sprachdaten in verschiedene Klassen wur-
den bereits im letzten Abschnitt aufgezeigt.
Die vier hier vorgeschlagenen Datenströ-
me benötigen dann eine unterschiedlich
starke FEC. Es ist zu erwarten, dass dazu
im am stärksten geschützten Datenstrom
50 % allein nur für die FEC reserviert wer-
den muss. Dies hängt jedoch von vielen
praktischen Randbedingungen ab und be-
darf einer experimentellen Ermittlung.
Um die Unempfindlichkeit gegenüber
Mehrwegempfang und Bündelstörungen
zu erhöhen, sollte man ein zeitliches Bit-
Mapping (Interleaving) von etwa 100 ms
bis 200 ms nicht überschreiten, da dadurch
auch eine identische NF-Verzögerung ent-
steht. In diesem Bereich scheint sie einer-
seits noch akzeptabel kurz und anderer-
seits noch wirkungsvoll genug gegen
Mehrwegempfang zu sein. Beide Opti-
mierungen schließen sich leider gegensei-
tig aus. 
Mischt man die Datenbits der vier Träger
in geeigneter Weise untereinander, so er-
hält man eine COFDM (Coded Orthogo-
nal Frequency Division Multiplex), mit
der sich die im Mobilbetrieb auftretenden
Reflexionen ohne Mehraufwand noch bes-
ser beherrschen lassen. 
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Bild 6:
Spektrum der propa-
gierten 4-fach-QPSK;
die Seitenbänder
können durch Im-
pulsformung vor der
Modulation, ähnlich
der GMSK, und einer
in [10] bereits be-
schriebenen Code-
optimierung noch 
erheblich abgesenkt
werden, sodass
Nachbarkanalstörun-
gen nur in Extrem -
fällen auftreten.
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Es ist sinnvoll, den parallel nutzbaren Da-
tenstrom in einen langsamen wichtigen
(um die 100 Bit/s) und einen schnellen
weniger wichtigen, aber davon unabhän-
gigen Datensatz zu teilen. Das vorgeschla-
gene Konzept lässt sich mit modernen
DSP-basierten SDR-Handfunkgeräten oder
mit Soundkartensoftware problemlos und
lizenzfrei umsetzen. 
Das zur Diskussion gestellte Verfahren
würde zudem deutlich unterhalb der jetzt
kritischen Empfangsfeldstärke nahezu alle
Funktionen der aktuellen DV-Relais mit ak-
zeptablen Abstrichen aufrechterhalten kön-
nen. Es gibt vor allem kein hartes Abschal-
ten des Sprachkanals bei schwachen oder
gestörten Signalen mehr. Zwischen R1 und
R5 existieren Zwischenstufen, die kom-
merzielle DV-Systeme grundsätzlich nicht
haben (müssen) und an denen der Funk -
amateur einer ganz neuen Leidenschaft –
dem Digital-Voice-DX (DVDX) – sogar
bei Mobilbetrieb gerecht werden könnte.
Ein ähnliches Projekt mit dem Namen
FDMDV wird in [15] beschrieben. Es ar-
beitet mit 14 QPSK-Trägern im Abstand
von nur 75 Hz, bei einer Gesamt-Datenra-
te von 1400 Bit/s und hat das Ziel zu einer
schmalbandigen digitalen Alternative für
SSB auf KW zu führen. Hier wird bereits
auf den sehr effektiven CODEC2 [4] zu-
rückgegriffen. Für FDMDV existiert eine
freie soundkartenbasierte Software.

■ Erforderliche Hardware
Die Modulation vier unabhängiger QPSK-
Signale auf der Endfrequenz ist mit einem
einfachen FM-Modulator leider nicht mehr
möglich. Ein einzelner FM-Empfänger für
alle vier Spektren kann ebenfalls nicht mehr
verwendet werden. Doch das ist kein gra-
vierender Nachteil. Moderne RX-Konzepte
setzen immer mehr auf SDR-Technik mit
einem I/Q-Mischer auf der Endfrequenz.
Die ganze Verarbeitung einschließlich Ka-
nalfilterung und Demodulation wird dann
von Software in einem DSP ausgeführt.
Im 2-m/70-cm-Billig-Handfunkgerät Boa-
feng UV-3R ist das bereits für FM mit dem
Singe-Chip-Transceiver RDA 1846 [16]
umgesetzt worden. Dieses Konzept zeigt
den Weg in die Zukunft! Es werden sicher
bald auch frei programmierbare I/Q-Mi-
scher mit DSP in Funkgeräten auftauchen,
mit dem sich jede beliebige digitale Modu-
lation bzw. jeder neue CODEC durch ein
simples Firmware-Update – wie bei Tele-
fon-Handys schon lange üblich – nachrüs-
ten lässt. Wenn wir da angekommen sind,
ist das Ziel fast erreicht. In der Zwischen-
zeit könnte man Soundkarten-Software
und Selbstbau-SDR-Transceiver für Expe -
rimen te verwenden und jede neue Idee er-
proben und optimieren. Auf KW ist das
Experimentieren mit SDR längst üblich

und hat u. a. zur Entwicklung des KX3 [17]
geführt.
Mit dem neuen Arduino Due [18] oder
dem dem UPDAR4-Projekt [19] steht für
DV-Experimente bei der Signalaufberei-
tung eine offene Plattform zur Verfügung
(Bild 7). Sie ermöglicht z. B. Packet-Radio
oder D-STAR-Betrieb mit dem AMBE-
2020. Ihre Leistungsfähigkeit im Ver-
gleich zu einem kommerziellen D-STAR-
Gerät hat DL3OCK in [20] dokumentiert.
Es lassen sich aber auch andere CODECs
verwenden und im Prinzip beliebige Pro-
tokolle ausprobieren, da als Betriebssys-
tem FreeRTOS Verwendung findet und al-
le Quellen offengelegt sind.

■ Zusammenfassung
Dieser Beitrag sollte nicht als Plädoyer für
oder gegen ein Sprachsystem und erst
recht nicht gegen Veränderungen miss -
verstanden werden! Die digitale Signal-

verarbeitung von Sprache steht im Ama-
teurfunk erst ganz am Anfang. So lassen
sich z. B. durch Soft-Decision bei der Ka-
naldekodierung im RX unter optimalen
Bedingungen noch etwa 3 dB an Empfind-
lichkeit gewinnen. Der Zwang zur Ab-
wärts-Kompatibilität macht es aber un-
möglich, dass praktische Erfahrungen in
bestehenden DV-Systemen Einzug halten
können. D-STAR wurde vor etwa zehn
Jahren konzipiert. Die Fortschritte lassen
heute ganz andere Lösungen zu, die uns
auch DMR und APCO-P25 nicht bieten
können. Neue Systementwürfe sollten des-
halb nicht verhindert werden. Auch sie
müssen in der Praxis ihre Qualifikation für
uns nachweisen.
Hört man sich um, so gewinnt man fast
überall den Eindruck, dass die Zukunft nur
digital sein wird. Doch das stimmt so nicht!
Digitale Techniken werden zwar immer
häufiger eingesetzt, werden aber nur ge-
meinsam mit der Analogtechnik einen
Mehrwert erbringen. Es ist ein sehr ver-
breiteter Irrglaube, dass man bei der Um-
stellung auf Digitalbetrieb etwas ohne Ge -

genleistung geschenkt bekommt. Digital
kann gar nicht grundsätzlich besser sein,
denn es ist völlig anders! Wir sollten die
Vorteile nutzen, um die auch vorhandenen
Schwächen abmildern oder sogar kom-
pensieren zu können. Darin steckt die In-
novation und nicht plakativ verkürzend
nur im Modebegriff Digital.
Tatsächlich verlagern sich nur die Mög -
lichkeiten auf Kosten bisher hoch ge schätz -
t er analoger Eigenschaften. Im Amateur-
funk ist dies zweifelsfrei das Verhalten bei
schwachen oder gestörten Signalen. Bei ei-
nem HF-Signal von nur 89 nV (–128 dBm)
kann man auch bei FM mit etwas Mühe
durchaus noch so viel verstehen, dass es 
in einem UKW-Contest ausreichen würde.
Das leisten Amateurfunk-DV-Systeme
nicht. Einige Soundbeispiele hierzu findet
man unter [21].
Es spricht viel dafür, dass SSB weiterhin
die Modulation der ersten Wahl für Sprach-
DX in Echtzeit bleibt und nicht so schnell
durch digitale Techniken ersetzt wird. Das
haben u. a. auch die KW-Experimente mit
Digital Radio Mondiale im Amateurfunk
gezeigt. Lohnt es sich da ein D-STAR-
Funkgerät zu kaufen? Auch das ist eine Art
von „Soft-Decision“, denn im Hobby hat
eine „harte“ Kosten-Nutzen-Rechnung nur
wenig Sinn. Ebenso könnte man auch fra-
gen, ob sich der Kauf einer 1-kW-Kurz-
wellen-PA oder eines neuen PC lohnt. 
Welche Betriebsart man bevorzugt, das
sollte jeder weiterhin nur für sich selbst
entscheiden dürfen. Dazu brauchen wir
noch lange die Koexistenz mit analogen
FM-Relais [22]. Amateurfunk ist vielsei-
tig! Nur dann hat er auch eine echte ana-
log-digitale Zukunft.
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Landläufig wird die Geburtsstunde des
Transistors im Dezember 1947 angesie-
delt. Tatsächlich erblickte in dem Jahr in
den US-amerikanischen Bell Laboratories
der erste real funktionierende Transistor
das Licht der Welt. Ein Bauteil, das im
Nachhinein mit Fug und Recht als eine der
wichtigsten und revolutionärsten Entwick-
lungen des 20. Jahrhunderts bezeichnet
werden darf. Erste handliche Kofferradios,
die Mondlandung, Navigation per GPS,
Fernsehen über Satelliten oder auch die

Voyager1-Raumsonde, die sich heute be-
reits dem interstellaren Raum außerhalb
unseres Sonnensystems nähert, wären ohne
die Erfindung des Transistors schlichtweg
undenkbar gewesen.
Doch wie so oft hat auch die Halbleiter-
technik viele Väter, die alle ihre wichtigen
Beiträge dazu geleistet haben, letztendlich
dieses elektronische Bauteil aus der Taufe
zu heben. Tauchen wir doch einfach ein-
mal etwas tiefer in die Historie ein und se-
hen uns an, wie alles begann …

■ Technischer Shakespeare
Stephen Gray war ein englischer Natur-
wissenschaftler (*1666, †1736). Wie sein
Landsmann William Shakespeare beschäf-
tigte er sich u. a. mit der Frage nach Sein
oder Nichtsein. Allerdings zielte seine Fra-
gestellung nicht auf philosophische Kate -
gorien, sondern nach dem Sein oder Nicht-
sein von Stoffen als elektrische Leiter.
Bereits Anfang des 18. Jahrhunderts expe-
rimentierte er auf dem Gebiet der Elektri-
zität. Dabei entdeckte er schließlich im
Jahre 1727, dass sich verschiedene Stoffe
in elektrische Leiter und Nichtleiter klassi-

fizieren lassen. Na gut, das hört sich aus
heutiger Sicht möglicherweise ziemlich
trivial an, war aber zu seiner Zeit echte
Grundlagenforschung. Damals konnte man
schließlich mit dem Phänomen „Elektri-
zität“ noch nicht sonderlich viel anfangen,
sieht man einmal vom „gesellschaftlichen
Belustigungsfaktor“ elektrostatischer Ent-
ladungen durch den menschlichen Körper
ab, für den die zu dieser Zeit erfundenen
Elektrisiermaschinen in erster Linie allge-
meingefällige Verwendung fanden.

Für seine Forschungsergebnisse erhielt
Gray in den Jahren 1731 und 1732 von der
britischen Royal Society als erster Wis-
senschaftler jeweils die Copley-Medaille
verliehen.
Diese älteste Medaille der Royal Society
wird von ihr seitdem regelmäßig als hoch-
dotierte Auszeichnung für Wissenschaftler
aller Fachrichtungen verliehen. Zu den
Trägern dieser Medaille gehören inzwi-
schen u. a. so prominente Vertreter wie
Georg Simon Ohm, Ernest Rutherford, Al-
bert Einstein, Niels Bohr und Stephen
Hawking. 

■ Strom, Spannung, Widerstand
Grays Forschungsergebnisse waren zumin-
dest ein Anfang. Doch erst knapp einhun-
dert Jahre später sollte der physikalische
Zusammenhang zwischen Strom, Span-
nung und Widerstand in eine mathemati-
sche Formel gegossen werden. Im Frühjahr
des Jahres 1826 nämlich stellte der deutsche
Physiker Georg Simon Ohm das nach ihm
benannte ohmsche Gesetz auf. Dieses heute
fast jedem Schulkind bekannte Gesetz (das
sollte es jedenfalls!) beschreibt die Propor-

tionalität zwischen Strom und Spannung 
in einem elektrischen Leiter mit dem elek-
trischen Widerstand als Proportionalitäts-
konstante: R = U/I. 
Somit konnte man nun nicht nur allgemein
Leiter von Nichtleitern unterscheiden,
sondern auch die elektrische Leitfähigkeit
eines Stoffes numerisch bestimmen.

■ Veränderlicher Widerstand
Im Jahre 1874 ist in den „Annalen der
Physik und Chemie“ des Jahres 1874 von
einem gewissen Ferdinand Braun nach-
zulesen:
„ (…) bei einer großen Anzahl natürlicher
und künstlicher Schwefelmetalle (…) der
Widerstand derselben war verschieden mit
Richtung, Intensität und Dauer des Stroms.
Die Unterschiede betragen bis zu 30 % des
ganzen Wertes.“
Damit hatte er nichts Geringeres als den
Gleichrichtereffekt beschrieben, den er ex-
perimentell an Bleisulfiden entdeckt hatte.
Der spätere Nobelpreisträger Ferdinand
Braun gilt damit als Erfinder der Halb -
leiterdiode.
Der von ihm entdeckte Gleichrichtereffekt
stand allerdings physikalisch im Wider-
spruch zum ohmschen Gesetz. Die wirk li -
che Funktionsweise des auf einem Halblei-
ter-Metall-Übergang basierenden Gleich -
 richtereffekts blieb jedoch lange im Dunkeln
und konnte erst viel später im 20. Jahrhun-
dert mithilfe quantenphysikalischer Er-
kenntnisse auch theoretisch erklärt werden.

■ Entdecken ist gut, 
Patentieren ist besser

Die Forschungen auf dem Gebiet der frü-
hen Halbleitertechnik gingen weiter. So
wurde mit verschiedensten Materialien
rund um den Gleichrichtereffekt praktisch
experimentiert. Bislang konnte, wie ge-
sagt, noch niemand diesen Effekt theore-
tisch erklären – aber Wissenschaft ist
auch, wenns trotzdem funktioniert.
So fand der US-amerikanische Ingenieur
Greenleaf Whittier Pickard bei seinen
Experimenten schon bald heraus, dass die
besten Halbleitereigenschaften bei Ele-
menten zu erzielen sind, die vom inneren
Aufbau her eine Kristallstruktur aufwei-
sen, Elemente wie beispielsweise Sili-
zium. Und da Amerikaner ja allgemein als
geschäftstüchtig bekannt sind, meldete Pi-
ckard am 30. August 1906 das erste Patent
für eine Spitzendiode auf Siliziumbasis
an.
Zunächst wurde jedoch meist noch Gale-
nit, auch bekannt als Bleiglanz (chemisch
Blei(II)-Sulfid, PbS) in Detektorempfän-
gern verwendet, bevor in den 20er-Jahren
des 20. Jahrhunderts die Entwicklung zu
verbesserten Diodenstrukturen auf Kup-
fersulfid/Kupfer-Basis führte.
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Der Transistor wird 65
Dr.-Ing. REINHARD HENNIG – DD6AE

Der Transistor könnte in Rente gehen. Rente mit 65? Das erste funktions-
fähige Ex emplar eines Bipolartransistors wurde immerhin am 23. Dezem-
ber 1947, also vor 65 Jahren, von den US-amerikanischen Bell Laborato-
ries vorgestellt. Aber – und das dürfte sowohl Politiker als auch Pensions-
kassen freuen – eigentlich ist es eine Rente mit 87! Das kommt nämlich
ganz auf den Standpunkt an.

Bild 1: 
(v. l. n. r.) Zwei Tran sis -
to ren aus den 1960-
ern; Ger ma nium-UHF-
Transistor GF145
(des sen BRD-Pen dant
AF139 um 1965 be -
gehrte Schmug gel -
ware zum Bau von
TV-Kon vertern für
das ZDF war); 
die legendären FETs
RCA 40841 und
P8002; „sterbefreu -
dige“ FETs aus der
UdSSR und der DDR
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Greift man von da aus noch etwas weiter in
die (vergangene) Zukunft vor, so sollte
auch Walter Schottky nicht unerwähnt
bleiben, der in den späten 1930er-Jahren
die theoretischen Grundlagen zu Dioden
mit Metall-Halbleiter-Übergang beschrieb. 

■ Die Erfinder des Transistors?
Ja, was war denn nun zuerst da – das Ei
oder die Henne? Diese uralte philosophi-
sche Fragestellung lässt sich auch auf die
Erfindung des Transistors übertragen. Die
allgemein akzeptierte Aussage ist, dass der
erste funktionsfähige Transistor, der im
Dezember 1947 von den US-amerikani-
schen Bell Laboratories der Öffentlichkeit
präsentiert wurde, eine Erfindung der Wis-
senschaftler John Bardeen, William
Bradford Shockley und Walter Houser
Brattain gewesen ist. Eine Forschergrup-
pe, die in den Bell Labs unter Leitung von
John Robinson Pierce den ersten funk-
tionierenden Halbleiterverstärker entwi-
ckelte.

Das ist so weit auch korrekt.  Erstmals
wurde der Welt ein reales Bauelement prä-
sentiert, das Verstärkereigenschaften auf
monolithischer (Festkörper-)Basis besaß.
Doch sind sie tatsächlich die eigentlichen
„Erfinder“?
Im Februar 1964 erschien in der amerikani-
schen Zeitschrift Physics Today ein Beitrag
mit dem Titel „Invention of the Solid-State
Amplifier“ [1], [2]; also auf gut Deutsch
„Erfindung des Festkörperverstärkers“. Dort
verweist der Autor darauf, dass schon Jahr-
zehnte vor der Präsentation der Bell Labs
insgesamt drei Patente eines gewissen Ju-
lius Edgar Lilienfeld aus den Jahren 1925
bis 1928 aktenkundig sind. In diesen wird
bereits das genaue Arbeitsprinzip eines
elektronischen Festkörperbauteils beschrie -
ben, das im weitesten Sinne dem Prinzip
unserer heutigen Feldeffekttransistoren ent-
spricht.  
Ist also Julius Edgar Lilienfeld der eigent-
liche Erfinder des Transistors? 

■ Julius Edgar Lilienfeld? 
Nie gehört? Sollten Sie aber. Geboren am
18. April 1882 im westukrainischen Lem-
berg (Lwiw), studierte Lilienfeld Anfang
des 20. Jahrhunderts neben anderen Fach-
richtungen an der Berliner Friedrich-Wil-
helm-Universität auch auf dem Gebiet der
experimentellen Physik, unter anderem bei
Max Planck und Emil Warburg.
Neben seinen Forschungen auf dem Ge-
biet der Röntgenstrahlung (eventuell sagt
Ihnen ja der Begriff der Lilienfeld-Strah-
lung etwas?), beschäftigte sich Lilienfeld
auch mit der Halbleitertechnik. 
In den 1920er-Jahren wurden in der Funk-
technik als Verstärkerbauteile bekannter-
maßen Elektronenröhren eingesetzt. Diese
hatten aber den Nachteil, hohe Spannun-
gen zum Betrieb zu benötigen. Auch die
notwendige Heizung der Katode war nicht
unproblematisch. Zu wenig Heizspannung
– und die Verstärkereigenschaften waren
jenseits von Gut und Böse. Zu hohe Heiz-
spannung – und nach relativ wenigen Be-
triebsstunden brannte der Heizdraht durch.
Abgesehen davon waren diese Bauele-
mente empfindlich gegen mechanische
Einwirkungen (Glaskolben) und außer-
dem aufwendig in der Herstellung (Vaku-
um-Erzeugung und mechanische Elektro-
denanordnungen).
So kam Lilienfeld auf den Gedanken, ob
sich nicht auch mit Halbleitern als Fest-
körper robuste und mechanisch unemp-
findliche Bauteile realisieren ließen, die
gewisse Verstärkereffekte aufweisen. Die
damalige Entwicklung der Halbleiterdio-
den schien ja ideale Voraussetzungen zu
bieten, die dort auftretenden Effekte theo-
retisch weiter zu untersuchen.
Herausgekommen ist offenbar ein Kon-
zept, mittels eines elektrischen Feldes
(Feldeffekt) über eine isoliert angebrachte
Elektrode den Stromfluss durch das Halb-
leitermaterial zu steuern. 
Derartige Anordnungen fanden schließlich
ihren Niederschlag in mehreren Patentan-
meldungen Ende der 1920er-Jahre. Noch
heute wird spekuliert, ob Lilienfeld mit
den seinerzeit zur Verfügung stehenden
Halbleitermaterialien ein solches Bauele-
ment auch praktisch hätte realisieren kön-
nen. Zumindest das Konzept des Transis-
tors (der Name dieses Bauelements ist
allerdings erst später entstanden) ist Li-
lienfeld zuzuschreiben. 
Ergänzend sei aber in diesem Zusammen-
hang auch noch der deutsche Physiker Os-
kar Heil erwähnt, der als Verbesserung
des Feldeffekt-Prinzips in einem in Eng-
land erteilten Patent Mitte der 1930er-Jah-
re die Idee kapazitiv wirkender Steu-
erelektroden an Halbleitern in das bereits
existierende Konzept einbrachte.   

Alles „Papiertiger“, schön und gut. Aber
das generelle Prinzip des (Feldeffekt-)Tran -
 sistors war damit längst erfunden. 

■ Dezember 1947 – die Geburt
Bell Laboratories, Murray Hill, New Jer-
sey, USA. Ein kleines  Germanium-Plätt-
chen mit aufgesteckten Drahtspitzen. So
unspektakulär die Anordnung aussieht, so
gewaltig wird ihr Einfluss auf die Zukunft
sein – der erste Transistor ist Realität ge-
worden und hat damit das Licht der Welt
erblickt. Die Akteure: John Bardeen,
William Bradford Shockley und Walter
Houser Brattain. Einige Jahre später,
1956, dürfen sich diese drei Wissenschaft-
ler dafür in Stockholm den Nobelpreis für
Physik abholen.
Übrigens: Die Bezeichnung „Transistor“
ist ein Kunstwort aus den englischen Wor-
ten „transfer“ (dt. übertragen) und „resis-
tor (dt. Widerstand) und soll sozusagen
ausdrücken, dass dieses Bauelement ein
steuerbarer Widerstand ist. Das Wort wur-

de vom damaligen Leiter der Forschungs-
gruppe, John Robinson Pierce, kreiert.
Der Chef hat halt immer das Sagen.
Doch es bleibt hier auch ein leiser Vor-
wurf: Bardeen, Shockley und Brattain
kannten nachweislich die Patente von Li-
lienfeld & Co. In keiner ihrer Schriften ha-
ben sie diese jedoch auch nur erwähnt!
Spätestens seit der Guttenplag-Affäre hat
man da so einen faden Beigeschmack,
wenn Quellen unbenannt bleiben, aus de-
nen man immerhin auch (und offenbar
nicht zu knapp) geschöpft hat.
Der Nobelpreis bleibt ihnen jedoch ver-
dientermaßen unbenommen. Sie waren es
immerhin, die den ersten funktionsfähigen
Prototypen des (Spitzen-)Transistors tat-
sächlich realisiert haben. Da gilt das Motto:
„Es gibt nichts Gutes. Außer man tut es!“

■ Das Funktionsprinzip
Kehren wir zurück zu Ferdinand Braun.
Der Gleichrichter-Effekt beruht letztlich
auf dem Zusammentreffen zweier Mate -
rialschichten, die p- bzw. n-leitend sind.
Na toll, jetzt wissen Sie ja Bescheid. Und
nicht nur das – Transistoren bestehen nicht

Bild 2: Spitzentransistor von 1959 mit hand-
beschriftetem Datenblatt – mni tnx DL1HUB! 

Bild 3: RCA 40410 mit am Gehäuse ange-
presstem Kühlblech – mni tnx DJ3VY!  
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nur aus zwei, sondern gleich aus drei der-
artigen Schichten, die abwechselnd p-, n-,
p- oder auch n-, p-, n-leitend sind.
Was hat es nun damit auf sich? Versuchen
wir einmal, uns dies zu veranschaulichen,
ohne jetzt gleich in die Tiefen der Halblei-
terphysik eindringen zu müssen.
Also: Halbleiter sind Materialien, die man
sowohl als elektrische Leiter als auch als
Nichtleiter betrachten kann. Das Leitfä-
higkeitsverhalten dieser Stoffe steigt mit
der Umgebungstemperatur an. Tiefgekühlt
verhalten sich diese Stoffe immer stärker
wie Isolatoren. Je wärmer es wird, verän-
dert sich ihre Leitfähigkeit immer mehr in
Richtung „ja ich weiß nicht so recht …“,
bis sie bei sehr hohen Temperaturen zu
„!richtigen“! elektrischen Leitern werden.
Erinnern Sie sich noch an unseren ein-
gangs erwähnten „Elektrizitäts-Pionier“
Stephen Gray und seine Einordnung von
Materialien in Leiter und Nichtleiter? Er
hätte bestimmt seine Midlife-Crisis be-
kommen, hätte er damals schon Halbleiter
unter solchen Bedingungen messtechnisch
untersuchen können.
Doch nun mal Ernst beiseite – was macht
Halbleiter so interessant? Eine flapsige
Antwort darauf wäre: Dreck! Tatsächlich
macht erst eine gezielte chemische Verun-
reinigung dieser Materialien ihre nütz-
lichen Eigenschaften aus. Man nennt das
Verfahren der gezielten Verunreinigung
von Halbleitermaterialien auch Dotieren.
Um an dieser Stelle qualvolle Aufschreie
von Experten zu vermeiden: Nachfolgend
geht es lediglich um das globale Prinzip!  
Also: Fügt man beispielsweise in die Kris-
tallgitterstruktur von Silizium Atome an-
derer Elemente ein, so wird das Kristallgit-
ter gestört. Diese Fremdatome werden na-
türlich versuchen, sich in der neuen Umge-
bung bestmöglich zu integrieren. Doch so
ist das nun mal, wenn man ein Atom mit
Migrationshintergrund ist – man bringt
entweder zu viel oder zu wenig Elektronen
mit, die um den eigenen Atomkern kreisen
und nun versuchen, sich bindungstech-
nisch ihrer neuen Umgebung anzupassen.
Die Folge ist: Entweder es entsteht im do-

tierten Material ein Überschuss an freien
Elektronen oder eben ein Mangel. Im letz-
teren Fall verbleiben somit „Löcher“, wo
eigentlich ein Elektron seinen angestamm-
ten Platz hätte einnehmen müssen. 
Bei p-dotierten Halbleitermaterialien spricht
man deshalb auch von der sogenannten
„Löcherleitung“. Statt eines Elektrons wird
quasi eine positive Elementarladung trans-
portiert.

Bei n-dotierten Halbleitermaterialien hin-
gegen erfolgt die Ladungsübertragung
durch die „überschüssigen“ Elektronen.
Betrachten wir nachfolgend einmal den
Schichtaufbau eines Transistors, der aus n-
p-n-dotierten Schichten auf Siliziumbasis
besteht. Die untere n-Schicht nennen wir
Emitter, die obere n-Schicht Kollektor.
Die dazwischen liegende (sehr dünne) p-
Schicht wird „Basis“ genannt. Diese muss
sehr dünn sein – das ist ausschlaggebend
für die Funktion des Transistors!). 
Legt man also nun zwischen Emitter und
Basis eine elektrische Spannung an (Plus
an der Basis, Minus am Emitter), werden
aus der (dünnen) p-leitenden Basis die
„Löcher“ in die n-leitende Emitterschicht
„gedrückt“, siehe Bild 5. 
Die p-n-Strecke wird damit elektrisch lei-
tend. Natürlich bedarf es schon einer ge-
wissen Energie, die Grenze zwischen den
beiden Schichten zu überwinden. Die
„Grenzverletzer“ müssen hierfür (bei silizi-
umbasierten Transistoren) schon eine Min-
destspannung von 0,7 V aufbringen. Erst
dann klappt es mit dem „Grenzübertritt“.

Zwischen Emitter und Kollektor liegt nun
aber eine wesentlich größere Spannung
an. Wenn die Grenze schon mal durchläs-
sig wird, dann hält das dem „Druck der
(Elektronen-)Massen“ nicht mehr stand –
und die sehr dünne „Grenzkontrolle“ des
p-Gebiets der Basis wird von den vielen
Elektronen, die schon von der Seite der
Emitterschicht „drängeln“, einfach in
Richtung Kollektor „überrannt“, so ähn-
lich wie bei der Maueröffnung im Novem-
ber 1989 in Deutschland;-) 
Da die Basisschicht äußerst dünn ist,
schaffen es die dortigen „Löcher“ nicht,
sehr viele der anstürmenden Elektronen
„festzuhalten“ (diesen Effekt nennt man
dann technisch Rekombination). Die meis-
ten Elektronen diffundieren halt einfach
durch die dünne Basis hindurch in Rich-
tung Kollektor.
Je stärker der (kleine) Basisstrom wird,
desto leitfähiger wird die Basis-Emitter-
Strecke und desto stärker wird auch die
„Völkerwanderung der Elektronen“ vom
Emitter zum Kollektor. Es findet also, von
außen betrachtet, eine Stromverstärkung
statt. Eine kleine Änderung des Basis-
Emitter-Stroms zieht eine proportionale,
aber viel größere Änderung des Stroms
zwischen Emitter und Kollektor nach sich.
Das ist das ganze Geheimnis!   

■ Materialqualität
Vom ersten Prototypen des Transistors bis
zur zuverlässigen Massenproduktion war
man damals noch ein paar Schritte weit
entfernt. Durch kleinste Verunreinigungen
des Halbleitermaterials war es zuerst noch
nicht möglich, ohne größere Mengen an
Ausschuss, Transistoren mit reproduzier-
baren elektrischen Eigenschaften zu pro-
duzieren. Hierzu sind als Ausgangsbasis
hochreines Germanium oder Silizium not-
wendig.
Das in den Anfängen der Halbleitertechnik
noch meist verwendete Germanium wurde
in den 1960er-Jahren weitgehend vom Si-
lizium verdrängt. Die Gründe liegen in den
besseren Materialeigenschaften für die
Massenproduktion.
Die Gewinnung hochreinen Siliziums ge-
lang im Jahre 1954 dem deutschen Physi-
ker Eberhard Spenke als Mitarbeiter am
fränkischen Halbleiterforschungslaborato-
rium der Siemens & Halske AG. Mit dem
von ihm erfundenen Zonenschmelzverfah-
ren war erstmalig Reinstsilizium für die
Serienproduktion elektronischer Bauele-
mente verfügbar.
Bei diesem Verfahren wird aus einem be-
reits aus einer Schmelze gezogenen Halb-
leiterstab (so ähnlich wie beim Ziehen von
Kerzen aus einer Wachsschmelze) das
Material dieses Stabs langsam von einem
Ende zum anderen mittels Induktionshei-

Basis

n

Kollektor

Emitter

+

+

Löcherleitung

p

n

Diffusion von
Elektronen
Rekombination

Bild 5: Funktionsweise eines npn-Tran-
sistors

Bild 4: 
Die Tafelberge in 
Arizona, USA, erin-
nern an den Schicht-
aufbau des Mesa-
transistors. Ihnen
verdankt er seinen
Namen.

Fotos: DD6AE (1),
DL1HUB (2), Red. FA
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zung in einer eng begrenzten Zone wieder
aufgeschmolzen. Verunreinigungen im Ma -
terial wechseln dadurch jeweils von der
festen Struktur in die Schmelzzone über.
Darüber bleibt dann nur noch die reine Si-
lizium-Kristallstruktur übrig. Und da sich
die Schmelzzone immer weiter durch den
Halbleiterstab bewegt, werden so alle stö-
renden Verunreinigungen bis ans Ende des
Halbleiterstabs „durchgeschoben“, das dann

abgetrennt wird. Übrig bleibt Silizium vom
Feinsten!  Mit diesem reinen Halbleiterma -
terial war es der Industrie nun möglich,
größere Stückzahlen von fehlerfreien Tran -
sistoren herzustellen.

■ Vom diskreten Bauelement 
zur Mikroelektronik

Der Aufbau aus einem mit drei Elektroden
kontaktierten n-dotierten Germaniumkris -
sall war der erste funktionierende Bipolar-
transistor. Wesentlich für den Transis tor -
effekt war daran, dass zwei Elektroden kon-
struktiv sehr nahe (im Bereich um rund 50
μm) mit ihren „Drahtspitzen“ das Halblei-
termaterial kontaktierten. Dieser Transis -
tortyp wurde deswegen auch als Spitzen-
transistor bekannt. Aufgrund des Konstruk-

tionsprinzips, bei dem die Kontaktierung in
solchen winzigen Abständen sehr schwierig
war, konnte der Spitzentransistor nicht re-
produzierbar hergestellt werden.
Erst die Entwicklung von Maskierungs-
prozessen, bei denen Halbleiterschichten
definiert abgedeckt und dann weitere do-
tierte Schichtbereiche durch Diffusions-
verfahren auf dem Kristallsubstrat erzeugt
werden konnten, brachte dann entschei-
dende Fortschritte in der Erhöhung sowohl
der Zuverlässigkeit als auch der Leistung
mit sich. 
Bereits 1954 wurde in den Bell Telephone
Laboratories (BTL) der sogenannte Mesa-
transistor entwickelt.  Den Namen verdankt
er seinem Schichtaufbau, der dem Aussehen
nach den Tafelbergen (span. mesa = Tafel)
im Gebiet Mesa im US-amerikanischen
Bundesstaat Arizona ähnelt (siehe Bilder 4
und 6).
Mit dem später bei Fairchild Semiconduc-
tors entwickelten und auch patentierten
Planarprozess zur Transistorherstellung
war es schon bald möglich, Transistoren
nicht nur als diskrete Bauelemente zu fer-
tigen, sondern gleich mehrere Transistoren
auf einem Halbleitersubstrat (Chip) unter-
zubringen und sogar direkt auf ihm mit-
einander zu einem Schaltungsgebilde zu
verbinden. 
Doch nicht nur Transistoren, sondern auch
andere elektronische Bauelemente wie Di -
oden oder Widerstände sind mit diesem
Verfahren direkt auf dem Chip integrier-
bar: Erste sogenannte integrierte Schal-
tungen konnten realisiert werden. Der Weg
zur Mikroelektronik war geebnet!
1961 stellte Fairchild Semiconductors einen
Flip-Flop als kommerziellen integrierten

Schaltkreis vor. 1971 kamen die allerersten
Mikroprozessoren auf den Markt: der 4004
von Intel, der TMS 1000 von Texas Instru-
ments und der Central Air Data Computer
(CADC) von Garrett AiResearch. 
Ende der 1970er-Jahre wurden bei der In-
tegration bereits Transistordichten von
mehreren Hunderttausend erreicht und
heute, über 30 Jahre später, baut man
Computerchips mit Milliarden von Tran-
sistoren; ja es werden ganze Prozessorsys-
teme mit vielen Kernen, Speicherstruktu-
ren und Interfaces auf einem Halbleiter-
plättchen realisiert.
Gemäß dem mooreschen Gesetz, wonach
sich die Komplexität von integrierten
Schaltkreisen im Durchschnitt alle 18 Mo-
nate verdoppelt, werden wir mit weiter
fortschreitender Entwicklung immer tie-
fer in die Nanotechnologie eintauchen. Ir -
gend wann stoßen dann die Grenzen der
weiteren Miniaturisierung elektronischer
Strukturen in molekulare Größenordnun-
gen vor. Das wiederum wird mit Sicher-
heit äußerst interessante Kombinationen
aus Nanoelektronik und Biotechnologie
ermöglichen. 

■ Fazit
Du hast das Rentenalter erreicht, Transistor.
Doch in den Ruhestand gehst Du noch lan-
ge nicht. Als diskretes Bauelement hast Du
65 Jahre Weiterentwicklung hinter Dir. Dei-
ne geistigen Väter sind allerdings durchaus
schon etwas älter. Dein Grundprinzip lebt
heute in jedem elektronischen Schaltkreis
weiter. Du hast unsere heutige hochtechno-
logische Welt erst möglich gemacht – und
beeinflusst sie beständig weiter.

Der 0815-Transistor
Die Deutsche Post (DDR) hatte zur besseren
Auslastung der wenigen Telefonleitungen
elektronische Umschalter, im Volksmund
„Zweier“ (im Fachdeutsch GUM – Gemein-
schaftsumschalter) genannt, eingesetzt.
Diese arbeiteten zunächst mit Relais. Mit
den ersten Transistoren wurde auch eine
Transistor-Version entwickelt. 
Da nur einfache Schaltfunktionen erforder-
lich waren, nahm man dazu Exemplare des
OC 815, die nicht die strengen Typparame-
ter einhielten. Zu diesem Zweck wurden
ausgesonderte Transistoren nochmals aus-
gemessen und auf Eignung geprüft. Die
Transistorherstellung hatte damals eine
Ausbeute von rund 3 %, da blieb genug
übrig… 
Um Verwechslungen auszuschließen, einig-
te man sich darauf, die Bezeichnung durch
eine vorangestellte Null zu ergänzen. So
entstand zunächst der OC 0815. Dies hat
man aber sehr schnell in OC 815H geändert
und diesen Typ über mehrere Jahre einge-
setzt. Rainer Müller, DM2CMB
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Bild 7: Kuriosität aus FA 5/1970: Per 18.1.1969 wurden in der DDR die Preise für Halbleiter-
bauelemente drastisch gesenkt, sodass z. B. ein HF-Transistor GF132 auch finanziell in
Reichweite bastelnder Jugendlicher gelangte.  

Bild 6: Schichtaufbau eines Mesatransis -
tors

http://www.physicstoday.org/resource/1/phtoad/v17/i2
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Vor einigen Monaten waren mir alte Ra-
diobastelbücher aus den Jahren 1924 bis
1928 in die Hände gefallen. Dort wurden
Bauanleitungen für Detektor und Audion
bis hin zu den ersten Superhet-Empfängern
beschrieben. Ich wollte hören, wie solch
ein Radio heute spielt und das, solange es
noch AM-Rundfunksender gibt. Die damals
verfügbaren Röhren hatten nur eine be-

scheidene Steilheit von höchstens 3 mA/V
und lieferten infolgedessen nur  eine relativ
geringe HF-Verstärkung. Diesen Mangel
versuchte man durch die Verwendung von
Spulen hoher Güte sowie vielfältige An-
pass- und Nachstellmöglichkeiten bei der
Ankopplung der Antenne und der Schwing-
kreise auszugleichen (Bild 1). 

■ Vorüberlegungen und Ideen
Mir ging es nicht darum, ein historisches
Radio möglichst originalgetreu nachzu-
bauen. Vielmehr wollte ich alte Schaltun-
gen mit modernen Bauelementen reali -
sieren. Also habe ich den Kristalldetektor
durch die Halbleiterdiode, die Triode
durch den Feldeffekttransistor (FET) und
die Tetrode bzw. Pentode/Hexode durch
den Dualgate-FET ersetzt. 
Anstelle der Drehkondensatoren benutzte
ich Kapa zitätsdioden, der Wellenschalter
ließ sich durch Kippschalter und die da-
mals üb li chen riesigen Spulen durch han -
delsüb liche SMCC-Spulen mit fester In-
duktivität ersetzen.  

Die Wahl des aktiven Bauelements fiel auf
den FET, da dieser ebenso wie die zu er-
setzende Röhre eine hohe Eingangsimpe-
danz aufweist und deshalb keine speziellen
Ankopplungsspulen oder Schwingkreisan-
zapfungen notwendig macht. Beim Aufbau
der Schaltungen durchlief ich dann fast alle
Schritte der technischen Entwicklung der
Funk- und Rundfunkemp fänger.

Gegenstand des ersten Experiments war
ein einfacher aperiodischer Detektor. Es
folgte ein mit zwei Drehkondensatoren ab-
gestimmter Zweikreis-Detektor für LW
und hochohmigen Kopfhörer, den ich
dann um einen FET-NF-Verstärker und ei-
nen Zusatz für 32-Ω-Kopfhörer ergänzte.
Als sinnvoll erwies sich anschließend der
Bau eines kleinen Anpassgeräts für kurze
Antennen. Es folgte ein Chassis aus Lei-
terplattenmaterial mit einem dreifachen
Spulensatz (davon zwei Spulen schwenk-
bar) für LW/MW und KW. 
Danach baute ich einen Zweikreis-Detek-
tor für LW/MW/KW mit NF-Verstärker
und Lautsprecher, nun mit Einknopfab-
stimmung per Doppeldrehkondensator,
den ich um eine mechanisch regelbare
Rückkopplung erweiterte. Ich ergänzte
diesen dann stufenweise um Schwundre-
gelung, Feldstärkeanzeige und AM/SSB-
Umschaltung (hier noch gemäß Stand um
1935 [1]). Daraus entstand schließlich ein
Fünfkreis-Superhet-Empfänger, noch ohne
ZF-Verstärker. Die Rückkopplungseinstel-

lung wird zur „Kurzwellen lupe“. Dann er-
hielt der Empfänger einen 455-kHz-ZF-
Verstärker und wurde so zum Sechskreis-
Superhet. Den Abschluss bildete die Erwei-
terung um Produktdetektor, BFO und
AM/SSB-Umschaltung.
Dabei erfolgte der etappenweise Aufbau
der Schaltung immer so, dass das Gerät
anschließend gleich wieder funktionsfähig
war. Somit waren viele kleine Erfolgser-
lebnisse garantiert. Eine einmal fest auf-
gebaute Schaltung blieb für die nächsten
Ausbaustufen bestehen. Der HF-Teil des
Geradeaus-Empfängers arbeitet zum Bei-
spiel mit einem Dualgate-FET und einem
SFET. Beim Superhet wird daraus die ge-
regelte Mischstufe mit einem getrennten
Oszillator. Das entspricht der Funktion ei-
ner Triode/Heptode.
Im Folgenden stelle ich die ersten drei der
genannten Experimente vor und gebe Hin-
weise für interessierte Nachbauer.

■ Historischer Rückblick
Im Jahr 1888 entdeckte Heinrich Hertz die
elektromagnetischen Wellen und über-
brückte dabei immerhin schon eine Ent-
fernung von zehn Metern [2], [3]. Zum
Nachweis der „Radiowellen“ diente ein
Resonator, ein zu einem Kreis gebogener
Dipol. Beim Empfang war zwischen den
beiden Enden des Dipols ein Funkenüber-
schlag zu sehen. 
Der Fritter, auch Kohärer genannt, von
Edouard Branly im Jahr 1892 für diesen
Verwendungszweck wiederentdeckt [4],
brachte eine spürbare Steigerung der Emp-
fängerempfindlichkeit und damit auch eine
Vergrößerung der Funkreichweite. 
Beim Fritter handelt es sich um ein Glas-
röhrchen, welches zwei Silberelektroden
enthält. Dazwischen befinden sich Ni-
ckelfeilspäne. Kleine Funken reichen aus,
damit sich die Feilspäne miteinander ver-
schweißen und einen Kurzschluss zwi-
schen den beiden Elektroden herstellen.
Der Kurzschluss kann erst wieder durch
Schütteln des Fritters beseitigt werden.
Dieser ist somit ein durch Hochfrequenz
betätigter Schalter. 
In Bild 2 ist die Schaltung eines solchen
Empfängers zu sehen. Über zwei HF-
Drosseln liegt der Fritter in einem Gleich-
stromkreis und bringt beim Empfang ein

Nostalgieradio 
mit modernen Bauelementen
KLAUS WARSOW – DG0KW

Die Selbstbauanleitungen aus der Anfangszeit des Radios haben für
Technikinteressierte bis heute nicht an Faszination verloren. Es reizte
mich, diese Schaltungen mit modernen Bauelementen nachzubauen.
Dabei kam ich zu interessanten Ergebnissen, die ich in einer losen Bei-
tragsfolge vorstellen werde.
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Relais zum Anziehen. Dieses schaltete den
Klopfer Kl1 ein, dessen Klöppel wiede-
rum gegen den Fritter schlägt, die Feil -
späne dabei durchschüttelt und damit den
Stromkreis wieder unterbricht. Der Fritter
ist dann für den Empfang des nächsten
Zeichens bereit. Gleichzeitig betätigt das
Relais den Schreibstift eines Morseschrei-
bers, der das Funktelegramm auf einem
Papierstreifen lesbar macht [5].
Im Jahr 1905 führte Ferdinand Braun den
Kristalldetektor ein. Dabei handelte es
sich um einen in einer Metallfassung be-
findlichen natürlichen Kristall aus Pyrit
oder Bleiglanz, auf dem mit einer federn-
den Nadel eine Stelle mit Gleichrichter -
effekt gesucht wurde. In Bild 3 sind ver-
schiedene Ausführungen historischer Kris -
talldetektoren aus der Sammlung von Horst
Siegismund, DL1XR, zu sehen. 
Der Kristalldetektor ist der Vorläufer der
heutigen Halbleiterdiode und fand mit dem

Beginn des deutschen Rundfunks 1923
hierzulande Verbreitung. Weil die demo-
dulierten Signale in einem Kopfhörer hör-
bar gemacht wurden, waren nun auch
schwächere Hochfrequenzsignale auf-
nehmbar, was die Funkreichweite bedeu-
tend erhöhte. Die direkte Ansteuerung eines
Morseschreibers war nun aber nicht mehr
möglich. Das Mitschreiben des Funktele-
gramms musste nun der Mensch, in die-
sem Fall der Funker, übernehmen.
Alexander Meißner erfand 1913 die Rück-
kopplung und ebnete damit den Weg zum
rückgekoppelten Audion und dem heute
immer noch verwendeten Prinzip des Über-
lagerungsempfängers (Superhet).

■ Aperiodischer 
Detektor-Empfänger 

Ersetzt man den Fritter in Bild 2 durch  einen
Kristalldetektor, können Relais, Klop fer und
12-V-Spannungsquelle entfallen. An die
nun frei gewordenen Enden der beiden HF-
Drosselspulen wird ein hochohmiger Kopf-
hörer angeschlossen (Bild 4). 
Der Kristalldetektor richtet die von der An-
tenne empfangenen, amplitudenmodulier-
ten Hochfrequenzschwingungen gleich –
er demoduliert das HF-Signal. Es entste-

hen dabei eine Gleichspannung und eine
überlagerte Wechselspannung mit niedri-
ger Frequenz (NF). Letztere ist der eigent-
liche Nachrichteninhalt der Aussendung,
der im Kopfhörer hörbar gemacht wird.
Die zwei Drosseln und der Kondensator
C1 beseitigen eventuelle HF-Reste.  
Selbst wenn man die Drosseln und C1
weglässt, funktioniert der Detektor immer
noch (Bild 5). 
Selbstredend verwenden wir heutzutage
anstelle des Kristalldetektors eine HF-
taugliche Diode. Am besten eignet sich
 eine solche mit geringer Flussspannung
(UF <0,3 V), um auch schwache, weit ent-
fernte Sender empfangen zu können. 
Germanium-Dioden sind zu diesem Zweck
am besten geeignet, ihre Typenbezeich-
nung beginnt mit den Buchstabenkombi-
nationen AA, OA oder GA. Wer ein Digi-
talvoltmeter mit Diodenprüfer besitzt,
kann sich die Dioden auf geringste Fluss-
spannung ausmessen.
Für den versuchsweisen Aufbau der einfa-
chen Schaltung nach Bild 5 benötigt man
lediglich zwei Klemmen, um die Diode mit
Antenne, Erde und Kopfhörer zu verbin-
den. Der Kopfhörer muss auf jeden Fall
ein hochohmiges Exemplar mit einem
Gleichstromwiderstand von etwa 4 kΩ
sein (Bild 6). Mit etwas geringerer Laut-
stärke funktioniert die Schaltung nach
Bild 4 auch beim Anschluss eines Kristall-
hörers, wenn diesem ein Widerstand von
etwa 100 kΩ parallelgeschaltet wird. 
Dieser einfache Detektor ist jedoch nicht
in der Lage, den Sender, welchen man ge-
rade hören möchte, von einem anderen zu
trennen. In den Anfangsjahren der Funk-
technik war dieses auch nicht nötig, denn
es gab damals kaum Sender. Das Einzige,
was damals eine gewisse Selektion brach-
te, war die auf Resonanz abgestimmte An-
tenne. Dieser Detektor bringt somit immer
den gerade mit der größten Feldstärke ein-
fallenden Sender am lautesten zu Gehör.
Gibt es keinen starken Ortssender, so wird
man tagsüber wahrscheinlich nichts hören.
Erst am Abend dürften dann einige Sender

leise zu empfangen sein. Das funktioniert
im Winter besser als im Sommer. Bei mir
daheim befinden sich die nächsten Rund-
funksender in etwa 200 km Entfernung.
Deshalb kann ich mit diesem Empfänger
erst bei einsetzender Dunkelheit Rund-
funkstationen hören.
Diese simple Schaltung bietet uns die
Möglichkeit, Material sowie Antenne und
Erde bezüglich weiterer Experimente auf
ihre Brauchbarkeit zu testen.

■ Antenne
Eine gute Antenne ist der beste Hochfre-
quenzverstärker. – Dieser, nicht nur unter
Funkamateuren bekannte Satz besitzt nach
wie vor uneingeschränkte Gültigkeit. 
In den Anfangsjahren des Rundfunks ging
ohne eine Hochantenne kaum etwas. Ihre
einfachste Form ist die L-Antenne. Dabei
handelt es sich um einen möglichst langen
Draht, der am Empfänger beginnt und an

einem Mast oder Baum endet. Meine Ver-
suche ergaben, dass eine Drahtlänge von 
6 m für bescheidenen Empfang gerade
noch ausreicht. Bei dieser geringen Anten-
nenlänge ist aber der Einsatz eines Anten-
nenanpassgeräts sinnvoll.
Sehr verbreitet waren auch T-Antennen.
Diese bestehen aus einem horizontalen,
möglichst hoch aufgehängten Draht, von
dessen Mitte ein weiterer Draht zum An-
tenneneingang des Empfängers führt. 
Wer bereits eine horizontal gespannte
KW-Drahtantenne besitzt, kann diese auch
als T-Antenne benutzen. Dazu wird die
Speiseleitung – egal ob Koaxialkabel oder
Paralleldrahtleitung – kurzgeschlossen
und als Antennenzuleitung benutzt. Ich
selbst habe einen 20 m langen Dipol mit
einer 10 m langen Zuleitung (Koaxialka-
bel) als T-Antenne verwendet.
Auch auf dem Dachboden befindliche An-
tennendrähte können gute Ergebnisse brin-
gen. Dabei sollte der Antennendraht min-
destens 50 cm Abstand zu den Dachzie-
geln einhalten. 

Bild 3: Steckbare Kristalldetektoren aus den
ersten Jahren des Empfängerbaus 
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Bild 6: Versuchsaufbau des simplen Detek-
tor-Empfängers gemäß Schaltung in Bild 5

Bild 4: 
Aperiodischer Detektor-Empfänger 
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Als Behelfsantennen eignen sich auch grö-
ßere, nicht geerdete Metallteile, wie Dach-
rinnen oder Balkonbrüstungen. Wenn man
mittels Detektor abends an einem solchen
Gebilde etwas hören kann, eignet es sich
als Empfangsantenne. 
Weitere Hinweise zum Thema sind in der
Fachliteratur, z. B. in [6] zu finden.
Als Gegengewicht bzw. Erde kann alles
benutzt werden, was unterhalb des Hauses
geerdet ist. Dazu gehören das Wasserlei-
tungsrohr, die Zentralheizung, der Blitz-
schutz-Erder und Ähnliches.
Beim Antennenbau müssen die aktuellen
Blitzschutzbestimmungen unbedingt ein-
gehalten werden. Wenn sich ein Gewitter
nähert – was man im Kopfhörer nicht
überhören kann –, ist die Antenne sofort
vom Empfänger zu trennen und möglichst
außerhalb des Hauses zu erden. Das gilt
insbesondere für Außenantennen. 

■ Zweikreis-Detektor für LW
Die in [7] und [8] empfohlene Sekundär-
detektor-Schaltung enthält zwei Abstimm-
kreise, wodurch sich die Trennschärfe
ganz erheblich verbessert. Der erste (Pri-
märkreis) ist der Antennenkreis, dessen

Abstimmung durch einen Drehkondensa-
tor geschieht. Der zweite (Sekundärkreis)
ist der Detektorkreis, der ebenfalls mittels
Drehkondensator abgestimmt wird. Beide
müssen unabgängig voneinander einge-
stellt werden können. 
Ich habe den LW-Bereich für diesen Ver-
such gewählt, da hier auch am Tage starke
Signale zu empfangen sind. Die Mittelwel-
le ist nur dann eine Alternative, wenn ein
Ortssender vorhanden ist. 
Die Schaltung des Zweikreis-Detektors ist
in Bild 7 zu sehen. L1 und C1 bilden den
Antennenkreis und L2 und C2 den Detek-
torkreis. Der Aufbau ist auf einer Univer-
salplatine, auf Lötösen oder auf einem
Steckbrett möglich. Wichtig ist, dass die
beiden Spulen L1 und L2 in etwa 5 mm bis
10 mm Abstand nebeneinander angeordnet
sind. Sie müssen miteinander koppeln, um
die Empfangsenergie vom Antennenkreis
in den Detektorkreis zu übertragen. In Ers -
terem liegt auch das Geheimnis der guten
Leistung dieser Schaltung. Der Kreis wirkt
wie ein Antennenanpassgerät, er stimmt die
Antenne auf Resonanz ab. Letztere darf da-
bei aber nicht zu kurz sein.
D1 ist für die Demodulation des Emp-
fangssignals zuständig, C3 beseitigt HF-
Reste und im hochohmigen Kopfhörer
wird der empfangene Sender dann hörbar
gemacht. Dazwischen liegen R1 und C4. 
Die den Klirrfaktor reduzierende Wirkung
dieses R/C-Gliedes bei einer induktiv be-
lasteten Demodulatordiode ist erst seit den
50er-Jahren bekannt [9]. Es wurde schon
früh die Erfahrung gemacht, dass starke
Rundfunksender im Kopfhörer verzerrt
klingen. Ein 4-kΩ-Kopfhörer besitzt ei-
nen Gleichstromwiderstand von 4 kΩ und 

eine Induktivität von etwa 2 H. Daraus er-
gibt sich ein Wechselstromwiderstand von
12,56 kΩ bei 1 kHz [12]. Infolgedessen
„sieht“ der bei der Demodulation entste-
hende Gleichspannungsanteil einen Wi der -
stand von 4 kΩ und der Wechselspan-
nungsanteil einen von 12,6 kΩ. Die Diffe-
renz der Arbeitspunke führt zu den Verzer-
rungen.  R1 erhöht nun den Gleichstrom-
Arbeitswiderstand für D1 auf 12,2 kΩ. 
C4 überbrückt R1 wechselspannungsmä-
ßig. Dadurch werden die Verzerrungen ge-
mindert, ohne dass im Kopfhörer ein Laut-
stärkeverlust auftritt.
Um das Spulenwickeln zu umgehen, ver-
wende ich handelsübliche SMCC-Spulen
mit fester Induktivität. Diese besitzen Gü-
tewerte zwischen 30 und 90, abhängig von
Induktivität und Frequenz. Das reicht für
diesen Anwendungsfall vollkommen aus.
Der Abstand zwischen L1 und L2 wird auf
größte Lautstärke eingestellt. Beim Ein-
stellen eines Senders ist schnell zu spüren,
dass C1 am feinfühligsten bedient werden
muss. Der Antennenkreis weist die größe-
re Selektivität auf. Der Detektorkreis ist
wegen der Bedämpfung durch die nach-
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Tabelle 1: Stücklisten 
Detektorempfänger (Bild 4, Bild 5)
D1 Ge-Diode (GA104, AA113; [10])
Dr1, Dr2 Drossel 2,2 mH (SMCC 2,2M; [11]) 
C1 100 pF (WIMA FKP-2 100P; [11])
Kopfhörer 4 kΩ

Zweikreis-Detektor 1 (Bild 7)
D1 Ge-Diode (GA104, AA113; [10])
L1, L2 Drossel 2,2 mH (SMCC 2,2M; [11])
C1 Drehkondens. 1000 pF (2 × 500 pF)
C2 Drehkondensator 500 pF
C3 100 pF (WIMA FKP-2 100P; [11])
C4 1 μF (WIMA MKS-2 1,0μ; [11])
R1 8,2 kΩ (1/4W 8,2K; [11])
Kopfhörer 4 kΩ

Zweikreis-Detektor 2 (Bild 8)
D1, D2 C-Diode BB212 [10]
D3 Ge-Diode (GA104, AA113; [10])
L1, L2 Drossel 2,2 mH (SMCC 2,2M; [11])
C1, C7 10 nF (KERKO-500 10N; [11])
C2, C3 4,7 nF (KERKO-500 4,7N; [11])
C4 100 pF (WIMA FKP-2 100P; [11])
C5 1 μF (WIMA MKS-2 1,0μ; [11])
C6 100 μF/25 V (AX 100/25; [11])
R1, R2, R3 22 kΩ (1/4W 22K; [11])
R4 8,2 kΩ (1/4W 8,2K; [11])
R5 680 Ω (1/4W 680; [11])
R6 10 kΩ, Potenziometer 

(PO6M-LIN 10K; [11])
R7 470 kΩ, Potenziometer mit Schalter 

(PO6M+S-LIN 470K; [11]
9-V-Batterieclip (CLIP 9V; [11])
Kopfhörer 4 kΩ

NF-Verstärker (Bild 9)
C5 100 pF (WIMA FKP-2 100P; [11]
C7 2,2 μF/63 V (AX 2,2/63; [11])
C8 47 μF/25 V (AX 47/16; [11])
R8 1 MΩ (1/4W 1,0M; [11])
R9 1,0 kΩ (1/4W 1,0K; [11])
R10 1,8 kΩ (1/4W 1,8K; [11])
R11, R12 2,2 kΩ (1/4W 2,2K; [11])
T1 J310 [10]
T2 BC 547B [10]
Kopfhörer 2 × 32 Ω

C1
500…
1000

L1
2,2mH

L2
2,2mH C2

500

D1
AA113 o.Ä.

C3
100

+

R1

8,2k

Kopfhörer
4k

Antenne

Bild 7: Die Sekundärdetektor-Schaltung
diente seinerzeit als Grundlage für relativ
luxuriöse Zweikreis-Empfänger.
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folgende Schaltung relativ breitbandig. C2
braucht deshalb stets nur auf größte Laut-
stärke nachgestimmt zu werden. 
Wer keine Drehkondensatoren zur Hand
hat oder den Empfänger etwas moderner
aufbauen möchte, dem empfehle ich die
Schaltung gemäß Bild 8. Es handelt sich
hierbei um den Detektor aus Bild 7, nur
sind die Drehkondensatoren durch je eine
Zweifach-Kapazitätsdiode BB212 ersetzt
worden. Diese verändert durch das Anle-
gen einer Gleichspannung in Sperrrichtung
ihre Sperrschichtkapazität im Bereich zwi-
schen 22 pF (8 V) und 500 pF (0,5 V).  
Die Abstimmspannungen werden mit den
Potenziometern R6 bzw. R7 eingestellt.

R5 bestimmt die Untergrenze von etwa 
0,5 V und kann zur Temperaturstabilisie-
rung der Abstimmspannung durch eine in
Flussrichtung geschaltete Silizium-Diode
ersetzt werden (z. B. 1N4148). 

■ Lautstärkeerhöhung
Der NF-Verstärker nach Bild 9 erhöht die
Lautstärke des empfangenen Signals. Die
Anschlüsse werden mit den entsprechend
bezeichneten in Bild 8 verbunden. Den
Kopfhörer sowie C5 in Bild 8 bzw. C4 in
Bild 7 benötigen wir an diesem Punkt der
Schaltung nicht mehr.
Soll ein heutzutage z. B. für MP3-Player
üblicher 32-Ω-Kopfhörer verwendet wer-
den, ist die Schaltung um den Teil rechts in
Bild 9 zu ergänzen. Es entfällt dann der
dargestellte 4-kΩ-Kopfhörer. Etwas besser
funktioniert die Schaltung, wenn die An-
schlussbuchse für den 32-Ω-Kopfhörer so
beschaltet ist, dass die beiden Hörmuscheln

elektrisch in Reihe liegen. Es ergibt sich
dann eine Impedanz von 64 Ω. 
Der SFET T1 ist eingangsseitig so hoch-
ohmig, dass der Eingangswiderstand der
Schaltung praktisch nur von R8 bestimmt
wird. War der Detektorkreis zuvor mit rund
12 kΩ belastet, sind es jetzt 1 MΩ. Die Se-
lektivität des Kreises verbessert sich da-
her spürbar. 
Der gegenseitige Abstand der Spulen L1
und L2 muss nun erneut optimiert werden.
In Bild 10 ist der experimentelle Aufbau
des Empfängers auf einem Steckbrett zu
sehen. Mit diesem LW-Detektor konnte ich
in den Abendstunden fünf bis sechs Sender
empfangen. Bei guten Ausbreitungsbedin-
gungen waren auch schon einmal zehn Sen-
der aufzunehmen. 
Wäre ein starker Ortssender in der Nähe,
müsste man hier schon zur Vermeidung
von Übersteuerungen eine Lautstärkereg-
lung vorsehen. R8 wäre dann durch ein
Potenziometer mit einem Wert zwischen
470 kΩ und 1 MΩ zu ersetzen und dessen
Schleifer mit R9 zu verbinden.

Der stärkste Sender, den ich empfangen
konnte, lag in einer Entfernung von etwa
200 km und lieferte bei diesem Aufbau an
C4 (Bild 8) bzw. C3 (Bild 7) immerhin ei-
ne Spannung von 100 mV. Bei direktem
Kopfhöreranschluss anstelle des NF-Ver-
stärkers waren es nur 13 mV. 
Auch sogenannte Aktivboxen (Lautsprech-
erboxen mit integriertem Verstärker) sind
zur Nachverstärkung des demodulierten
Signals gut geeignet. Sie werden anstelle
des 32-Ω-Kopfhörers angeschlossen (Bild
9). Parallel zum Eingang der Aktivbox ist
ein 220-Ω-Widerstand zu schalten.

■ Andere Wellenbereiche
Zum Wechsel der Empfangsfrequenz müs-
sen nur die Spulen L1 und L2 ausgetauscht
und ihr Abstand neu eingestellt werden
(Tabelle 2). Beides ist etwas umständlich.
Deshalb soll in einer späteren Fortsetzung
dieses Beitrags der Aufbau eines Empfän-

gerchassis beschrieben werden. Dieses
enthält einen Wellenschalter für drei Be-
reiche und der Abstand der Spulen wird
per Drehknopf eingestellt.

■ Zusammenfassung
Es ist mit den derzeit erhältlichen Bau -
elementen relativ problemlos möglich,
Empfängerschaltungen aus der Anfangs-
zeit des Rundfunks äquivalent nachzu -
bauen und erfolgreich zu betreiben. Für
die beschriebenen Experimente wurden nur
handelsübliche bedrahtete Bauteile ver-
wendet, die Bezugsquellen sind in Tabelle 1
aufgeführt. 500-pF-Drehkondensatoren und
hochohmige Kopfhörer findet man häufig
auf einschlägigen Flohmärkten. Alternativ
sind auch Kristall-Ohrhörer verwendbar,
die [13] im Angebot hat.
Die selbst gebauten Empfänger vermitteln
echtes „Röhrenradio-Feeling“. Neben dem
Zuwachs an Erfahrung auf den Gebieten
der Elektronik und HF-Technik bekommt
man beim Betrieb über einen längeren Zeit -
raum auch ein Gefühl für die sich stetig än-
dernden Ausbreitungsbedingungen. 
So ein Empfänger ist bestimmt ein loh-
nendes Bastelprojekt für Vater und Sohn
oder für Opa und Enkel(in). 
In der geplanten Fortsetzung dieses Bei-
trags werde ich als Nächstes den Aufbau
eines kleinen Antennenanpassgeräts für
LW/MW/KW beschreiben. 
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Tabelle 2: Schwingkreisinduktivitäten
für unterschiedliche Wellenbereiche 
(Schaltungen in Bild 7 und Bild 8)

Bereich L1, L2 Frequenzbereich 
LW 2,2 mH 150…400 (500) kHz
MW 220 μH 510…1650 kHz
KW1 4,7 μH 3,5…11,5 MHz
KW2 2,2 μH 5…17 MHz

Bild 10: 
Versuchsaufbau der
Empfängerschaltung
auf einem Steckbrett; 
links befindet sich
die Detektorschal-
tung nach Bild 8,
rechts der NF-Ver-
stärker nach Bild 9
mit angeschlosse-
nem 32-Ω-Kopfhörer.
Als Spannungsquelle
dient eine 9-V-Block-
batterie; der rote
Draht führt zur An-
tenne und der blaue
zur Erde. 

Fotos: DG0KW (2),
DL1XR (2)
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Kinder können mit Zeitangaben nicht viel
anfangen. Ein beliebtes Spiel besteht da -
rin, das abendliche Zubettgehen möglichst
lange herauszuzögern. Eine Sanduhr stellt
eine gute Möglichkeit dar, Kindern das
Verrinnen der Zeit zu verdeutlichen. 

Anhand des in den Glasbehältern vorhan-
denen Sandes lässt sich der Ablauf einer
vorher festgelegten Zeitspanne gut darstel-
len. Doch alle Sanduhren, die ich auftrei-
ben konnte, erlaubten es nicht, Zeitspan-
nen in der Größenordnung von 30�min und
mehr zu messen. 
An dieser Stelle kam mir die Idee,  eine
elektronische Sanduhr aufzubauen, die das
Einstellen nahezu beliebiger Zeitspannen
erlaubt und optisch ansprechend elektro-
nisch nachbildet.

■ Anforderungen
Die elektronische Sanduhr bildet wie bei
einer mechanischen Sanduhr den Ablauf
einer Zeitspanne durch das Rinnen von
Sandkörnern als Synonym für Zeitpartikel
aus einem oberen in einen unteren Behäl-
ter nach. Der Start dieser Zeitspanne ist

dadurch definiert, dass sich alle Sandkörner
im oberen Behälter befinden. Nach ihrem
Ablauf sind alle Sandkörner im unteren
Behälter angekommen. Die Anzahl der
gleichzeitig angezeigten Sandkörner ist zu
jedem Moment gleich.
Als einstellbare Zeitspanne wählte ich 1 min
bis 99�min und als Schrittweite 1 min. Wie
eine mechanische Sanduhr lässt sich die
Laufrichtung der Sandkörner durch simp -
les Drehen der Sanduhr umkehren. Außer-
dem ist das Rieseln/Bewegen der Sand-
körner nur in aufrecht stehendem Zustand
vorgesehen, beim seitlichen Hinlegen
stoppt die Zeit. Wenn die voreingestellte
Zeitdauer abgelaufen ist und sich alle
Sandkörner im unteren Behälter befinden,
gibt die Schaltung einen akustischen
Alarm aus.
Um eine möglichst autarke Benutzung der
Sanduhr zu ermöglichen, verwende ich
Batterien zur Spannungsversorgung.

■ Hardwarekonzept
Für die Darstellung des rieselnden Sandes
wäre der Einsatz von Einzel-LEDs mög-
lich gewesen. Zum Einsatz kommen je-
doch vier�LED-Matrizen des Typs TC20-
11HWA [1] mit insgesamt 140�LEDs, die
den Aufbauaufwand verringern und eine
gleichmäßigere Ausrichtung ermöglichen.
Jede Matrix besteht aus sieben�Zeilen und
fünf�Spalten. 
Ihre Ansteuerung erfolgt über je einen
Mehrfach-Siebensegment-LED-Treiber
MAX7221 [2]. Er verfügt neben den sie-
ben Segmentausgängen und einen für den
Dezimalpunkt auch über acht Ausgänge,
die zum Ansteuern der gemeinsamen Ano-
den/Katoden der Siebensegment-LEDs vor-
gesehen sind. Von Vorteil ist, dass sich der
BCD-Decoder abschalten lässt, wodurch
sich beliebige Kombinationen bei den an-
gesteuerten LEDs ausgeben lassen. Theo-
retisch wären die drei�freien Ausgänge auch
noch nutzbar, doch jede der vier LED-Ma-
trizen sollte bei gleicher Ansteuerung das
gleiche Bild liefern.
Der Mikrocontroller steuert die vier MAX
7221 über eine SPI-Schnittstelle an. Die
MAX7221 sind bezüglich ihrer SPI-Schnitt-
stelle kaskadiert, um mit einem  Minimum

an Ansteuerungsleitungen am Mikrocon-
troller auszukommen.
Die Einstellung der Zeitspanne erfolgt
über den Drehgeber SW1, der einen zu-
sätzlichen Taster besitzt. Letzteren nutze
ich zum Bestätigen der Eingaben. Die
Kontakte im Drehgeber sind über die Pull-
up-Widerstände R1, R2 und R3 auf Be-
triebsspannungspotenzial gezogen.
Die Lageermittlung der Sanduhr erfolgt über
den dreiachsigen Beschleunigungssensor
ADXL330KCPZ-RL von Analog Devices,
der an seinen drei Analogaus gängen Span-
nungen zwischen 0 V und 5�V abgibt. Die
Ausgänge sind direkt mit drei A/D-Umset-
zereingängen des Controllers verbunden.
Ich verwende ein Modul von [3], auf dem
der Beschleunigungssensor zusammen mit
einem Längsregler integriert ist. Das Modul
wird über den fünfpoligen Steckverbinder
JP1 mit der Hauptplatine verbunden.
Die Firmware lässt sich über eine RS232-
Schnittstelle in den Speicher des Control-
lers laden. Zur Pegelwandlung zwischen
der seriellen asynchronen Schnittstelle des
Mikrocontrollers und der RS232-Schnitt-
stelle dient ein MAX232 (IC6), wobei nur
zwei der vier integrierten Ka näle Verwen-
dung finden.
Als Mikrocontroller nutze ich einen Rene-
sas R8C13 [4]. Dieser kommt allerdings in
Form des Boards [5] zum Einsatz, auf dem

sich schon der Quarz und eine Minimalbe-
schaltung befinden. Auf der Hauptplatine
sind der Reset-Taster S1 und der Umschal-
ter S2 zum Wechseln zwischen den Modi
Download und Run untergebracht. Diese
Modulplatine besitzt einen 32-poligen
Steckverbinder, der in den DIL-Sockel
(IC5) passt.
Zur Versorgung der LED-Treiber und des
Mikrocontrollers kommt ein Längsregler
7805 zum Einsatz. Die Beschaltung der
MAX7221 erfolgt gemäß Datenblatt. Die
Widerstände R5, R7, R8 und R9 stellen
den Strom an den LED-Treiberausgängen
ein. In der Sanduhr haben sie einen Wert
von 56�kΩ. JP3 dient zum Anschluss des
Piepsers zur akustischen Signalisierung
des durchgelaufenen Sandes. Bild 4 zeigt
die komplette Schaltung der Sanduhr, Bild 3
die der anzusteckenden Komponenten.
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Kinder seht, wie die Zeit vergeht:
die elektronische Sanduhr
STEFAN KLEINEBERG

Eine Sanduhr kann zum Messen der verstrichenen Zeit dienen. Doch die
mechanischen Uhren besitzen nur wenige, schon bei der Herstellung
festgelegte Zeitabschnitte. Der Beitrag zeigt eine elektronische Variante,
bei der sich diese Abschnitte in Minutenschritten von 1 min bis 99 min
einstellen lassen.

Bild 1: Seitliche Ansicht der Sanduhr wäh-
rend des Rinnens des Sandes

Bild 2: Liegt die Sanduhr auf der Seite, ist
der Ablauf der Zeit gestoppt.
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Für die komplette Hardware entwarf ich
mit dem Programm EAGLE eine Platine.
Aufgrund der Limitierung der Freeware-
Version auf Platinen bis 80�mm × 100�mm
ist der Aufbau etwas gedrängt und es gibt
auch zwei�Bestückungsseiten.

■ Software-Architektur
Die Firmware ist komplett in C geschrie-
ben. Als Entwicklungsumgebung kam der
High-performance Embedded Workshop

(HEW) von Renesas zum Einsatz, der
schon in [6] vorgestellt und zusammen mit
einem R8C/13-Modul verteilt wurde. Die
Firmware ist entsprechend den Funktions-
blöcken auf mehrere Quelldateien für
A/D-Umsetzer, externe Interrupts, Hard-
ware-Timer und Displaytreiber verteilt.
Aufgrund der Komplexität der Display-
Ansteuerung über die einzelnen Kom -
mandos der SPI-Schnittstelle splittete ich
den Treiber in einen hardwarenahen
(max7221.c) und einen hardwareferneren
Teil (led_disp_drv.c) auf und legte sie in
separate Quelltextdateien ab. Damit die
Quelltexte leichter lesbar sind, habe ich
 alle Definitionen symbolisch angelegt.
Das Auslesen des Drehgebers erfolgt in ei-
ner 1-ms-Timer-Routine, die analog zu [7]
programmiert wurde. Der Taster des Dreh-
gebers löst am Anschluss ExtInt2 einen
Interrupt aus. Die zugehörige Service-
Routine in der Datei external_interrupts.c
entprellt die Taste und setzt ein Flag zur
Kennzeichnung der Tasterbetätigung.
In der Datei analogue_inputs.c befinden
sich die Routinen zum Initialisieren und
Auslesen der A/D-Umsetzer. Da die Lese-
Routine im Timer-Interrupt alle 100� ms
aufgerufen wird, war es nötig, geschwin-
digkeitsoptimiert und ohne Polling zu pro-
grammieren. Hierzu ist der gesamte Vor-
gang in zwei Schritte geteilt. Der erste

startet die A/D-Umsetzung, während erst
der zweite 100 ms später überprüft, ob das
Umsetzungsergebnis bereits vorliegt. Da
sich herausstellte, dass für die Unterschei-
dung der Normalposition, der Kopfüber-
position und den Positionen dazwischen
die X-Achse des Beschleunigungssensors
völlig ausreicht, liest die Firmware nur
noch deren A/D-Kanal ein.
Die Datei max7221.c umfasst die Low-Le-
vel-Ansteuer-Routinen für den MAX 7221.
Zum einen gibt es eine Funktion, um ein
aus 16 Bit bestehendes SPI-Telegramm an

Bild 4:
Schaltung der Hauptplatine der Sanduhr;
IC5 ist der Sockel für das R8C/13-Modul
und JP1 ist der für das Modul mit dem
Beschleunigungssensor.

Bild 5: Sanduhr von hinten mit dem entfern-
ten GehäusedeckelBild 3: Schaltungen der externen Bau-

teile der Sanduhr
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einen MAX7221 zu senden, und zum  an -
deren werden vier dieser Funktionen nach-
einander aufgerufen, um alle vier hinter-
einandergeschalteten MAX 7221 ansteuern
zu können. Außerdem befindet sich hier die
Initialisierungs-Routine, um die UART0
des Controllers für den SPI-Betrieb zu kon-
figurieren.
Die Datei uart1_functions.c umfasst die
Initialisierungs-Routine für UART1, um
sie auf 9600�Baud, ein�Start-, ein�Stopp-
Bit und keine Parität (9600, 1, 1, N) zu
konfigurieren. Außerdem befindet sich
hier die Funktion, um den gelesenen A/D-
Wert für die X-Richtung und die ermittelte
Position seriell auszugeben. Die letztere
Funktion ruft die Timer-ISR jede Sekunde
auf. Die ganze Funktion der seriellen
Schnittstelle lässt sich über die globale
Compiler-Anweisung UART1_Debugging
ein- und ausschalten. Sie dient nur der
Evaluierung der Daten vom Beschleuni-
gungssensor und dem allgemeinen Soft-
ware-Debugging während der Entwick lung 
– in der finalen Firmware-Version ist sie
deaktiviert.
Die anzuzeigenden LED-Bilder sind als
Felder von Konstanten in der Datei
led_disp_drv.c abgelegt. Den Zeitablauf
stellen 60 unterschiedliche Bilder mit den
rinnenden Sandkörnern dar. Das Bild 0 er-
zeugt 60 leuchtende LEDs in der oberen
Hälfte der LED-Matrix und das letzte Bild
60 leuchtende LEDs in der unteren Hälfte
der LED-Matrix. Die Definition, was obere
und was untere Hälfte bedeutet, basiert auf
der Normalposition (aufrecht) der Sand-
uhr. Für die Kopfüberposition vertauschen
sich die Definition von oben und unten so-
wie die Definition von Start und Ende. An-
fangs verfolgte ich die Idee, für die Nor-
mal- und die Kopfüberposition nur einen
Satz von 60 Bildern zu verwenden und le-
diglich die Anzeigereihenfolge der Bilder
umzukehren. Das funktioniert für Start
und Ende ganz hervorragend, aber zwi -
schendurch gibt es Bilder, wo nach dem

Drehen der Sanduhr Sandkörner am obe-
ren Behälterrand kleben und nicht wie
richtiger Sand auf den Behälterboden fal-
len.
Eine intensivere Beschäftigung mit dem
Problem führte zu der Erkenntnis, dass ei-
gentlich vielfache Bilderdefinitionen erfor-
derlich wären, da sich das Aussehen der
beim Drehen noch auszugebenden Bilder
abhängig vom aktuellen Bild komplett ver-
ändert. Da dieses Konzept nicht applizier-
bar war, entwarf ich nur einen kompletten
Satz für die Kopfüberposition. Er löst zu-
mindest das Problem der am oberen Be-
hälterrand klebenden Sandkörner. Die Bil-
der für die Kopfüberposition sind ebenfalls
aufeinanderfolgend aufgebaut und entspre-
chen den Regeln wie bei der Normalposi-
tion. Sie sind aber optisch leicht unter-
schiedlich zu den äquivalenten Bildern der
Normalposition, um das Herunterfallen
beim Drehen besser darzustellen.
Zusätzlich zu den bisher genannten Dateien
gibt es noch die Datei main_su.c. Sie um-
fasst den Aufruf der Initialisierungsfunktio-
nen und den anschließenden Sprung in die
endlos abgearbeitete Hauptschleife. In ihr
sind die Zustandsmaschine (engl.: state ma-
chine) mit den angezeigten Inhalten abge-
bildet. Die durchlaufenen Zustände samt
Übergangsbedingungen zeigt ein Bild in
den Ergänzungen zum Beitrag auf www.
funkamateur.de. Die dort dargestellten Zu-
stände und die tx benannten Übergangs -
bedingungen sind so auch im Quelltext zu
finden.

■ Entwurf der Anzeigebilder
Im Zuge der Firmware-Entwicklung wa-
ren die beiden Bildersätze mit je 60 Ein-

zelbildern für die ablaufenden Sandkörner
in Normal- und Kopfüberposition zu defi-
nieren. Außerdem mussten noch zwei Zei-
chensätze für die Anzeige der Ziffern in
Normal- und Kopfüberposition erstellt
werden. Dies ließ sich nur mit dem Einsatz
eines Entwurfswerkzeugs realisieren.
Verwendet habe ich das frei verfügbare
OpenOffice (www.openoffice.org), um da-
mit ein Tabellendokument zu erstellen.
Hierzu wurden alle 140 LEDs der Matri-
zen mit Punkten aus dem Schriften-Font
Wingdings dargestellt. Über eine 0/1-In-
formation für jede dieser LEDs ließ sich
dann über bedingte Formatierungen die
Farbe des Fonts zwischen hellgrau (LED
aus) und rot (LED ein) umschalten. Die
zwischenliegenden Spalten B, D, F, H; J,
L, N, P und R mit den 0/1-Steuerdaten
wurden ausgeblendet, um das Erschei-
nungsbild der Matrix zu erhalten. Die
Steuerung der LED-Matrix erfolgt über
die Dezimal-Codes zwischen 0 und 127 in
den Zeilen 4 und 23 im Tabellendoku-
ment. Auf diese Weise ließen sich die in
die MAX7221 zu schreibenden Bytes re-
lativ einfach ermitteln.
Nachdem die Platine hergestellt und be-
stückt war, offenbarte sich ein Schaltungs-
fehler. Die Reihe 4 aller LED-Matrizen
war nicht mit einem Treiberausgang des
MAX7221 verbunden und die nachfolgen-
den Anschlüsse um eins verrückt. Des-
wegen wurde, wie jetzt in der Schaltung
zu sehen, der Ausgang SEGG des Treibers
mit dem Pin 5 der LED-Matrix verbunden.
Das ist im Layout nicht berücksichtigt.
Auf der Platine ist daher diese Verbindung
mit einem isolierten Draht nachträglich
herzustellen. Bedingt durch diesen nur
teilweise auszubügelnden Fehler ist für die
Ansteuerung der LED-Matrizen nicht der
Ursprungs-Code verwendbar, sondern eine
ab Bit 3 versetzte Version. Außerdem ent-
spricht das Bit 0 der LED-Matrix-Reihe 4.
Diese Korrektur berechnen die Zeilen 3
und 24.
Um zu überprüfen, ob die Gesamtzahl der
eingeschalteten LEDs immer 60 beträgt,
errechnen die Formeln in den Zellen C2
und Q2 die Anzahl getrennt für die obere
und die untere Matrixhälfte.
Auf diese Art und Weise gestaltete sich der
Entwurf der zweimal 60 Bilder und der
zweimal 10 Ziffern für die beiden Positio-
nen relativ einfach.
Zur visuellen Beurteilung des Ablaufs der
Sandkörner erstellte ich Screenshots aus
dem Tabellendokument und fügte sie in  eine
OpenOffice-Präsentation Seite für Seite ein.
Die einzelnen Folien in der Präsentation
wechseln jede Sekunde, wodurch bereits im
Vorfeld ein Eindruck vom entworfenen Ab-
lauf der Sandkörner möglich war, ohne den
Controller bei jeder Änderung neu program -

Bild 6: 
Darstellung einer
Phase des Sand-
durchlaufs bei der
Normalposition
der Uhr; die Mar-
kierungen für die
Behälter wurden
nachträglich ein-
gefügt.

Bild 7: 
Darstellung einer
Phase des Sand-
durchlaufs bei der
Kopfüberposition
der Uhr

Fotos und
Screen shots:

Kleineberg

Bild 8: Mit OpenOffice als Entwurfswerkzeug
ließen sich die zu programmierenden Bytes
für die Bilder schnell ermitteln.

http://www.funkamateur.de
http://www.openoffice.org
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mieren zu müssen. Die in den Zeilen 3 und
24 angezeigten Werte der einzelnen Bilder
ließen sich nach dem kompletten Design in
mehreren Feldern ablegen.

■ Mechanischer Aufbau
Als Gehäuse setze ich das durchsichtige,
rot eingefärbte Gehäuse 1591 ETRD [8]
ein. Die Platine ließ sich nur über zwei
Bohrungen befestigen, in die nach hinten
ragende Schrauben eingesetzt wurden. Um
den Einbau relativ simpel zu gestalten, ist
die Platine in den tieferen Gehäuseteil mit-
hilfe einer Adapterplatte eingesetzt. Der
flachere Gehäusedeckel stellt nun nicht
mehr die Frontseite, sondern die Rück seite
dar. Die Adapterplatte besteht aus Sperr-
holz mit aufgeklebten Leisten, um die Be-
festigungsschrauben seitlich eindrehen zu
können und so Schraubenköpfe auf der
Frontseite zu vermeiden.
Problematisch bei diesem Einbau waren
die mittleren Schraubdome, die den Ge-
häusedeckel festhielten. Da die Platine mit
den aufgesteckten LED-Matrix-Displays
zu breit war, musste ich diese Dome ent-
fernen. Leider war das nicht komplett von

hinten, sondern nur durch Ausbohren von
vorn möglich. Dadurch entstanden die in
Bild 1 zu sehenden Öffnungen.
Im rückwärtigen Deckel des Gehäuses ist
ein Batteriehalter für sechs Mignonzellen
eingeklebt. Zusätzlich sind in das Gehäuse
noch ein Ein-/Aus-Schalter, eine 6,3-mm-
Klinkenbuchse für ein externes Netzteil
sowie die Platine mit der Treiberschaltung
des Piepsers integriert. Letzterer wurde mit
doppelseitigem Klebeband in die Gehäuse-
seitenwand geklebt. Die Öffnung des Pie-
zosummers wurde ausgespart und in der
Gehäusewand befindet sich seitlich eine
Schallaustrittsöffnung.
Auf der Vorderseite schaut der Umschalter
S2 heraus. Über eine kleine Öffnung ist
der Reset-Taster auf der Platine erreichbar.
Der Drehgeber ist ebenfalls auf der Front-
seite herausgeführt.

■ Bedienung
Nach dem Einschalten der Sanduhr er-
scheint für 3�s die Software-Version. Da-
nach wechselt die Uhr in den Zeiteinstel-
lungsmodus. Steht die Sanduhr beim Ein-
schalten kopfüber, so werden die Version

und nach 3�s auch die Uhrablaufdauer kopf-
stehend angezeigt. Im Zeiteinstellungs -
modus lässt sich durch Rechtsdrehen des
Drehgebers die Zeitspanne in Einerschrit-
ten bis 99 min vergrößern, durch Links-
drehen bis 0 min verkleinern. Von 99 min
springt der Wert bei Rechtsdrehung auf 0
min und von 0 min bei Linksdrehung auf
99 min.
Ist die gewünschte Zeitdauer eingestellt,
startet der Ablauf der Sanduhr nach Drü-
cken des Drehgeber-Tasters. Er lässt sich
durch seitliches Kippen der Uhr stoppen,
siehe Bild 3. Beim Weiterdrehen der Uhr
um 90° ändern sich die Ablaufrichtung der
Sandkörner und auch die noch zu verrin-
nende Zeit läuft rückwärts. Nach Ablauf
der Zeit gibt der Piepser einen intermittie-
renden 2,3-kHz-Ton aus. Dieser Zustand
lässt sich durch Drücken des Drehgeber-
Tasters beenden. Die Uhr wechselt danach
wieder in den Modus zur Zeiteinstellung.
Auf www.funkamateur.de → Downloads/
Archiv stehen die Quelltexte sowie Layout
und Stückliste zum Herunterladen bereit.

■ Verbesserungsmöglichkeiten
Der Einsatz des Linearreglers 7805 ist bei
einem batteriebetriebenen Gerät ungüns -
tig. Bedingt durch seinen hohen Span-
nungsabfall von 4�V ergibt sich über ihm
bei einer maximalen Stromaufnahme von
150�mA eine hohe Verlustleistung. Aus die-
sem Grund wurde der 7805 durch einen
pinkompatiblen Schaltregler AMSR-7805-
NZ [9] ersetzt. Durch diesen Baustein ver-
ringert sich die Stromaufnahme auf 80�mA
bei 9�V Versorgungsspannung.
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Bild 9:
Nach dem Ein -
schalten ist kurz die
Versionsnummer
sichtbar, hier 01.05.

Bild 10:
Bei der Zeitein -

stellung wird nur 
ein Wert dargestellt.

Bild 12:
Ansicht der Sanduhr,
wenn erst wenige
Sandkörner durch-
gerutscht sind

Bild 13:
Ansicht der Sanduhr,

wenn alle Sand -
körner durch -
gerutscht sind
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Bild 11: Bestückungsplan der Sanduhr-Leiterplatte mit den Abmessungen 100 mm × 80 mm,
M 1:1; die rot markierten Bauteile sind von der Unterseite aus einzulöten. Bei der Bestückung
ist eine gewisse Reihenfolge einzuhalten, damit nicht noch herzustellende Lötpunkte durch
bereits eingelötete Bauteile verdeckt werden.

http://www.funkamateur.de
http://www.reichelt.de
http://www.reichelt.de
http://www.reichelt.de
http://www.renesas.com
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Das Jahr ist fast vorbei, der 1. Dezember
steht vor der Tür und bis Weihnachten sind
es dann noch 24 Tage. Für Kinder ist das
eine lange Zeit. Ab 1920 verbreitete sich
der heute übliche Adventskalender mit den
täglich zu öffnenden Türchen und den
kleinen Überraschungen dahinter. Statt

Süßigkeiten finden sich seit einigen Jahren
auch kleine Spielzeugfiguren hinter den
Türen.
Eine gute Idee wäre es, das Öffnen der
Türchen mit einer spielerischen Aktion zu
verbinden, da Presse und Politiker regel-
mäßig darauf hinweisen, dass sich Kinder
heute zu wenig bewegen und deshalb zu
dick sind. Allerdings ist die Situation nicht
so negativ, wie oft behauptet. [1] infor-
miert differenzierter. 95 % aller 4- bis 17-
jährigen Kinder treiben regelmäßig Sport.
Die Hälfte von ihnen sind Mitglieder in
Sportvereinen, wie die KiGGS-Studie [2]
feststellte. Doch nur etwa 13 % der Kinder
betätigen sich dreimal pro Woche sport-
lich.
Zudem nimmt die Häufigkeit der Bewe-
gungen bei alltäglichen Tätigkeiten ab.
Die meiste Zeit verbringen Kinder schla-
fend im Bett, sitzend in der Schule, bei
Hausaufgaben, vor dem PC oder dem
Fernseher. Da bleibt für sportliche Bewe-
gung nicht mehr viel Zeit.
Das ist aber nicht der einzige Grund. Frü-
her haben Kinder nachmittags in der Nähe
des Elternhauses gespielt. Wurden sie grö-
ßer, vergrößerte sich auch der Umkreis.
Dies ist heute zumindest in Großstädten
seltener geworden. Zwar besuchen Kinder
heute nach der Schule z. B. zusätzlich ei-
nen Musikunterricht, doch werden sie

dorthin meist gefahren, weil die Zeit sonst
knapp ist.
Nun wollen wir an dieser Stelle weder al-
les kritisieren noch eine vollständige Lö-
sung anbieten. Täglich etwas mehr Sport
verbessert nicht nur Ausdauer, Beweglich-
keit und Koordinationsvermögen, sondern

fördert die Durchblutung im Gehirn, was
zu höherer Lernbereitschaft, verbessertem
Konzentrationsvermögen führt und Kin-
der weniger aggressiv macht.

■ Das Konzept 
Da wäre diese neue Form des Advents -
kalenders ein guter Start. Wir ersetzen das
Öffnen der Kalendertür durch eine sportli-
che Aufgabe, die auch für kleinere Kinder
geeignet ist.
Heute gibt es schon Apps, die gesundheit-
liche Empfehlungen geben oder den Ge-
sundheitszustand ermitteln. Ähnliches
wollen wir hier tun, nur besser. Ziel ist es,
die erbrachte Leistung zu messen und da-
bei gleichzeitig eine Motivation zu errei-
chen. Sportliche Aktivitäten lassen sich
leicht über Beschleunigungssensoren mes-
sen. Eine LED-Balkenanzeige zeigt die
gemessenen Werte an. Die Auswertung
der eingelesenen Daten hängt von der je-
weiligen Bewegung ab. Daher sind zuerst
die sportlichen Übungen auszuwählen.
Adventskalender werden in der Regel
morgens geöffnet, wo ohnehin wenig Zeit
zur Verfügung steht. Auch wenn Laufen
gesund ist, so lässt sich das morgens kaum
bewältigen. Ebenso ist das Klettern in der
Wohnung keine geeignete Sportart.
Es gibt aber Alternativen. Die Medien er-
wähnen häufig, dass der Gleichgewichts-

sinn von Kindern oft nicht ausreichend
funktioniert. Sechsjährige sollten mindes-
tens 10 s auf einem Bein balancieren und
mindestens fünf Sprünge auf einem Bein
ausführen können. Das sind Aktivitäten, die
mit einem Beschleunigungssensor leicht
messbar sind. Eine andere Möglichkeit
sind Sprünge mit beiden Beinen und dem
gleichzeitigen Zusammenschlagen beider
Hände über dem Kopf.
Eine andere Kritik bezieht sich oft darauf,
dass die Beweglichkeit der Kinder einge-
schränkt ist. Sie können mit den Fingern
den Boden nicht mehr berühren, wenn sie
sich nach vorn beugen. Diese Übung muss
man nur regelmäßig ausführen und dann
funktioniert es wieder.
Es gibt noch mehr Übungen, die Kinder
sehr einfach trainieren können. Damit das

Ganze mehr als eine Spielerei ist, muss die
Aktion innerhalb einer bestimmten Zeit
stattfinden. Ein Controller zeigt den er-
reichten Beschleunigungswert auf einem
LED-Balken an und verringert ihn lang-
sam. Beim Detektieren der nächsten Be-
wegung wird der aktuelle zu dem übrig
gebliebenen Wert addiert. Nach z. B. fünf
bis zehn Sprüngen ist der Maximalwert er-
reicht. Dann blinken zusätzliche LEDs als
Belohnung und eine relativ einfache robo-
terähnliche Mechanik gibt anschließend
Süßigkeiten aus.
Weil es hier in erster Linie um einen Ad-
ventskalender geht, zeigt die 24-stufige
LED-Kette den aktuellen Tag an. Aller-
dings muss die Anwendung dieser Technik
nicht auf die Weihnachtszeit beschränkt
bleiben. Sie lässt sich das ganze Jahr über
täglich für den Frühsport benutzen. Den
Kindern macht es auch dann Spaß.
Bild 2 zeigt den Vorschlag für einen ein -
fachen Adventskalender. Wir verwenden
einen stilisierten Weihnachtsbaum mit 24
LEDs als Schmuck, die zur Anzeige der
Messwerte und Darstellung des aktuellen
Tages dienen.
Unter diesem Weihnachtsbaum sind sym-
bolische Bilder für die unterschiedlichen
Übungen angeordnet, hinter denen sich
acht LEDs als Beleuchtung befinden. Die
Auswahl erfolgt durch den Controller

Adventskalender fördert 
die sportliche Betätigung
Dr.-Ing. KLAUS SANDER

In diesem Beitrag stellen wir einen neuen Adventskalender vor, bei dem
das Öffnen der Türchen erst nach einer kleinen sportlichen Aufgabe erfolgt.
LEDs zeigen neben dem Tag die gemessenen Werte an. Zum Abschluss
liefert eine mechanische Konstruktion die erwartete Überraschung.

Bild 2: Der Adventskalender wird stilisiert als
Weihnachtsbaum dargestellt.

Bild 1: 
Version des
Adventskalenders 
in Form eines
Weihnachtsbaums,
hier mit einem als
Leiterplatte
ausgeführten
Exemplar

Foto: Sander
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nach dem Zufallsprinzip, sobald die Start-
taste betätigt wurde. Der in der Hand oder
der Hosentasche des Kindes befindliche
Beschleunigungssensor liefert die Mess-
daten. Der Controller wertet die Bewe-
gungen aus.

■ Schaltung
Der Adventskalender besteht aus drei Bau-
gruppen, eine mit dem Controller und
zwei zur Ansteuerung von acht bzw. 24
LEDs. Bild 3 zeigt die Schaltung der Con-
troller-Baugruppe. Hauptbestandteil ist
ein mit 8 MHz getakteter ATmega16. Er
besitzt genügend Pins, um auch ein LC-
Display anzuschließen. Als Display reicht
ein EADOGM081. Es erlaubt die Darstel-
lung von acht großen Zeichen in einer Zei-
le. Das Display ist nur während der Ein-
stellung der verschiedenen Sportarten über
die Tasten S1 bis S3 notwendig.
SK3 bis SK5 sind die Anschlüsse des I2C-
Busses für die beiden LED-Baugruppen
und den Beschleunigungssensor. Als Be-
schleunigungssensor kommt der dreiach-
sige BMA180 auf dem Breakout-Board
SEN-09723 von Sparkfun zum Einsatz.
An SK7 liefert der Controller pulsbreiten-
modulierte Signale für die Ansteuerung
von Servomotoren zur Steuerung der Tür-
chen. An SK8 ist ein Piezoschwinger an-
schließbar, der den Abschluss der Übung
durch einen Signalton signalisiert. Die
Schaltung lässt sich aus einem Stecker-
netzteil versorgen. Der Linearregler IC1
stellt die benötigte Spannung von 3,3 V
bereit. Für die Servomotoren ist eine ge-

sonderte Betriebsspannung aus dem Netz-
teil bereitzustellen.
Die Bilder 4 und 5 zeigen die Schaltungen
zur Ansteuerung von 8 bzw. 24 LEDs. Wir
verwenden den PCF8574. Bei der Bau-
gruppe zur Ansteuerung der acht LEDs ist
die Adresse einstellbar. Für die hier ver-
wendete Firmware bleiben alle Anschlüs-
se auf High-Pegel. Bei der Baugruppe zur
Ansteuerung der 24 LEDs sind die Adres-
sen fest eingestellt. An beide Baugruppen
lassen sich rote oder gelbe LEDs anschlie-
ßen. Sollen blaue, grüne oder weiße LEDs
zum Einsatz kommen, sind die Wider-
standswerte entsprechend zu verringern
und LEDs auszuwählen, die bereits bei 3 V
ausreichend hell leuchten.

■ Nachbau
Die Layouts sende ich auf Anfrage zu und
stelle sie auf [4] zum Herunterladen bereit.
Es finden nur bedrahtete Bauelemente
Verwendung. Zuerst sind die passiven
Bauelemente, dann die Halbleiter und zu-
letzt das LC-Display zu bestücken. Vom

Display und der Hintergrundbeleuchtung
vorher die Schutzfolien vorsichtig entfer-
nen. 
Für die 24 LEDs ist keine Platine vorge -
sehen. Sie sind über isolierte Drähte mit
den Ansteuerbaugruppen zu verbinden,
wodurch sich mehr Gestaltungsmöglich-
keiten ergeben. Nur auf die Reihenfolge
ist zu achten. Die LED-Baugruppen wer-
den über vier Leitungen mit dem Control-
ler verbunden und der Beschleunigungs-
sensor über ein vieradriges Kabel (2 m bis
3 m) angeschlossen. Die Sensorbaugruppe
ist in einem kleinen handlichen Gehäuse
unterzubringen.

■ Firmware
Die in BASCOM geschriebene Firmware
steht zum Herunterladen auf [4] zur Ver-
fügung. Dort kommen auch einige ergän-
zende Informationen hinzu.
Nach dem Drücken der Starttaste S1 wählt
der Controller eine Übung zufällig aus und
kennzeichnet sie durch das Aufleuchten
einer der acht LEDs hinter den Symbolen.

…

……

Bild 4: Über die Schaltung mit nur acht LEDs wird die gewählte Übung angezeigt.

Bild 3:
Schaltung der Controller-
Baugruppe; an sie werden
der Sensor und die beiden
LED-Baugruppen ange-
schlossen.
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Der Controller wartet auf den Beginn der
Übung, den er durch Auswertung der Da-
ten des Beschleunigungssensors erkennt.
Ist z. B.das Balancieren auf einem Bein
gefordert, prüft er, ob die Bewegung
unterhalb eines Schwellwertes bleibt. Je
geringer die Bewegung ist, umso mehr
LEDs leuchten. Bei stärkerer Bewegung
reduziert sich die Zahl leuchtender LEDs.
Demgegenüber wird bei Sprüngen eine
schnelle Bewegung innerhalb kurzer Zeit
geprüft. Jeder Sprung schaltet eine vorge-
gebene Zahl von LEDs ein. Ihre Anzahl
verringert sich langsam, wenn die Bewe-
gung unterbleibt. Bei schnell ausgeführten
Sprüngen wächst somit die Anzahl der
leuchtenden LEDs. 

Die für jede Übung erforderlichen Einstel-
lungen lassen sich nach längerem Drücken
der Taste S2 vornehmen. Die mit S2 und S3
einstellbaren Werte (Zeit, Beschleunigung,
Anzahl usw.) werden über das Display an-
gezeigt. Ein Druck auf S1 beendet den Ein-
stellmodus. Der Controller gibt nach Ab-
schluss der Übung an PD5 ein PWM-Signal
zur Ansteuerung des Servomotors aus. Liegt
am Eingang PD2 kurz Low-Potenzial,
schaltet die Richtung des PWM-Signals um
– das Türchen schließt sich nach dem Ent-
nehmen der Überraschung wieder.

■ Mechanik
Im einfachsten Fall ist nicht das Betätigen
von 24 Türchen erforderlich, sondern nur

des Deckels einer Schachtel, die die Eltern
immer abends nachfüllen. Das Verfahren
lässt sich noch weiter bis hin zu einer Art
Roboter verbessern. Dies erfordert aber et-
was mehr Aufwand. Eine mögliche Vari-
ante wäre auch ein Rohr, in dem sich eine
vom Motor angetriebene Gewindestange
befindet. Dreht sie sich, transportieren
kleinen Platten mit Innengewinden die
darauf liegenden Süßigkeiten nach oben.
Die gewählte Lösung hängt von den Mög-
lichkeiten in der eigenen Werkstatt ab.

■ Noch ein Tipp
In den Bildern 1 und 2 sind einfache, teils
vorgefertigte Weihnachtsbäume mit den
LEDs dargestellt. Doch Sie sollten die
Kinder schon bei der Gestaltung dieses
Adventskalenders motivieren. Der Weih -
nachtsbaum lässt sich als Bild mit einem
PC drucken oder aus Pappe ausschneiden.
Hierbei helfen Kinder gern mit. Sie kön-
nen auch zusätzlichen Weihnachtsbaum-
schmuck malen, aufkleben oder basteln.
Auch zur Auswahl und Gestaltung der
Symbole für die verschiedenen Sportarten
lassen sich Kinder garantiert überzeugen.
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Bestückungsplan der ein-
seitig beschichteten Platine
für die acht LEDs, Abmes-
sungen 42 mm × 38 mm, 
M 1:1

Bild 6:
Bestückungs-
plan der
zweiseitig 
kaschierten
Controller-
Platine, 
Abmes sun -
gen 100 mm ×
66 mm, 
M 1:1
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Bild 5:
Die Schaltung mit 24 LEDs
dient der Messwertanzeige
und zur Darstellung 
der Tage bis Weih-
nachten.

Bild 8:
Bestückungsplan der 

zweiseitig beschichteten
Platine für die 24 LEDs, 
Abmessungen 32 mm ×

98,5 mm, M 1:1
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Der Selbstbau eines Dämpfungsgliedes ist
sinnvoll, kostengünstig und relativ schnell
erledigt. Ausreichend belastbare und in duk -
tionsarme Widerstände sind z. B. bei [1] er -
hältlich. Geeignete Kühlkörper, z. B. solche
für PC-Prozessoren, gibt es auf einschlä gi -
gen Flohmärkten und im Internethandel. 

Der Aufbau eines Dämpfungsglie ds mit sol -
chen Kühlkörpern ist in Bild 1 zu sehen. Ein
Ventilator zur Zwangsküh lung ist bei hö he -
rer Belastung auf jeden Fall nötig.

■ Schaltungstechnik
Der Typ des Dämpfungsgliedes ergibt sich
aus der geforderten Belastbarkeit und den
zur Verfügung stehenden Widerstands-
werten. Benötigt man z. B. 400 W als Leis-
tungsobergrenze und hat 50- und 100-Ω-
Widerstände zur Hand, eignet sich die in
Bild 2 gezeigte T-Schaltung. Sie hat einen
Dämpfungswert von a = 13 dB. Ihre Aus-
gangsleistung liegt in diesem Fall mit ma -
xi mal 20 W im Bereich handelsüblicher
Messgeräte. Daran anschließende Erwei -
terungen nach dem gleichen Prinzip, jedoch
mit niedriger belastbaren Bauelementen,
sind einfach zu realisieren.
Durch die Abmessungen der Kühlkörper
werden die Leitungen zu den Widerständen
möglicherweise sehr lang. Damit sie dies-
bezüglich variabel sein können, werden die
100-Ω-Widerstände über Kabel aus Rei -

hen schaltungen von 50-Ω-Leitungen ge -
mäß Bild 3 wellenwiderstandsrichtig zum
Sternpunkt geführt.
Dieses Prinzip funktioniert sogar mit Gleich -
strom, daher ist die Überprüfung der ther-
mischen Verhältnisse schon mit einem Stell -
trenntransformator leicht möglich. Der Auf-
bau gemäß Bild 1 hatte bei 30 MHz ein
SWV von s < 1,1. Abweichungen bei hö he -
ren Frequenzen resultieren daraus, dass die
Widerstandselemente eine Kapa zität von
14 pF zur Montagefläche haben (Bild 2, in
Rot eingezeichnet) und die Streukapazi tä -
ten der 100-Ω-Kabel nicht vernachlässigbar
sind.

■ Betriebserfahrungen
Das nach Bild 2 aufgebaute Dämpfungs-
glied leistete lange Zeit gute Dienste, bis 
es eines Tages bei der Reparatur einer 
250-W-Röhrenendstufe urplötzlich ausfiel.
Das Scha densbild ist in Bild 4 doku men -
tiert. Eine Rückfrage beim Widerstands-
hersteller Caddock in den USA er gab, dass
die praktizierte Montage korrekt war und
die Prüfspannung von 1500 V auch für hö -
here Frequenzen gilt. 
Bei der Produktion wird der 100-Ω-Wider-
stand vom Typ 9100 in Dickfilmtechnik
auf eine Ke ra mikplatte aus Aluminium-
oxid von 1,5 mm Dicke aufgebracht. Die
Anschlussdrähte sind mit dieser Schicht
verlötet. Bei einer Belas tung, bei der die
Temperatur den Wert von 220 °C an den
Lötanschlüssen übersteigt, ist allerdings
die Überlastreserve erreicht. Wird also bei
hoher Last durch  parasitäre Schwingungen

in der Endstufe (speziell bei Selbsterre -
gung im UKW-Bereich) diese Leistung um
mehr als 20 % überschritten, ist mit Aus-
lötung, Überschlägen und Rissen im Dick-
filmelement zu rech nen.
Vermutlich ist der Ausfall also durch Über -
lastung in einem Frequenzbereich passiert,
der im Analysator nicht beobachtet wurde.
Es kommt bei sehr hohen Frequenzen der
parasitären Schwingungen hinzu, dass der
Abschluss nicht mehr ausreichend reell ist
und die Fehlanpassung solche Effekte im
Generator begünstigen kann.

■ Schlussfolgerungen
Durchgangsdämpfungsglieder der beschrie -
benen Art sollte man immer sehr großzü gig
dimensionieren und dabei berücksich tigen,
dass manche Prüflinge im Fehlerfall sehr

hohe Leistungen abgeben können. Eine Zu-
satzkühlung ist immer zu empfehlen, damit
man den Überlastbereich nicht zu schnell
erreicht. Widerstände der eingesetzten Bau-
art reagieren sonst empfindlich wie Halb-
leiter.
Bezugsquelle

[1] FA-Leserservice: www.funkamateur.de → Online-
 Shop; 100-W-Hochlastwiderstände 50 Ω, 100 Ω,
Best.-Nr. R50-100W, R100-100W

Durchgangsdämpfungsglied 
mit hoher Belastbarkeit
Dipl.-Ing. GÜNTER RICHTER – DL7LA

Bei der Entwicklung und Reparatur von Leistungsverstärkern dienen vor-
geschaltete frequenzunabhängige Dämpfungsglieder zur Messbereichs-
erweiterung des Spektrumanalysators oder Wattmeters. Der Eigenbau
ist nicht schwierig, jedoch gibt es einiges zu beachten. 

Bild 1: Aufgebautes Durchgangsdämpfungs-
glied; die Ausgangswiderstände sind auf der
Grundplatine montiert, da sie nur wenig belas -
tet werden.

Eingang

Sternpunkt
der Koaxial-

kabel
Ausgang

Kühlkörper mit
eingezeichneten
Streukapazitäten

7 7

*Montage auf der Grundplatte

0dB –13dB

Bild 2: 
Schaltplan 
und Aufbau -
technik 
des 13-dB-
Dämpfungs-
gliedes in 
T-Schaltung;
alle Koaxial-
kabel haben 
eine Impedanz
von 50 Ω.

Bild 3: Selbst hergestellte 100-Ω-Leitung

Bild 4: Defekter Widerstand auf einem Kühl -
körper mit Strommarken Fotos: DL7LA
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Ein gewisses Maß vagabundierender HF-
Strahlung im Funkshack ist während des
Sendebetriebs grundsätzlich nicht ver-
meidbar. Doch die Menge lässt sich durch
den Einsatz symmetrischer Antennen und
deren symmetrische Speisung sowie mit -
tels Mantelwellensperren bei unsymme -
trischen Antennen bzw. unsymmetrischer
Speisung mit Koaxialkabel auf ein Maß
begrenzen, das üblicherweise keine Be-
einträchtigung des ordnungsgemäßen Be-

triebs der Funkanlage bewirkt. Bei der
sachgerechten Installation der Funkgeräte
nebst Erdung und dem korrekten Aufbau
aller Steckverbindungen sollte es selbst
bei hohen Leistungen zu keinen störenden
Beeinflussungen kommen.
Doch obwohl ich die Regeln der elektro-
magnetischen Verträglichkeit bei der Ins tal -
lation der Funkanlage strikt beachtet hatte,
war die Aussendung meines Transceivers
mit einem bestimmten Mikrofon durch ein-
gestreute HF-Energie gestört. Alle Kabel
waren geschirmt und die Stecker nicht nur
lose angeschraubt. Bei genauerer Un ter su -

chung stellte sich heraus, dass offensicht-
lich die Stecker der meisten Mikrofone
keine Verbindung des internen Schirmge-
flechts der Mikrofon leitung mit der Ste-
ckermasse aufweisen. Bild 2 zeigt das ent-
standene Problem.
Grundsätzlich ist beim Aufbau der Funk-
anlage und ihrer Verkabelung darauf zu
achten, dass jegliche eingestreute Hoch-
frequenzenergie auf der „Außenhaut“ der
Anlage verbleibt und keine Möglichkeit
besteht, dass sie ins Innere vordringen und
dort Störungen verursachen kann. Das ist
bei der Verbindung des Transceivers z. B.
mit der Speiseleitung zur Antenne gegeben,
denn der Koaxialstecker bietet eine HF-
taugliche Verbindung zwischen Schirm,
metallischer Überwurfhülse des Steckers
und Transceivergehäuse.
Bei der dargestellten Mikrofonleitung ist
das jedoch nicht der Fall! Das Schirmge-
flecht über den Kabeladern ist hier nicht
mit dem Steckergehäuse verbunden. Die
auf diesen Schirm einstrahlende HF-Ener-
gie bleibt daher nicht auf der Außenhaut
des Gehäuses, sondern dringt ins Innere
des Transceivers vor und kann dort, je nach
weiterer Verdrosselung, gehörigen Scha-
den anrichten oder zu Verzerrungen füh-
ren.
Um das zu vermeiden, wende ich eine Me-
thode an, die bislang an allen Geräten, mit
allen Mikrofonen und sowohl bei geringer
als auch bei hoher Sendeleistung keinerlei
Einstreuungen mehr zugelassen hat. Bei der
kleinen Modifikation wird das Mikrofon-
kabel wie zuvor mit dem Stecker verlötet.
Meist sorge ich – je nach Dicke des Ka-
bels – mit einer oder zwei Lagen Schrumpf -

schlauch für eine satte Zugentlastung. Dann
löte ich auf den Steckeranschluss, der mit
dem Schirmgeflecht des Kabels verlötet
wurde, zusätzlich ein schmales Masseband
auf. Dazu eignet sich z. B. das Schirmge-
flecht eines kurzen Stücks dünnen Koa -
xialkabels. Anschließend schiebe ich die
Isolierhülle über die Lötstellen.
Nun ist noch die Steckerhülse aufzuschie-
ben und mit dem Kontaktträger zu ver-
schrauben. Das Masseband wird dabei
durch den zusätzlichen Schrumpfschlauch
straff unter die metallische Zugentlastung
gedrückt. Der Schrumpfschlauch auf dem
Kabel bietet dabei ausreichend Gegen-
druck. 
Abschließend ist das überstehende Ende
des Massebands knapp hinter der Zugent-
lastung abzuschneiden.
Das Ergebnis ist eine niederohmige, HF-
taugliche Verbindung zwischen Kabel-
schirm und metallischer Steckerhülse, über
die keine HF-Energie mehr ins Funkgerät
eindringt.

HF-Einstreuungen in die
Mikrofonleitung beseitigen
ULRICH GRAF – DK4SX

Mikrofonleitungen können, wie jedes an den Transceiver angeschlossene
Kabel, Einfallstor für hochfrequente Signale sein. Wichtig ist daher, dass
das Kabelgeflecht galvanisch über den Stecker mit dem Gehäuse des
Funkgeräts verbunden ist. Der Beitrag zeigt, wie sich dieser oft nicht
vorhandene Kontakt relativ schnell nachrüsten lässt.

Funkgerät im Metallgehäuse

HF-Einstrahlung

Stecker

keine
Verbindunggeschirmte

Mikrofonleitung

Stecker

Koaxialkabel
zur Antenne

Bild 2: Darstellung des Problems; die Schirmung des Mikrofonkabels hat über den Ste-
cker keine Verbindung mit dem Gehäuse des Funkgeräts.

Bild 3: Im ersten Schritt die Adern des ge-
schirmten Mikrofonkabels an den Mikrofon-
stecker löten

Bild 5: Die Isolierhülle ist im dritten Schritt
über die Lötstellen des Steckers zu schie-
ben.

Bild 1: Von der Modifikation am Mikrofon -
stecker zeugt am Ende nur der Rest des he -
rausschauenden Massebands.

Bild 4: Im zweiten Schritt zusätzlich ein
schmales Masseband auf den Schirman-
schluss auflöten

Bild 6: Im vierten Schritt wird das Masseband
beim Einschrauben der Steckerhülse an das
Metallgehäuse gedrückt. Fotos: DK4SX
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Antennentechnik

FA 12/12  •  1285

KW-Amateure wissen, dass man einen Di-
pol für 7 MHz auch auf der dreifachen
Frequenz im 15-m-Band nutzen kann.
Allerdings kommt dann die tatsächliche
Resonanz für 3/2-λ höher als beim exakten
Dreifachen heraus. Außerdem liegt die
Impedanz erheblich über der eines norma-
len Halbwellendipols. Dieser hat im Frei-
raum einen Fußpunktwiderstand von 72 Ω,
ein 3/2-λ-Dipol dagegen 105 Ω. 

Wie in Bild 1 zu erkennen ist, befinden sich
drei Halbwellen auf der insgesamt 1,5 λ
langen Antenne, gespeist wird nieder -
ohmig im Strommaximum des mittleren
Abschnitts. Bei geschickter Auslegung ist
auch ein Stocken möglich, man bekommt
dann schon einen respektablen Antennen-
gewinn. Im Folgenden wird näher unter-
sucht, wie man diese Antennen für UKW
nutzen kann.

■ Der einfache 3/2- -Dipol 
für das 2-m-Band

Dieser hat eine horizontale Charakteristik,
wie sie in Bild 2 dargestellt ist. Neben den
etwa 90° auseinanderliegenden Hauptkeu-
len mit 1,3 dBd Gewinn gibt es zwei wei-
tere Nebenkeulen mit –2,2 dBd. In der
Praxis machen sich die Einschnürungen
kaum bemerkbar, eine gezielte Analyse der
zu erwartenden Verbindungen oder der
schon durchgeführten Conteste kann je-
doch bei der Ausrichtung hilfreich sein.
Die Anpassung ist einfach, ein λ/4 langes
Koaxialkabelstück mit 75 Ω Wellenwider-
stand ergibt eine recht gute Transformation
auf 50 Ω. Dazu bietet es sich an, RG179-
PTFE-Koaxialkabel zu einer Drossel zu
wickeln. Dessen Länge muss dann 37 cm
sein, bezogen auf das Abschirmgeflecht.
Die Eigenschaften der Dipole ergeben sich
aus Tabelle 1, die jeweiligen Längen aus
Tabelle 2.

■ Die gestockte 3/2- -Dipolzeile 
für das 2-m-Band

Interessant wird es, wenn man zwei solcher
Dipole gestockt einsetzt (Bild 3). Der An-
tennengewinn steigt für die Hauptkeulen
bei gleichem Azimutdiagramm auf 5,6 dBd
und die Impedanz sinkt auf 74 Ω bei Ein-
haltung des optimalen Stockungsabstands
von 1700 mm. Dieser sollte auf jeden Fall
stimmen, weil er nicht nur den Gewinn
 beeinflusst. Auch die Impedanz und die
Länge der Einzeldipole hängen vom Ab-
stand ab.
Allerdings sind nun die beiden Dipole mit je
74 Ω impedanzrichtig zusammenzuschal-
ten. Die eleganteste Möglichkeit besteht da -
rin, mit zwei 75-Ω-Koaxialkabeln gleicher

Länge auf einen Viertelwellenanpasstopf
zu gehen und sie dort parallelzuschalten.
Der Anpasstopf transformiert dann die
 resultierenden 37,5 Ω auf 50 Ω. Er lässt
sich aus handelsüblichen Aluminiumroh-
ren bau en. 
Als quadratisches Außenrohr nimmt man
35 mm 35 mm 2 mm. Dessen Innen-
maße sind 31 mm 31 mm, was mit einem
16-mm-Innenrohr von 520 mm Länge eine
recht gute Anpassung ergibt. Der geforderte
Wellenwiderstand sollte √ 50 Ω · 37,5 Ω =
43,3 Ω sein, der tatsächliche weicht mit
44,2 Ω nur geringfügig ab. 
Wie der Topf aufgebaut ist, erkennt man in
Bild 4. Der fertige Topf ist in Bild 5 zu se-
hen. Dabei stellte sich heraus, dass das
verwendete Innenrohr in Wirklichkeit 16,1
mm Außendurchmesser aufweist, was eine
nahezu perfekte Anpassung ergab. Wie man
solche Töpfe auf einfache Weise selbst
bauen kann, hatte ich in [1] ausführlich be-
schrieben. 
Als Alternative lassen sich die Einzeldipole
mit zwei 3/2-λ-Stücken Koaxialkabel RG62
à 93 Ω Wellenwiderstand (VF = 0,84) zu-

Anderthalb-Lambda-Dipole 
für UKW
MARTIN STEYER – DK7ZB

Viele Contest-Gruppen benutzen neben Richtantennen inzwischen auch
Rundstrahlantennen als zusätzliche Option. Auch bei Kurzwettbewerben
wie beim VHF-AGCW-Contest ist neben der eigentlichen Hauptantenne
eine weitere Antenne mit annähernder Rundumcharakteristik eine sinn-
volle Ergänzung. Hier soll eine einfach zu erstellende Alternative be-
schrieben werden, die sich schon mehrfach bewährt hat.

Tabelle 1: Eigenschaften des einfachen und gestockten 3/2-λ-Dipols

Impedanz Gewinn der vier Hauptkeulen Abstand
3/2-λ-Dipol 105 Ω 1,3 dBd –
2 3/2-λ-Dipol 74 Ω 5,6 dBd 1700 mm

Tabelle 2: Längen einer Dipolhälfte (auf die Spitze bezogen) für unterschiedliche 
Rohrdurchmesser

Länge (10 mm) Länge (12 mm) Länge (11,5 + 8 mm)
3/2-λ-Dipol 1524 mm 1522 mm 295 mm + 1232 mm
2 3/2-λ-Dipol 1527 mm 1525 mm 295 mm + 1237 mm

Bild 2: Horizontales Richtdiagramm des 3/2- -
Dipols, 0 dB =̂1,3 dBd 

Bild 1: Die Stromverteilung auf dem 1,5- -
Dipol

Bild 3: Die gestockte Zweiergruppe im Ein-
satz, in der Mitte ist der Anpasstopf erkenn-
bar.



sammenschalten, wie Bild 6 veranschau-
licht. Koaxialkabel mit diesem Wellenwi-
derstand gibt es für die Netzwerktechnik,
allerdings ist es nicht besonders hoch be-
lastbar. Mit 250 W HF dürfte diese Variante
ausgereizt sein. Als Anschlussimpedanz er-
gibt sich dann im Speisepunkt ½· (93 Ω)2/
74 Ω = 58,4 Ω, was noch eine recht  gute
Anpassung an 50-Ω-Kabel ergibt.
Ein Vertikaldiagramm anzugeben ist wenig
sinnvoll, weil es davon abhängt, in welcher
Schnittebene es erstellt wird. Besser wird
die Charakteristik der Gruppe in einer 3D-

Darstellung gemäß Bild 7 deutlich, die ei-
ne durchaus brauchbare Abstrahlung in die
verschiedenen Richtungen dokumentiert.

■ Praktische Ausführung
Die beiden Dipolhälften müssen in der
Mitte unterbrochen sein, der Abstand be-
trägt bei den Musterantennen 10 mm. Es
empfiehlt sich, eine Abgleichmöglichkeit
vorzusehen. Diesen Zweck erfüllen Mittel-
stücke aus je 300 mm langen Rohren 11,5
mm × 1,5 mm (Baumarkt, Fa. Alfer) sowie
eingeschobene 8-mm ×1-mm-Rohre. Bei
diesen sollte man zu den Längen aus Ta-
belle 2 noch einen Zuschlag von 150 mm
für die eingeschobenen Enden einkalku-
lieren. In Bild 8 ist die Verbindungsstelle
der beiden Rohre nebst einer kleinen
Schlauchschelle zu erkennen.

Eine Isolierstoffplatte am Boden der Elek -
tro installationsdose erhöht die mechanische
Stabilität. Bild 9 gewährt einen Blick in
das Innere einer solchen Dose. Das 75-Ω-
Koaxialkabel wird zu einer Drossel auf ein
25-mm-PVC-Rohr gewickelt. Hier standen
zwei fertige Kabelstücke mit angecrimpten
75-Ω-BNC-Buchsen zur Verfügung. De-
ren Länge war für einen Stockungsabstand
für 1,70 m etwas knapp bemessen, wes-
halb sich nur 3 ½ Windungen für die Man-
telwellendrossel ergaben. 
Vier bis fünf Windungen wären hier sicher-
lich besser. An der Rückseite der Dosen
(Bild 10) befinden sich Mastschellen zur
Befestigung.

■ Vierfach gestockte
Ausführungen

Es erscheint naheliegend, die 3/2-λ-Dipole
als vierfach gestockte Gruppe aufzubauen.
Dabei tritt allerdings ein Problem auf, was
bei allen Gruppen zu beobachten ist, deren
Einzelantennen sehr große vertikalen Öff-
nungswinkel aufweisen. Die mittleren An-
tennen haben ja jeweils zwei Nachbarn,
die äußeren nur einen. 

Als Folge der Interaktionen zwischen den
einzelnen Ebenen gibt es deutliche Ab-
weichungen in den Impedanzen und Län-
gen der Dipole. Die beiden mittleren haben
dann je 52 Ω, die äußeren 80 Ω. Das ergibt
erhebliche Schwierigkeiten bei der impe-
danzrichtigen Zusammenschaltung, wes-
halb ich von der Realisierung dieser Vari-
ante Abstand nahm.

■ Die Ergebnisse in der Praxis
Die mit 6,80 m Ecoflex 10 (elektrisch 4 λ
lang) gespeiste Zweiergruppe weist mit
dem  be schriebenen Anpasstopf bei 144,4
MHz eine Rückflussdämpfung von ar >40
dB auf, was einem SWV von s ≈ 1,0 ent-
spricht (Bild 11).
Bei zwei Einsätzen in 2-m-AGCW-Con-
testen wurden die Eigenschaften der be-
schriebenen Zweiergruppe ausführlich ge-
testet. Die Hauptantenne bestand aus einer
drehbaren Gruppe mit 4 × 5-Element-25-Ω-
Yagi-Antennen mit einem Freiraumgewinn
von 15 dBd. Die Einzelantennen der 3/2-λ-
Dipolgruppe befanden sich 6 m und 7,70 m
über Grund und waren während der ge sam -
ten Contest-Zeiten exakt quer zur Nord-
Süd-Richtung ausgerichtet. 

l1

Antenne 1 75Ω

Antenne 2 75Ω

l2

50Ω zum TRX

l1, l2
93-Ω-Koaxialkabel

5/4 λ ·VF

Bild 6: 
Alternative
Aufstock leitungen
mit Koaxialkabeln
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Bild 4: 
Der fertige Topf, 
Enden mit handels-
üblichen Möbelfüßen
abgeschlossen

l = λ/4

TRX Antenne 250Ω 75Ω

Antenne 1 75Ω

Bild 5: Schema des Anpasstopfes für die
Zweiergruppe

Bild 8: Abgleichmöglichkeit durch Verschie-
ben des 8-mm-Rohres und Fixierung mit ei-
ner Schlauchschelle

Bild 9: Blick in die geöffnete Dipoldose mit der
Speisedrossel

Bild 7: 3D-Diagramm der gestockten Zweier-
gruppe

Bild 10: Rückseite der Dipoldose mit der
Mastschelle
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Die Dimensionen von KW-Antennen zu
verringern und dabei den Wirkungsgrad
beizubehalten, gleicht der Quadratur des
Kreises. Die Wege, die zum Ziel führen
sollen, sind unterschiedlich, wie auch de-
ren Resultate.
Die „klassische“ Variante besteht darin, ei-
nen verkürzten Strahler elektrisch mit Spu-
len zu verlängern wie z. B. bei der soge-
nannten Gelsenkirchener Mobilantenne [1].
Statt einer Spule kann auch ein Kondensa-
tor zur Strahlerverlängerung dienen. Da
dieser sich am Ende des (vertikalen) Strah-
lers befinden muss, spricht man auch von
einer Dachkapazität. Bei der witzigen Bier-
fass-Antenne bildet das Bierfass die Dach-
kapazität [2]. Die Microvert-Antenne [3]
arbeitet nach einem ähnlichen Prinzip.
Stellt man sich eine Antenne als Schwing-
kreis vor, läuft die Verkürzung in der Pra-
xis auf zwei Extrema hinaus. Eines stellt
die Isotron-Antenne dar [4]. Bei ihr wird
der Antennenleiter – genauer die Leiterin-
duktivität – komplett als Spule ausgeführt.

Die Kapazität bilden flächige Gebilde
(Bleche oder Folien). Diese übernehmen
den Hauptteil der Strahlung. Im Nahbe-
reich überwiegt der elektrische Anteil des
elektromagnetischen Feldes.
Während bei der Isotron-Antenne die In-
duktivität kompakt ausgeführt wird, ist es
bei der Magnetantenne die Kapazität. Den
Hauptanteil der Strahlung im Nahbereich
liefert die magnetische Feldkomponente.
Deshalb der Name dieser Antennenform. 
Gleichgültig, für welche Antenne man sich
entscheidet – immer spielen Faktoren wie
Platz, Leistungsfähigkeit und Kosten eine
Rolle. Im Folgenden steht eine spezielle
Magnetantennenform zur Diskussion.

■ Magnetantennen
Seit Erscheinen des Übersichtsbeitrags [5]
und der beiden Magnetantennenbücher
von DJ1UGA [6], [7] ist einige Zeit ver-
gangen. Man hätte annehmen können, zu
dieser Thematik sei alles gesagt. Trotzdem
gibt es immer wieder Veränderungen und

Neuerungen wie z. B. [8]. Gegenstand die-
ses Beitrags ist ein Antennentyp, den Frits
Geerligs, PA0FRI, 1997 vorstellte [9] und
der leider 2010 verstorbene Otto Kühn,
PA9OK, für KW optimierte [10]. Dabei
handelt es sich nicht um die x-te Variante
des bekannten Musters, sondern um eine
bisher nicht übliche Form.

■ Die Acht-Loop
Die hier vorgestellte Antenne hat folgende
Vorteile gegenüber einer Magnetantenne
„klassischer“ Bauform:
– geringerer Platzbedarf bei sonst gleichem

Umfang, 
– größere Bandbreite,

Die Acht-Loop –
eine achtförmige Magnetantenne
RUDOLF PIEHLER – DL3AYJ

Über kleine KW-Antennen ist bereits sehr viel geschrieben worden. Trotz-
dem gibt es immer wieder neue Ideen zur Konstruktion solcher Antennen.
Ein Beispiel in Form einer Magnetantenne zeigt dieser Beitrag.

16…126pF1000Ø

450Ø

22Ø

8…12Ø

Bild 1: Schema der Magnet-Acht-Antenne
für den KW-Bereich von 14 bis 30 MHz

kein Kontakt!

Der Standort in 440 m Höhe auf einer
Hochebene etwa genau in der Mitte von
Deutschland in JO51 ist nicht optimal – da
gibt es  sicher erheblich bessere. Trotzdem
bewährte sich die Taktik, abwechselnd auf
beide Antennenanlagen umzuschalten,
und erbrachte in beiden Contest-Teilnah-
men jeweils den 1. Platz in der VHF-Klas-
se B (50 W). Ein besserer Beweis für die
Tauglichkeit der beschriebenen Antennen-
anlage als sinnvolle Ergänzung ist wohl
kaum zu führen.

Eine Antennengruppe mit 5,6 dBd echtem
Rundumgewinn über 360° ist erheblich
aufwendiger. Dennoch möchte ich eine
solche demnächst in einem getrennten Be-
richt beschreiben.

■ Ausführung für 50 MHz
Wer keine Richtantenne für das 6-m-Band
aufbauen kann, aber eine Spannweite von
etwa 9 m für eine Drahtantenne zur Ver -
fügung hat, kann auf einfache Weise einen
2 3/4-λ-Dipol aufbauen und gegenüber

einem einfachen Dipol mehrere Richtun-
gen abdecken. Die beiden Dipolschenkel
bestehen aus jeweils 442,5 cm langen Stü-
cken aus 2 mm starker unisolierter Kup-
ferlitze. Kommt isolierter Draht zum Ein-
satz, muss etwas gekürzt werden. Ein Ab-
gleich durch Abschneiden an beiden En-
den ist problemlos und schnell erledigt.
Für die Impedanzdrossel bieten sich 1,07 m
Teflon-Koaxialkabel RG179 mit 75 Ω Wel-
lenwiderstand an. Das Kabel lässt sich
leicht auf ein Stück 25-mm-PVC-Rohr
 wickeln und in der Anschlussdose mit un -
terbringen. An der Buchse stehen dann 50 Ω
zur Verfügung. Notfalls eignet sich RG59,
hier benötigt man genau 1 m, allerdings
muss die Drossel dann außerhalb der Di-
poldose ihren Platz finden.
Wenn die Antenne als Inverted-Vee aufge-
hängt werden soll, darf der Neigungswin-
kel nur gering sein, weil sich sonst zu viel
Steilstrahlung einstellt. Eine gestreckte
Aufhängung dürfte in jedem Fall besser
sein.
Literatur

[1] Steyer, M., DK7ZB: Anpasstöpfe für die Bänder
2 m, 70 cm und 23 cm. FUNKAMATEUR 57
(2008) H. 8, S. 854–855

Bild 11: 
Das SWV für die 
gestockte Gruppe
zeigt traumhafte 
1,0 bei 144 MHz.

Fotos: DK7ZB
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– weniger Steilstrahlung,
– höherer „Gewinn“.
Bisher hatten alle Magnetantennen eine,
zwei oder mehr Schleifen, die mit einer
(variablen) Kapazität abgeschlossen wur-
den. Frits Geerligs kam nun auf die Idee,
zwei Schleifen so zu stocken, dass eine
Acht entsteht. Der Kondensator befindet
sich im Schnittpunkt der Acht, deren Lei-
ter sich ansonsten nicht berühren dürfen
(Bild 1). PA0FRI führte seine Untersu-
chungen im VHF-Bereich durch. Die hier
vorgestellte Lösung arbeitet im oberen
KW-Bereich (20 m bis 10 m) und folgt ei-
nem Vorschlag von PA9OK. 
Da sich der mechanische Aufbau hier
schwieriger als im UKW-Bereich gestal-

tet, habe ich Materialien aus der Klemp-
nerbrache verwendet. Die spezielle Aus-
führung dieser Antenne hat einen sehr ge-
ringen Platzbedarf (1 m × 2 m × 0,15 m).
Dadurch lässt sich die Antenne sogar zer-
legbar gestalten und somit für Portabelein-
sätze einsetzen. In etwa fünf Minuten ist sie
vollständig montiert bzw. demontiert.
Die grundlegende Idee dieser Loop ist,
dass sich zwei korrekt polarisierte magne-
tische Felder gegenseitig verstärken. Da
die beiden Schleifen parallelgeschaltet
sind, werden der Fußpunktwiderstand ge-
ringer und die Bandbreite größer sein als
bei einer normalen Loop gleichen Um-
fangs. Beide Schleifen dieser Antenne
sind genau gleich groß und weisen eine
Phasenverschiebung von 180° zueinander
auf. Zur besseren Vergleichbarkeit be-
trachten wir die Antenne im freien Raum.
Das EZNEC-Freiraum-Modell dieser An-
tenne ist im Bild 3 zu sehen.

Modellierung
Der Gewinn eines Dipols im freien Raum
beträgt bekanntlich 2,14 dBi. Mit ohmschen
Verlusten sind es wahrscheinlich etwa 2 dBi.
EZNEC ermittelt für die Acht-Antenne auf
18 MHz einen Freiraum-Gewinn von 1,08
dBi [11]. Das entspricht einem Verlust von
0,92 dB gegenüber einem Dipol. Das scheint
erfolgversprechend. Das azimutale Strah-
lungsdiagramm ist eine Acht, wie bei ei-
nem Dipol – nur mit dem Unterschied, dass
die Hauptkeulen längs der Magnetschleife
strahlen und nicht quer dazu.

Messergebnisse
Dank des hervorragenden Programms
WSPR [12], [13] (ausgesprochen whisper)
von Joe Taylor, K1JT, war es recht ein-
fach, die Antenne im direkten Vergleich
mit einer Vertikalantenne zu untersuchen.
In der Tabelle sind Ergebnisse dargestellt,
die Konstantin Kisselev, M0BDQ, freund -
licherwei se zur Verfügung stellte [14].
Es wird deutlich, dass die Acht-Loop auf
Langstrecken gleiche oder sogar bessere
Ergebnisse als die verwendete Butternut-
Vertikalantenne bringt. Auf kurzen Entfer-
nungen (100 km bis 500 km) unterliegt die

Acht-Loop der Butternut-Antenne, was für
ihre Flachstrahlung spricht. Die Butter-
nut HF6V hat eine vertikale Länge von 
9 m und 32 Radials; die Acht-Loop befand
sich in lediglich 2 m Höhe über dem Bo-
den, der Fußpunkt der HF6V 30 cm über
Grund.

■ Konstruktion der Antenne 
Die Antenne besteht aus vier halbkreisför-
mig gebogenen Stücken aus Kupferrohr
mit 22 mm Durchmesser, die mithilfe von
Klemmringverschraubungen nach DIN
EN 1254-2 zusammengehalten werden
(Bild 2). Als Träger der Schleifen dient ein
Kunststoffrohr. Es besteht aus Transport-
gründen (Portabeleinsatz) aus zwei zu-
sammenmontierbaren Stücken. Zwischen
den beiden Schleifen ist der Drehkonden-
sator in einem PVC-Rohr wetterfest unter-
gebracht (Bild 4). Er wird mit einem Mo-
tor ferngesteuert. Die Fernsteuerung hat
zwei Geschwindigkeitsstufen. 

G3LDOs Vergleich Acht-Loop und Butternut HF6-V im Freien auf dem 20-m-Band 
anhand des Signal-Rausch-Verhältnisses SNR bei verschiedenen WSPR-Reportern [11]

Antenne Acht-Loop  HF6-V Acht-Loop HF6-V Acht-Loop HF6-V
UTC 1658 1700 1702 1704 1706 1708
Reporter SNR [dB] SNR [dB] SNR [dB] SNR [dB] SNR [dB] SNR [dB]
WA3DNM –13 –13 nr –13 –14 nr
KF3BH –19 –20 –19 –23 –22 nr
AB1LD nr –20 –16 –16 –13 nr
LA9JO +1 +0 –3 –7 –3 –12
M1CFW –19 –15 –20 –16 nr –20

Acht-Loop 2 m über Grund; Butternut HF6-V vertikal mit 32 Radials 0,35 m über Grund
nr: kein Rapport (no report) 
SNR: Signal-Rausch-Verhältnis-Rapport von WSPR-Stationen
Sendeleistung 20 W; zum Test genutztes Programm: WSPR v2.11 von K1JT 

Bild 3: EZNEC-Freiraum-Modell der Acht-Loop
inklusive Stromverteilung; die Leiter wurden
hier als 25-Eck simuliert.

Bild 2: Acht-Loop von DL3AYJ im Portabel-
einsatz

Bild 4: Verbindung von zwei Schleifenhälften
und Verbindung zum Drehkondensator (im
grauen PVC-Rohr dahinter)
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Die Einkopplung der HF erfolgt auf klassi-
sche Art mit einer Vollschleife, bei mir ist
diese aus Kupferrrohr mit 10 mm Durch-
messer. 8 mm oder 12 mm – auch 15 mm –
gehen genauso. Dazu fand bei mir ein T-
Stück Verwendung (Bild 5), wodurch ein
Ende der Koppelschleife am Außenleiter
des Koaxialkabels liegt. Das andere Ende
ist isoliert durch ein zusätzliches Loch im
T-Stück zu führen und geht an den Innen-
leiter der SO239-(PL-)Buchse. 
Eine Variante ohne galvanische Verbin-
dung zwischen Koppelschleife und Mag-
net-Acht zeigt Bild 6. Eine solche Anten-
ne lässt sich im Bedarfsfall mit ver-
gleichsweise geringem Aufwand durch ei-
nen Rotor drehen. 

■ Abstimmung
Nach kurzer Übung gelingt es, die Antenne
blitzschnell abzustimmen: Im Schnellgang
sucht man das Empfangsmaximum (sehr
einfach, da außerhalb des Resonanzbereichs
praktisch nichts zu hören ist). In der lang-

samen Einstellung erfolgt die Feinstellung
auf SWV-Minimum. Ein Wert unter s = 1,1
ist anzustreben. Ein Antennentuner im
Transceiver oder ein externer Antennen-
koppler sollte nicht verwendet bzw. abge-
schaltet werden. Er verfälscht oder er-
schwert sonst die Abstimmung. 

■ Verbesserungsmöglichkeiten
Obwohl mit der beschriebenen Antenne
auf allen überstrichenen Bändern ein
SWV deutlich besser als s = 1,1 erzielbar
war, lässt sich bestimmt noch einiges opti-
mieren. Besonders, wenn der zu überstrei-
chende Frequenzbereich einer Magnetan-
tenne noch größer als der oben dargestell-

te ist, muss man der Antennenankopplung
besondere Beachtung schenken. 
In letzter Zeit wurde z. B. über die soge-
nannte ABX-Kopplung, benannt nach ih-
rem Entwickler HB9ABX, berichtet [15].
Diese sieht zwar simpel aus, hat es aber in
sich. „ABX-Koppel ist ganz einfach ein
isolierter Draht, welcher gegenüber dem
Kondensator hautnah auf dem Strahlerteil
liegt, dann symmetrisch zur Mitte kommt,
und von dort in verdrillter Leitung zum
Strom-Balun führt“, hat mir Felix, HB9ABX,
geschrieben. Dabei kommt es offensicht-
lich auf jedes Detail an. 
Hans Nussbaum, DJ1UGA beschreibt in
einem seiner Bücher [6] eine ähnliche Va-
riante. Nur fehlt hier die Mantelwellen-
sperre. Um die Dimensionen dieser Art 
der Koppelschleife bestimmen zu können,
gibt es von Klaus Warsow, DG0KW, ein
sehr nützliches Programm [16]. Ausgangs-
punkt waren auch bei ihm die Untersu-
chungen von HB9ABX. Besonders inter-
essant ist die im PDF-Format zum Pro-
gramm gehörende Beschreibung, denn
Klaus beschreibt darin nicht nur den Um-
gang mit dem Programm, sondern auch
Zusammenhänge, und gibt praktische Hin-
weise. Bei Anwendung dieses Programms
auf die Acht-Loop ist vom Gesamtum-
fang, also 2 · π · d, auszugehen.

■ Fazit
Freilich gelten für diese Antenne die Ge-
setze der Physik, die sich nun einmal nicht
aushebeln lassen. Trotzdem herrscht erst
einmal eine gewisse Verblüffung, wenn
 erste QSOs mit der Antenne stattfinden.
Die Antenne schneidet im DX-Verkehr er-
staunlich gut ab. Das hat nicht nur der hier
dargestellte Vergleich mit der Butternut-
Vertikal HF6V gezeigt: In einem ähnlichen
WSPR-Vergleichstest mit einem Rotary-
Dipol bescheinigt Peter Dodd, G3LDO,
der Acht-Loop im DX-Verkehr etwa die
gleiche Leistungsfähigkeit wie dem Dipol
[17], [14]. Sie ist daher keine Behelfsan-
tenne. Bei Portabelbetrieb kann sie vielen
anderen Antennen überlegen sein.
Das elektrische Funktionsprinzip ist einfach
zu verstehen, jedoch ist der Nachbau aus
mechanischen Gründen nicht ganz elemen-
tar. Die beiden Schleifen der Acht sollen
möglichst identisch sein, was mit so kräfti-
gem Rohr nicht gerade leicht zu bewältigen
ist. Der Drehkondensator muss außer bei
QRP-Betrieb, wo eine Rundfunkausführung
genügt (evtl. beide Pakete in Reihe schal-
ten), entsprechend span nungs fest sein.
Für diejenigen, die sich den Nachbau nicht
selbst zutrauen: Die hier beschriebene An-
tenne wird von Victor Borisov, GM0SDV,
komplett mit Fernsteuerung hergestellt. In
Deutschland ist sie bei [18] erhältlich.  
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Oft dient der Pkw beim Portabelbetrieb als
wetterfestes Shack. Möchte man die Funk-
station nicht auf Sitzen, Cockpit oder Hut-
ablage verstauen, stellt sich die Frage:
„Wohin damit?“ Wie wäre es mit einem
Tisch, der Platz für die Station sowie zwei
Personen bietet und auch abseits der Funk-
tätigkeit verwendbar ist? Er passt in jeden
Pkw, der über eine Rückbank verfügt.
Als Grundplatte findet eine Massivholz-
platte aus Fichte oder Tanne mit den Ma-
ßen 1200 mm × 500 mm × 18 mm oder
1200 mm × 400 mm × 18 mm Verwen-
dung. Die Tiefe richtet sich nach dem zur
Verfügung stehenden Platz, die Platte wird
auf 1100 mm gekürzt und dann in der Mit-
te geteilt. Viele Baumärkte erledigen die-
sen Zuschnitt kostenlos – und im rechten
Winkel.

Die beiden Platten werden mit zwei Schar-
nieren in der Mitte verbunden. Die klapp-
baren Halter für die steckbaren Füße sind
seitlich versetzt anzuschrauben, sodass sie
sich beim Zusammenklappen nicht stören.
Die Füße bestehen aus zwei Vierkantpro-
filen (je 350 mm lang), die sich ineinan -
derschieben und über Schrauben durch
passende Bohrungen arretieren lassen.
Dann sind noch 6-mm-Löcher zu bohren:
seitlich zwei für das Spannseil und vier für
die beiden 5-mm-Seile, je 1,5 m lang, zu
den Kopfstützen. Letztere werden unter der
Platte mit einem Klemmknoten [1] verbun-
den, an das herun terhängende Ende kommt
ein Achtknoten. Durch den Klemmknoten
ist die Länge/Höhe stufenlos einstellbar. Die
restlichen 3 m dienen zum Fixieren der Plat-
te an den Vordersitzen. Die beiden Enden

werden unter der Platte mit Achtknoten am
Heraus rutschen gehindert. An ein Ende des
vor den Sitzen geteilten Spannseils kommt
ein Palstek – gespannt wird es mit einem
einstufigen Flaschenzug und mit Trucker-
knoten festgehalten.
Der Einbau geht einfach und schnell. Zu-
erst beide Vordersitze nach vorne schieben
und die Rückenlehnen etwas nach vorn
kippen. Nun die Platte auseinanderklap-
pen, die beiden Seile über die Kopfstützen
hängen, die Stützen anstecken und die
Platte an den Sitzen fixieren. Beim Hin-
setzen ist die Tischplatte festzuhalten und
die Stütze während des Einsteigens/Hin-
setzens nach vorn zu klappen.

Wolfgang Bremer, DL2DUA

Literatur

[1] Bremer, W., DL2DUA: Knoten im Antennenbau.
www.darc.de/uploads/media/Knoten_im_
Antennenbau.pdf

Universaltisch für den Pkw

Bild 3: Bauteile für den Universaltisch bietet
jeder Baumarkt. Fotos: DL2DUA

Bild 1: Auseinandergeklappter Universaltisch
mit Stützen in Arbeitsposition

Bild 2: Ein Spannseil hält die Tischplatte sicher
an den Vordersitzen fest.

Viele Funkamateure nutzen einen Yaesu
FT-100 als kompaktes Allmode-Mobil-
funkgerät für KW, VHF und UHF. Das
Gerät ist robust, hat aber eine Schwach-
stelle: Die UHF-Endstufe kann durch Os-
zillation zerstört werden. Der Fehler zeigt
als erstes Symptom High SWR in der An-
zeige beim 70-cm-Betrieb. Wer dies über-
sieht und den Sendebetrieb nicht sofort ein-
stellt, merkt bald am Brandgeruch und an
der fehlenden Sendeleistung im 2-m- und
70-cm-Band, dass etwas kaputtgegangen
ist. Der KW-Betrieb ist meist ohne Proble-
me weiterhin möglich. Der Original-End-
stufentransistor SRF7043 ist nicht mehr

verfügbar und auch Yaesu bietet dies be -
züg lich keine Hilfe an.
In einigen Internet-Foren wird der Poly-
FET SK702 als Ersatz empfohlen, doch
der passt elektrisch nicht in das Schal-
tungskonzept des FT-100 und erzeugt un-
ter diesen Umständen kaum mehr als 10 W
Sendeleistung. Einziger Ersatz ist der Po-
werMOSFET MRF1570FNT von Motoro-
la. Er ist z. B. bei eBay (www.ebay.de) für
unter 40 € erhältlich. Er gleicht in den tech-
nischen Daten weitgehend dem Original.
Der MRF1570FNT besitzt sogar eine etwas
höhere Verstärkung, sodass mit ihm 70 W
auf 144 MHz und 50 W auf 430 MHz mög-

lich wären. Doch Vorsicht: Der FT-100 ist
nicht dafür ausgelegt und andere Bauteile
können beim Erreichen dieser Leistungen
überlastet werden.
Vor dem Einbau sind die seitlichen Einker-
bungen des MRF1570 mit einer Feile etwas
tiefer einzuschneiden und die äußeren An-
schlüsse umzubiegen. Der Einbau selbst ist
unproblematisch, sollte aber mit einem
Grundabgleich abgeschlossen werden. Da -
zu sind im Menüpunkt 430-TX-IF-Gain
die Verstärkung auf 0 zu setzen und der
Ruhestrom mittels VR3501 und VR3502
laut Servicehandbuch einzustellen. Danach
lässt sich die Verstärkung im Menüpunkt
430-TX-IF-Gain wieder so weit erhöhen,
bis 50 W auf VHF bzw. 25 W auf UHF er-
reicht werden oder die Stromaufnahme auf
etwa 12 A gestiegen ist. Wer auf Nummer
sicher gehen will, kann auch noch einen mit
2 W belastbaren 3,3-Ω-Widerstand zwi-
schen die Gate-Anschlüsse des neuen Tran-
sistors löten. Dadurch ist er vor Schwing -
neigung aufgrund der höheren Verstärkung
geschützt.

Ing. Michael Zwingl, OE3MZC

UHF-Endstufe im Yaesu FT-100

Bild 2: 
Die seitlichen Ein -
kerbungen sind
zu erweitern, die
vier äußeren An -
schlüsse hoch -
zu biegen und 
mit Drahtbrücken
zu versehen 
(wie in Bild 1).

Bild 1: 
Modifizierte 
UHF-Endstufe
des FT-100 
mit dem neu 
ein gebauten
MRF1570FNT

Foto: OE3MZC

http://www.darc.de/uploads/media/Knoten_im_Antennenbau.pdf
http://www.ebay.de
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Seit der Vorstellung meines Si570-basier-
ten, USB-gesteuerten Synthesizers [1] und
des daraus resultierenden FA-SY [2] er-
freut sich die kleine Baugruppe großer Be-
liebtheit und wurde in vielen Funkprojek-
ten eingesetzt. 
Ein großer Vorteil des mit einem Mikro-
controller gesteuerten Synthesizers ist,
dass durch Änderung der Firmware viele

neue Möglichkeiten offenstehen. So wur-
de bereits in [3] beschrieben, wie sich der
FA-SY in einen eigenständigen VFO mit
Digitalanzeige verwandeln lässt und in [4]
ersetzt DL1FAC die Quarze seines älteren
FM-Funkgeräts durch einen FA-SY mit
modifizierter Firmware. 
Nachstehend wird nun eine weitere Firm-
ware-Variante beschrieben, mit der sich
der FA-SY in einen Kanaloszillator mit 16
schaltbaren Kanälen verwandelt, die über
USB programmiert werden können. Darü-
ber hinaus erlaubt die modifizierte Firm-
ware sogar, die Temperaturdrift des FA-SY
zu kompensieren. 
Der erste Abschnitt präsentiert eine neue
Anwendung aus dem Bereich der Funk-
übertragung schwacher Signale. Diese ist
auch mit alter Firmware möglich. 

■ FA-SY im MEPT-Modus
Die Abkürzung MEPT steht für Manned
Experimental Propagation Transmitter, al-
so einen bemannten Sender, mit dem Wel-
lenausbreitungsexperimente durchgeführt
werden. Mein Interesse für dieses Thema
hat der Pionier Murray Greenman, ZL1BPU
(auch ZL1EE), geweckt [5]. Nachdem er
vor einiger Zeit einen Si570-Synthesizer
mit meiner Firmware angeschafft hatte, trat
er an mich mit der Frage heran, ob man
meine USB_Synth-Steuersoftware [6] nicht

so erweitern könne, dass sich der mit einem
PC angesteuerte Synthesizer direkt als FSK-
MEPT-Sender benutzen lässt. Er hatte da-
bei ein Multiton-Hellschreiber-Verfahren
im Auge. Dabei werden die verschiedenen
Pixel eines Buchstaben durch unterschied-
liche Töne bzw. Frequenzen codiert. Wer-
den verschiedene Frequenzen gleichzeitig
gesendet, spricht man von C/MT-Hell (Con-

current/Multi Tone) [7]. Wie ich von Mur-
ray erfuhr, stammt dieses Verfahren aus dem
Jahr 1937 [8]. 
Nachteilig ist, dass für die simultane Über-
tragung verschiedener Frequenzen ein SSB-
Sender erforderlich ist. Einfacher ist das

von Murray 1988 erfundene S/MT-Hell-Ver-
fahren (Sequential/Multi Tone) [8], bei dem
immer nur eine von 16 verschiedenen Fre-
quenzen gesendet wird. Das kann auch der
FA-SY, notfalls mit einer einfachen nicht -
linearen Endstufe. Das Ergebnis einer sol-
chen Codierung ist in Bild 1 zu sehen. Die
grün auf schwarzem Hintergrund darge-
stellte grafische Botschaft wurde im blau
hinterlegten Textfeld durch 16 Frequenzen

(0 bis 9 und A bis F) und Aussendungs -
lücken (X) codiert. Darüber hinaus gibt es
noch einige Steuerbefehle. Das Protokoll
ist in [9] detailliert beschrieben. 
Dass das Ganze gut funktioniert, beweist
Bild 2 [10]. Es wurde von Peter, ZL2IK, in
etwa 200 km Entfernung von Murrays Sen-
der auf dem 30-m-Band am Tage während
einer sporadischen E-Öffnung aufgenom-
men. Während das obere MEPT-Signal mit
einem JRP-SSB-Sender ausgestrahlt wurde,
der sein Signal von der Soundkarte eines
Computers erhielt, stammt das untere von
einem mit der USB_Synth-Software ange-
steuerten Si570-Synthesizer. Dieser diente
gleichzeitig als Treiber für eine mit einem
74HC240 aufgebaute Klasse-D-Endstufe
mit 100 mW Ausgangsleistung. Das ganze
Gebilde hing an einem Dipol. Man sieht
oberhalb noch ein CW-Signal von ZL1BNG
und unterhalb ein schwaches, unidentifi-
ziertes FSK-Signal.
Wie mir Murray berichtete, konnte er mit
USB_Synth und dem Si570-Synthesizer
auch erfolgreich WSPR- und OPERA-Be-
trieb machen.

■ FA-SY als Kanaloszillator
Der im FA-SY verwendete Mikrocontroller
besitzt sechs Portleitungen, wovon zwei
zur Ansteuerung des Si570 benutzt wer-
den. Damit verbleiben vier Pins, die im
Prinzip zur Frequenzsteuerung verwendet
werden können, sofern das USB-Interface
nicht gebraucht wird. Man kann dann also
prinzipiell mit einem 16-stufigen Codier-
schalter eine von 16 Frequenzen auswäh-
len, vorausgesetzt, die geänderte Firmware
unterstützt dies. 

In Bild 3 ist der Prototypaufbau des als
Kanaloszillator arbeitenden FA-SY-Mo-
duls zu sehen. Das USB-Kabel dient hier
lediglich zur Stromversorgung, der zusätz-
liche Schaltkreis und die LEDs wurden nur
für Testzwecke gebraucht. Der Anschluss
des Codierschalters an das FA-SY-Modul
ist in Bild 8 ersichtlich.
Die 16 Frequenzen lassen sich über das
Menü EEPROM-Setup des Programms

FA-SY als temperatur -
kompensierter Kanaloszillator
THOMAS BAIER – DG8SAQ

Für das Synthesizer-Modul FA-SY, ein via USB-Schnittstelle programmier-
barer Quarzoszillator, lassen sich lediglich durch Änderung der Steuer-
software neue Leistungsmerkmale und Anwendungsmöglichkeiten er-
schließen. Drei davon werden im Folgenden beschrieben. 

Bild 1: 
MEPT-Menü im Pro-
gramm USB_Synth;
hier wurde eine 
grafische Botschaft
in 16 sequenzielle
Frequenzen codiert.

Screenshots und 
Fotos: DG8SAQ (4),
ZL1EE (1), ZL2IK (1)

Bild 2: Mit dem ZL2IK-Grabber empfangene MEPT-Aussendungen 
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USB_ Synth in den Speicher des FA-SY
laden (Bild 4). Sowohl der Codierschalter
als auch der 10-kΩ-Widerstand dürfen da-
bei nicht (!) angeschlossen sein. 
Bei dem in Bild 4 dargestellten Beispiel
wurde der FA-SY zunächst mit 16 Fre-
quenzen im 100-Hz-Raster geladen, da-
nach vom PC getrennt, mit dem Kanal-
schalter verbunden und an einen Fre-
quenzzähler angeschlossen. In Bild 5 sieht
man das Ergebnis der Frequenzmessung,
während der Kanalschalter insgesamt 16-
mal kurz nacheinander betätigt wurde.
Bei der Handhabung der Kanaloszillator-
firmware sind noch einige Besonderheiten
zu beachten:
– Mit der neuen Firmware ist die ursprüng-

liche Funktionalität des FA-SY-Moduls
als per USB steuerbarer Oszillator nach
wie vor gegeben. Lediglich die Funktion
der Pins 17 (PTT_out) und 18 (CW_key)
wurde abgeschaltet, um diese Anschlüsse
als Kanalschalter-Eingänge verwenden
zu können.

– Beim Hochfahren der Firmware prüft
diese zunächst, ob das Modul an den
USB-Port eines eingeschalteten PC an-
geschlossen ist. Ist das nicht der Fall,
wird die USB-Kommunikation blockiert
und die USB-Anschlüsse werden zu
Eingängen für den Kanalschalter um-
programmiert. Hängt der FA-SY am

USB-Port eines PC, der unmittelbar zu-
vor eingeschaltet wurde, bekommt er
zwar Spannung, aber keine USB-Ver-
bindung, da der PC zum Hochfahren ei-
nige Zeit benötigt. Bis der PC so weit
ist, hat die Firmware die USB-Verbin-
dung lahmgelegt. Sie lässt sich dann
durch Aus- und Wiedereinstecken des
USB-Kabels wiederherstellen.

– Kalibriert man die Ausgangsfrequenz
des FA-SY-Moduls mittels USB_Synth
neu, wird die Kalibrierung beim Einsatz
als VFO nach [3] erst wirksam, wenn der
FA-SY zwischendurch einmal span-
nungslos geschaltet wurde. Beim Ein-
satz als Kanaloszillator wirkt die Kali-
brierung hingegen sofort.

– Da die Frequenzumtastung beim Kanal-
oszillator ohne Umweg über einen PC
erfolgt, ist sie relativ schnell und eignet
sich somit auch zur direkten Erzeugung
von FSK-Signalen.

■ FA-SY mit Temperatur -
kompensation

Beim wiederholten Studium des ATtiny-
Datenblatts ging mir auf, dass dieser
Mikrocontroller einen eingebauten Tempe-
ratursensor besitzt und die neue FA-SY-
Firmware sehr wohl noch Raum für eine
zusätzliche Temperaturmessung bietet.
Kurzerhand habe ich diese und eine ent-

sprechende Kompensation zusätzlich in die
neue Kanaloszillator-Firmware eingebaut.
Anschließend fuhr ich einige Heiz- und
Kühlzyklen, indem ich innerhalb einer Sty-
roporbox abwechselnd einen ge frorenen
oder einen in der Mikrowelle erhitzten
Kühlakku auf den FA-SY gelegt habe. Da-
bei habe ich vom Einschaltzeitpunkt an si-
multan die ATtiny-Chiptemperatur (mittels
neuer FA-SY Firmware) und die Ausgangs-
frequenz gemessen, Letztere mit einem Ru-
bidium-Frequenznormal als Referenz. 
Die FA-SY-Heizung war währenddessen
deaktiviert und ein kleiner Kupferblech-
streifen stellte thermischen Kontakt zwi-
schen Mikrocontroller und Si570 her. Die
Ergebnisse sind in Bild 6 dargestellt.
Wie man an der nichtkompensierten Mes-
sung sieht, lässt sich die FA-SY-Ausgangs-
frequenz vom Einschaltzeitpunkt an sehr
gut mit einem kubischen Polynom (grün)
in Abhängigkeit von der ATtiny-Chiptem-
peratur beschreiben. Damit besteht die
Möglichkeit, die Einschalt- und sonstigen
Temperaturdriften allein rechnerisch zu

Bild 4: 
Ausschnitt der Ein -
gabemaske zum
 Laden der 16 mög-
lichen Kanalfrequen-
zen. Mit derselben
Maske können auch
die Frequenzspei -
cherplätze des FA-SY
mit VFO-Firmware
über USB verwaltet
werden. 
f0 ist die aktuell an-
gezeigte Frequenz.
Die neuen Einstellun-
gen sind erst aktiv,
nachdem sie über den
Menüpunkt Write 
EEPROM in den FA-SY 
übertragen wurden.

Bild 3: 
Testaufbau des 
FA-SY als Kanal -
oszillator

Bild 5: 
Ergebnis der 

Frequenzmessung 
an dem als Kanal -

oszillator arbei ten -
den FA-SY-Modul

Bild 6: Frequenzabweichung des FA-SY-Mo-
duls in Abhängigkeit von der vom Mikrocon-
troller gemessenen eigenen Chiptemperatur
über  mehrere Heiz- und Kühlzyklen (ohne
Temperaturkompensation: schwarz, rot; mit
Kompensation: pink, blau, braun). Das Aus -
gleichs polynom dritter Ordnung ist grün dar-
gestellt. Die Stufen rühren von der Tempera-
turmessung her. 
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kompensieren. Dies bestätigt die zweite
Messung mit aktivierter Temperaturkom-
pensation. Hier gelang auf Anhieb eine
Kompensation auf besser als ±1 ppm (grü-
ner Korridor in Bild 6). Mit der neuen Ver-
sion von USB_Synth kann die Temperatur-
kompensation auch einfach an den eigenen
FA-SY angepasst werden (Bild 7). Dazu
gibt man in der unteren Hälfte des Fensters
vier Temperatur-/Frequenzmesspunkte ein
und drückt den Calculate-Button. In der
oberen Fensterhälfte wird dann das Kom-
pensationsmodell aktualisiert, welches mit
dem Apply-Button in den angeschlossenen
FA-SY geladen wird. Das neue Modell ist

dann aktiv, sofern die Kompensation nicht
deaktiviert wurde. 
Leider lässt sich die VFO-Firmware nach
[3] nicht mit der Temperaturkompensation
nachrüsten, weil darin nicht mehr genü-
gend freier Programmspeicher zur Verfü-
gung steht.

■ Zusammenfassung
Der Beitrag zeigt, dass es über den Einsatz
als USB-gesteuerter Festfrequenzgenerator
hinaus durchaus weitere interessante Mo-
difikationen und Anwendungsmöglichkei-
ten des FA-SY-Moduls gibt, die lediglich
durch Änderungen an der Software reali-
sierbar sind. Auf diese Weise kann man
den FA-SY z. B. für MEPT-Experimente
einsetzen, ihn zu einem 16-Kanal-Festfre-
quenzoszillator umrüsten und mit einer
Temperaturkompensation ausstatten. 
Die Kanaloszillator-Firmware erfordert den
größeren, jedoch pinkompatiblen Mikro-

controllertyp ATtiny85. Sie kann gemein-
sam mit der überarbeiteten Version von
USB_Synth von [6] heruntergeladen wer-
den. Wer sich das Umprogrammieren
nicht zutraut, kann einen Mikrocontroller
mit neuer Firmware bei [11] beziehen. 
Anm. d. Red.: Nach dem Austausch des
Mikrocontrollers ist der FA-SY nicht mehr
kompatibel zum FA-SDR-TRX. 
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Bild 7: Ausschnitt der Eingabemaske in USB_
Synth zur Berechnung des Temperaturkom-
pensationsmodells aus vier Messwerten 
(unten) und zum Auslesen bzw. Laden des
FA-SY mit den Modellparametern (oben)
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Bild 8: Anschluss des Codierschalters an
das FA-SY-Modul

In der Entwicklungsphase von elektroni-
schen Geräten liegen die Leiterplatten oft
noch lose auf dem Basteltisch herum. Alle
Zuleitungen werden zwar angesteckt oder
angelötet, doch die Platine kann bei der
Bedienung oder dem Abgleich hin und her
rutschen. Besser ist es, wenn sie sich zeit-
weise in einer Halterung befindet, die Zu-
gang zu den Bauteilen zulässt. Auf diese
Weise können auch eventuell noch auf dem
Tisch liegende Anschluss- oder Lötzinn-
reste keine Kurzschlüsse hervorrufen.

Für 19"-Einschübe gibt es Plastikschienen,
die das spielfreie Einstecken der Platinen
ermöglichen. Doch diese lassen sich nur in
die speziell dafür vorgesehenen Metall-
schienen des Gehäuses einrasten. Die Ver-
wendung außerhalb des Gehäuses stößt
auf Probleme.
Besser geeignet und kostenlos erhältlich
sind leere Kunststoffprofile, die bei der Be-
stellung größerer Mengen an DIL-Schalt-
kreisen als Transportverpackung dienen.
Je nach Breite der ICs werden sie in ver-
schiedenen Abmessungen mitgeliefert. Von
ihnen lassen sich mit einem scharfen Mes-
ser zu den Leiterplatten passende Längen
abschneiden.
Bleibt nur noch die Frage nach der Befes-
tigung der Schienen. Bei mir dient dafür
eine dickere Holzplatte mit Gummipuffern
auf der Unterseite, auf die ich die gekürz-
ten Verpackungen unter Zuhilfenahme von
Heißkleber mit der Schmalseite befestige.
Die Öffnungen der U-förmigen Profile müs-
sen sich dabei ansehen. Beim Aufkleben ist

darauf zu achten, dass sich die eingescho-
bene Platine noch leicht bewegen lässt,
aber kein seitliches Spiel aufweist. 
Gegenüber den eingangs genannten Schie-
nen für 19"-Geräte weisen die Transport-
verpackungen bei der in Bild 1 gezeigten
Montagemethode eine größere „Bodenfrei-
heit“ auf, sodass sich auch beidseitig be-
stückte Platinen einschieben lassen.

Hermann Nieder, DL6PH

Leiterplatten sicher halten

Bild 1: Soll die Platine höher eingeschoben
werden, können breitere Profile als Sockel
für die aufgeklebten Schienen dienen.

Bild 2: Die eingeschobene Platine sitzt rela-
tiv fest und kann nicht mehr auf dem Tisch
verrutschen. Fotos: DL6PH

http://zl2ik.com
http://www.qsl.net/zl1bpu
http://www.mydarc.de/dg8saq/SI570
http://www.qsl.net/zl1bpu/DOCS/Hellspec.pdf
http://www.nonstopsystems.com/radio/article-LMT-7-tone.pdf
http://www.qsl.net/zl1bpu/PROJ/Ruby.htm
http://www.funkamateur.de


Die Vorgängerversion von Sprint-Layout
6.0 war fast sechs Jahre erhältlich. In die-
ser Zeit wurden bestimmt diverse Ände-
rungs- und/oder Ergänzungswünsche an
die Abacom Ingenieurbüro GbR als Ent-
wickler herangetragen. Einige Dinge, die
während der Benutzung gewöhnungsbe-
dürftig waren, haben sich in der nun erhält-

lichen Version zum Besseren gewandt. Zu
den vielen Möglichkeiten, die Sprint-Lay-
out 5.0 bot, sind weitere hinzugekommen.
Alles in allem ist mit der neuen Version
nun ein Programm verfügbar, das den Ent-
wurf von Leiterplatten bis zu vier Lagen
samt Lötstoppmasken noch einfacher und
auf diese Weise auch schneller gestaltet.

■ Bauteile und Leiterbahnen
Schon beim Ablegen des ersten Bauteils
aus einer Bibliothek auf der Arbeitsfläche
ist zu erkennen, dass weitreichende Ände-
rungen vorgenommen wurden. In dem sich
nämlich dann öffnenden Fenster lassen sich
Bezeichner und Wert des Bauteils angeben.
Ob diese Zusatzinformationen letztlich an-

gezeigt/verwendet werden sollen, kann der
Benutzer über das Setzen der Häkchen in
kleinen Checkboxen selbst entscheiden –
auch nachträglich nach einem Doppelklick
auf das Bauteil. Darüber hinaus ist es im
selben Fenster möglich, die sogenannten
Pick+Place-Daten für eine maschinelle Be -
stückung anzugeben. 

Dahinter verbergen sich die Gehäuseform
(Package), die Ausrichtung (Rotation) des
Bauteils und die Position seines Mittel-
punkts. Aufgrund der eingegebenen Be-
zeichner und Werte ist es nun auch mach-
bar geworden, über den Button Bauteilliste
in der oberen Werkzeugleiste eine Stück-
liste zu erstellen und mit auswählbaren In-
formationen auszugeben. Aus der Stück-
liste lassen sich auch die Pick+Place-Daten
für den Bestücker generieren.
In dieser Werkzeugleiste fällt das rötliche
Lötauge auf. Dahinter verbirgt sich der aus-
geklügelte Selektor. Mit seiner Hilfe lassen
sich Elemente auf der ganzen Arbeits fläche
in einem Schritt markieren und im Fenster
Eigenschaften ändern. Dabei ist eine Aus-

wahl nach Alle Lötaugen, Vias, SMD-Pads,
Leiterbahnen und Texte realisierbar, wobei
das Programm dann zusätzlich noch Unter-
scheidungen zur weiteren Eingrenzung an-
bietet. Das zum Beispiel eher mühselige
Anpassen der Lötaugen auf möglichst we-
nige unterschiedliche Durchmesser gestal-
tet sich so recht einfach.
Bei durchkontaktierten Lötaugen lassen
sich die Thermal-Pads jetzt wahlweise für
alle Lagen (Layer) der Platine gemeinsam
oder für jede Lage separat konfigurieren.
So ist das Setzen von thermischen Brücken
auf der einen Ebene erreichbar, während
dies auf einer anderen Ebene z. B. aufgrund
vorbeiführender Leiterzüge nicht oder nur
eingeschränkt erwünscht ist.

■ Raster und Schrittweiten
Auf den ersten Blick nicht sichtbar sind die
Veränderungen beim Raster. Zwar lässt sich
die Auswahl wie bisher über die  senkrechte
Werkzeugleiste erreichen, doch schon der
in der Fußleiste angezeigte Text (Bild 4)
macht deutlich, dass die Entwickler auch
hier den Nutzern den Umgang mit dem
Programm erleichtert haben. Ist während
des Platzierens eines Bauteils oder beim
Ziehen einer Leiterbahn die Shift-Taste ge-
drückt, wechselt das Raster temporär auf
den nächstkleineren Wert, also beispiels-
weise von 2,54 mm auf 1,27 mm. Dies ist
besonders dann angebracht, wenn z. B. eine
Leiterbahn zwischen zwei im Raster ange-
legte Lötaugen geführt werden soll.
Ebenfalls hat sich das dauerhafte Wechseln
auf ein anderes Raster vereinfacht. Mit den
Zifferntasten 1 bis 9 und zusätzlich ge-
drückter Shift-Taste ist das Einstellen von
2,54-mm- bis hin zu metrischen Rastern
möglich, wobei sich die vorgegebenen
Werte auch ändern lassen. Beim Festhalten
der Strg-Taste sind das Raster zeitweise
ganz ausgeschaltet und Leiterbahnen sowie
Bauteile frei positionierbar.
Die Abmessungen der Leiterbahnen, Löt-
augen und SMD-Pads ließen sich bisher
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Schneller Leiterplatten entwerfen
mit Sprint-Layout 6.0
INGO MEYER – DK3RED

Mit Sprint-Layout 6.0 stellt Abacom die neue Version seines Entwurfspro-
gramms für Leiterplatten vor. Der Beitrag zeigt einige der hinzugekom -
menen Tools sowie ihre effiziente Nutzung und macht auf die kleinen Dinge
aufmerksam, die den Entwurf mit diesem Programm beschleunigen.

Bild 5: Die in der oberen Werkzeugleiste er-
reichbare Funktion Bauteilliste führt alle rele-
vanten Daten der bereits platzierten Bauteile
auf. Von dort ist auch der Export möglich.

Bild 1: 
Besonders für die
optisch anspre -
chende Ausrichtung
von LEDs dürfte die
neu verfügbare Funk -
tion Kacheln/Kreis -
förmig anordnen
interessant sein.
Sie ermöglicht auch
das zeilen- und
spaltenweise
Anordnen.

Bild 2: 
Die Abmessungen
von Leiterbahnen,
Lötaugen und SMD-
Pads sind nun grob
und beim Festhalten
der Strg-Taste fein
einstellbar.

Bild 4:
Über die Fußleiste
ist die Gummiband-
Funktion erreichbar.

Bild 3: 
Der Cursor ist jetzt
zusätzlich mit 45°-
Markierungslinien
ausgestattet, die
sich jedoch auch
ausblenden lassen.
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durch Anklicken der direkt neben den
Zahlenfeldern befindlichen Miniaturtasten,
siehe Bild 2, in Schritten von 0,01 mm än-
dern. Für viele Anwendungen ist diese Ge-
nauigkeit nicht erforderlich. Daher haben
die Entwickler die Standard-Schrittweite
auf 0,05 mm erhöht. Wer es so genau wie
bisher haben möchte, der drückt einfach
während des Klickens die Strg-Taste.

■ Weitere Werkzeuge
Wieder an Bord ist der integrierte Auto-
router, der sich über die linke Werkzeug -
leiste aufrufen lässt. Er eignet sich zum
Verlegen einzelner Leiterbahnen, wenn
die entsprechenden Lötpunkte vorher mit
Luftlinien verbunden wurden. Der Router

ist nicht dafür vorgesehen, komplette Pla-
tinen automatisch zu erstellen. Da das auch
bei anderen, komplizierter zu bedienenden
Programmen in der Regel nicht zur vollen
Zufriedenheit funktioniert und Nacharbei-
ten immer erforderlich sind, reicht zumin-
dest mir die dargebotene Hilfe beim Routen
völlig aus. Ein bereits verlegter Leiterzug
wandelt sich nach nochmaligem Anklicken
wieder in eine Luftlinie um. So ist das 
Variieren der Reihenfolge beim Anklicken
und dadurch das Erzeugen anderer Leiter-
zugstrukturen möglich.
Beim Anwenden der neu hinzugekomme-
nen, in zwei Stufen einstellbaren Gummi-
band-Funktion in der unteren Werkzeug -
leiste entfällt das nachträgliche Verschieben
der Leiterbahnen, wenn ein Bauteil eine
andere Position erhalten hat. Nun zieht man
die Leiterbahnen einfach hinterher, ohne
dass sie vom Bauteil „abreißen“. Diese
Funktion muss nicht beim Herstellen der
Verbindung aktiv sein, da sie auch im
Nachhinein ihre Wirkung entfaltet.

■ Export, Import und Druck
Nach dem Entwurf der Leiterplatte soll in
der Regel eine Platine entstehen. Um den
Prozess einfach zu gestalten, bietet Sprint-
Layout weiterhin den Export als Gerber-,
Excellon- und HPGL-Dateien an. Doch
viele kommerzielle Platinenhersteller kön-
nen schon seit Jahren die vom Programm
erstellten Lay-Dateien direkt verwenden –
ein Export dürfte daher nur in besonderen
Fällen erforderlich sein.
Neu hinzugekommen ist der Import von
Gerber-Daten im Extended-Gerber-Format
(RS-274X). Auf diese Weise lassen sich
z. B. die mit einem anderen Programm aus-
gegebenen Gerber-, Bohr- und Umriss in for -
 mationen einlesen, um so Layouts erweitern
und/oder anpassen zu können.
Unter anderem für den Druck auf Folien ste-
hen weiterhin umfangreiche Funktionen zur
Verfügung, die das genaue Positionieren,
das Spiegeln und die kachelförmig wieder-

holte sowie die skalierte Ausgabe gestatten.
Jede vorgenommene Änderung ist sofort in
der Druckvorschau sichtbar.

■ Zusätzliche Bibliotheken,
Demoversion und Viewer

Das Programm enthält von Hause aus
schon Bibliotheken mit diversen bedrah -
teten und SMD-Bauteilen, die sich indivi-
duell anpassen und erweitern oder gleich
so verwenden lassen. Weitere Bibliotheken
stehen auf der Website des Herstellers
www.abacom-online.de unter Downloads
zur Verfügung.
Wer sich vor dem Kauf erst einen Eindruck
von Sprint-Layout 6.0 verschaffen möchte,
für den steht ebenfalls auf der Hersteller-
Website unter Downloads eine Demo-
version zum Herunterladen bereit. Sie um-
fasst alle Funktionen, die in der Vollver-
sion enthalten sind. Lediglich Speichern,
Exportieren und Drucken sind unterbun-
den.
Für den Fall, dass Sprint-Layout nicht ins -
talliert ist, aber trotzdem eine erstellte Lay-
Datei angesehen und gegebenenfalls aus-
gedruckt werden soll, bietet der Hersteller
mit dem Viewer auf der Produktseite ein
kostenlos nutzbares Programm dafür an.
Änderungen am Layout sind damit jedoch
nicht realisierbar. Sprint-Layout greift
weiterhin nicht auf die mit sPlan erstellten
Schaltungen zu, sodass die Kongruenz bei-
der durch den Nutzer selbst herzustellen
ist.
Bezugsquelle

[1] FA-Leserservice, Majakowskiring 38, 13156 Ber -
lin, Tel. (030) 44 66 94-72, Fax -69; www.funk
amateur.de → Online-Shop → SPRIN-6

Bild 8: Die mit dem Autorouter gelegten Lei-
terzüge sind an der weißen Linie darauf er-
kennbar. Sie lassen sich wie alle anderen lö-
schen oder manipulieren.

Bild 7: Nach dem Verbinden zweier Lötaugen
mit einer Luftlinie und ihrem Anklicken sucht
sich der Autorouter den kürzesten Weg und
zieht die Leiterbahn.

Bild 10: 
Die Ebene des zu

ändernden Thermal-
Pads lässt sich über

den Wechsel der
aktiven Lage in der
Fußzeile einstellen

und am farbigen
Rahmen erkennen.
Jeder „Strahl“ des

Thermal-Pads ist
einzeln aktivierbar.

Bild 9: Bei Thermal-Pads ist nun wahlweise
das Setzen und Konfigurieren auf allen Lagen
gemeinsam oder getrennt möglich, wodurch
sich ungewollte Kurzschlüsse vermeiden las -
sen. Screenshots: DK3RED

Bild 6: Zentraler Punkt für den Beschriftungs -
aufdruck, die Stückliste und das Eingeben
von Pick+Place-Daten ist das beim Ablegen
eines Bauteils angezeigte Fenster Bauteil.
Es öffnet sich auch nachträglich per Doppel-
klick auf das Bauelement.

Kurzschlussgefahr

http://www.abacom-online.de
http://www.funkamateur.de


Messtechnik

1296 •  FA 12/12

■ Eigenes Messzubehör
Zur Beurteilung eines Empfängers werden
als wichtigste Geräte zwei HF-Generato-
ren und ein Spektrumanalysator benötigt.
Als Generatoren habe ich Netzwerktester-
Bausätze (BX-060) aus dem Sortiment des
FA-Leserservice verwendet, die leicht er-
weitert sind.
Leider ließ sich der FA-Spektrumanaly -
sator-Vorsatz (BX-155) hier nicht zum Ein-
satz bringen, da er nicht bis zu tiefen Fre-
quenzen reicht. Er wird durch einen eige-
nen Zusatz [3] ersetzt, um zu einem Spek-
trumanalysator für die NF-Analyse zu ge-
langen (alle Baugruppen in Bild 5 der vo- 

rigen Ausgabe). Die Software WinNWT/
LinNWT  des SA-Vorsatzes ist weiterhin
be nutzbar.
Der NWT 1 erhält einen weiteren Ausgang
für einen Zweitongenerator zur Messung
der Innerband-Intermodulation. Dazu wird
das Signal des 80-MHz-Referenzoszilla-
tors mittels 74F74 durch vier geteilt. Nach
einer Spannungsteilung steht ein 20-MHz-
Ausgangssignal an 50 Ω bereit. Stellt man
die Frequenz am HF-Ausgang um 500 Hz
höher ein als die am 20-MHz-Ausgang,
bleibt diese Frequenzdifferenz auch bei
Temperaturerhöhung erhalten. Die Einspa -
rung eines Generators bringt somit einen
zusätzlichen Vorteil. 
Der NWT 2 wird in Verbindung mit dem
NWT 1 zur Messung der Außerband-Inter-
modulation benötigt. Außerdem bildet er
mit dem SA-Zusatz den Spektrumanalysa-
tor (Bild 6, vorige Ausgabe). Zum Aufneh-
men der Durchlasskurven ist ein weiterer
Ausgang erforderlich. Er entsteht durch

einfache Spannungsteilung. Dieser Aus-
gang ist ein großer Vorteil eines analogen
Spektrumanalysators, da ein Wobbelsignal
für weitere Anwendungen zur Verfügung
steht. Ein schaltbares Videofilter ergänzt
den logarithmischen Detektor zur genaue-
ren Darstellung von Rauschsignalen. 
Beim SA-Zusatz muss ein Kompromiss
zwischen der Höhe der Nulllinie (Durch-
schlag des LO-Signals bei f = 0) und der
Empfindlichkeit, somit auch des Dyna-
mikbereichs, gefunden werden. Der Mi-
scher TUF-1H wird an seinem IF-Port an-
gesteuert. Die hohe Isolation zwischen
LO- und RF-Eingang gestattet eine hohe

Verstärkung, die aber nur so hoch einge-
stellt ist, dass der darstellbare Bereich von
90 dB IM-frei ist und die Null linie mög-
lichst klein bleibt. 
Mit der angegebenen Dimensionierung er-
gibt sich eine Empfindlichkeit von –110
dBm, die immer noch durch den logarith-
mischen Detektor bestimmt wird. Der be-
grenzungsfreie Eingangspegel beträgt ma-
ximal –20 dBm (am Ausgang IF OUT sind
es rund 13 dBm); dadurch ergibt sich ein
IP3 von 25 dBm. Die Nulllinie liegt 35 dB
unter der maximalen Aussteuerung. Das
Auflösungsfilter (Ladderfilter) auf 5644,9
kHz mit 75 Hz Bandbreite besteht aus den
Quarzen eines CW-Filters aus dem TR-7
und ist zur Unterdrückung des Breitband -

rauschens aufgeteilt. Der SA-Zusatz ist so-
mit nur für Analysen im Nahbereich aus-
gelegt. Der Frequenzbereich reicht jedoch
weit in den KW-Bereich hinaus. Bei Be-
darf ist ein Filter vorzuschalten. Die Qua-
lität des Auflösungsfilters zeigt Bild 9. 

Selbst im Abstand von 250 Hz lassen sich
noch Linien bis –50 dB selektieren. Im
Kopf finden sich die Soft- und Firmware-
Version, die Wobbel einstellungen und die
Auswerte ergebnisse. Mit dem eingeschal-
teten Video filter und der Zwischenzeit
werden Schwebungseffekte zwischen den
Linien unterdrückt. 
Die Überprüfung der Linearität und der
Genauigkeit ist in Bild 7 dargestellt und
wurde durch einen IM-Testgenerator mit
den Ausgangsfrequenzen 3649 kHz und
3651 kHz durchgeführt. Der Wobbelkur-
venmanager führt vier Messkurven mit
unterschiedlichen Pegeln (–20 dBm, –50
dBm, –80 dBm, –110 dBm) übereinander.
Die –20-dBm-Signale (rot) verursachen

Messungen an KW-Empfängern 
mit Amateurmitteln (2)
GERHARD STÜTZ – DJ9DN

Nach Vorstellung des Messobjekts Eigenbau-Empfänger in der vorigen
Ausgabe kommen wir nun zur Anwendung des eigenen Messzubehörs.
Dabei werden zunächst Messungen vorgestellt, die sich ohne jeglichen
Eingriff in das Mess objekt durchführen lassen.

–20dBm
3,649MHz 3,651MHz

–110dBm

Bild 8: 
Mit dem SA-Zusatz

gemessenes 
NF-Rauschen  

bis 10 kHz; Raster: 
X 1 kHz, Y 10 dBm

0dBm

–90dBm

1kHz 3kHz

ZF-Verstärker
und NF-Filter

Rauschpegel
vor ZF-Filter Rauschpegel

vor ZF-Filter

CW 250Hz

SSB 2,6kHz

Bild 7: 
Dynamikverhalten
und Genauigkeit 
der Anzeige des 
SA-Vorsatzes; 
Raster: X 1 kHz, 
Y 10 dBm

Bild 9: Auflösung des SA-Zusatzes am Bei-
spiel des AM-Signals eines Messsenders HP
8640 auf 3650 kHz, Modulation 500 Hz; Ras-
ter: X 250 Hz, Y 10 dBm

–20dBm

3,6495MHz 3,6505MHz

3,65MHz

–40dBm

–90dBm

–110dBm
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IM-Produkte, die noch kleiner als die Pe-
gel an der Empfindlichkeitsgrenze (–110
dBm, blau) sind. Alle Pegel, auch der an
der Empfindlichkeitsgrenze, werden rich-
tig angezeigt. Damit beträgt der Dynamik-
bereich 90 dB; die softwaremäßig grau
unterlegten Bereiche (auf den FA-SAV zu-
geschnitten) sind hier bedeutungslos. 
Durch Änderung der Shift und gleichzeiti-
ges Vorschalten eines Dämpfungsgliedes
kann man mit höheren Pegeln und korrek-
ter Skalierung arbeiten. Mit Shift –10 dB
und 20 dB Dämpfung vor dem Eingang –
benutzt bei allen nachfolgenden Schrie-
ben – ergibt sich ein IP3 von 45 dBm. Der
maximale Eingangspegel beträgt dann 
0 dBm. Leider werden die Kurven durch
den Wobbelvorgang (Spektrum des DDS)
bei starken Signalen etwas verschmutzt;
große Zwischenzeiten und das Videofilter
schönen sie indes wieder.
Zusätzlich zu den oben aufgeführten Ge-
räten setze ich noch ein RMS-Voltmeter
HP 3400A zur Empfindlichkeitsmessung,
einen hochstabilen Referenzoszillator (OSA
Model 8655, 10-MHz-Ofen) und einen Fre-
quenzzähler HC-F1000L zur Messung der
Frequenzstabilität und des Phasenrauschens
ein. 

■ Messergebnisse ohne 
interne Messpunkte

Diese Messwerte sind das Ergebnis von
Ablesungen am S-Meter oder der Auswer-
tung des Lautsprecherausgangs an einem
3,9-Ω-Widerstand (durch einen 47-Ω-Rei-
henwiderstand ergänzt für das 50-Ω-Mess-
system). Es erfolgt somit kein Eingriff in
das Gerät. Daher sind die beschriebenen
Messungen auch an anderen Empfängern
bzw. Transceivern durchführbar. Für das
interne S-Meter sind dann jedoch zuvor Ka-
librierkurven aufzunehmen!
Alle Antenneneingangspegel beziehen sich
ebenfalls auf 50 Ω. Als Messfrequenzen
dienen die Mittenfrequenzen der Amateur -
bänder von 160 m bis 10 m. Für die Mes-

sungen stelle ich teilweise spezielle Mess -
aufbauten und das zugehörige Messzubehör
vor. 

NF-Rauschen
Die Untersuchung der NF-Rauschspan-
nung (Bild 8) mit dem Spektrumanalysa-
tor ohne Eingangssignal gibt einen ersten
Aufschluss über den Frequenzgang, die
Dominanz der Verstärkung vor dem Se-
lektivfilter und die Unterdrückung des
breitbandigen ZF-Rauschens durch das
NF-Filter. Dargestellt sind die 2,6-kHz-
Bandbreite für SSB bis 10 kHz, ebenso
das 250-Hz-Filter für CW mit dem Anzei-
gebereich 1 bei normaler NF-Lautstärke. 
Auffallend ist das überhöhte Rauschen bei
dem schmalen CW-Filter als Folge des
Regeleinflusses durch die AGC. 

S-Meter-Anzeigegenauigkeit 
Bild 10 zeigt die Ablesung in Skalenteilen
bei den im ersten Teil erwähnten Anzeige-
bereichen mit Eingangssignalen von der
Rauschgrenze bis –7 dBm. Die 100 Ska-
lenteile entsprechen 100 dB. Da das Rau-
schen 4 dB höher bewertet wird als sinus-
förmige Signale, ist der jeweilige Anfangs-
bereich durch Rauschen und Signal zu-
sätzlich angehoben (farbige Bereiche). Der
Anzeigebereich 1 ist der empfindliche von 
–30 dBμV bis 70 dBμV. 
An der rot auslaufenden Kurve mit –18
dBμV lässt sich auf die Grenz emp find -
lichkeit bei SSB schließen. Mit der Kor -
rek tur von 4 dB liegt der Rauschflur (MDS)
somit 22 dB unter 1 μV, also bei –129 dBm.
Beim Bereich 2 liegt S9 in der Mitte. Auch

hier können noch S1-Signale angezeigt
werden. Beim Bereich 3 ergibt sich eine
Anzeige direkt in dBμV.

Empfindlichkeit
Die Empfindlichkeit wird breitbandig mit
einem Effektivwertmessgerät bestimmt.
Das Eingangssignal wird mit dem Aufbau
nach Bild 11 erzeugt, wobei nur ein Ge -
nerator eingeschaltet ist. Tabelle 3 gibt 
die Grenzempfindlichkeit (3 dB Anstieg,
MDS-Wert) und den Rauschabstandswert
für 10 dB (S+N)/N (in praxi 10 dB S/N,
d. h. gerundete Werte) bei SSB und CW an.
Die Regelung darf dabei nicht ansprechen
(!), die Messungen müssen daher mit
Handregelung durchgeführt werden. 
Der Wert für 3 dB (S+N)/N (entspricht 0 dB
S/N) wird bei der Berechnung des Dyna-

Bild 10: Anzeigegenauigkeit des S-Meters in
seinen drei Anzeigebereichen

Skt
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CW(1)
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CW(2,3)
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Tabelle 3: Empfindlichkeit bei SSB und CW für verschiedene Signal-Rausch-Abstände 

(S+N)/N Empfindlichkeit bei 2,6 kHz Bandbreite
[dB] 1850 kHz 3650 kHz 7050 kHz 14 200 kHz 28 400 kHz
3 –130 dBm –129 dBm –129 dBm –129 dBm –130 dBm

10 –120 dBm –119 dBm –119 dBm –119 dBm –120 dBm
10 0,22 μV 0,25 μV 0,25 μV 0,25 μV 0,22 μV

Empfindlichkeit bei 250 Hz Bandbreite
3 –140 dBm –139 dBm –139 dBm –139 dBm –140 dBm

10 –130 dBm –129 dBm –129 dBm –129 dBm –130 dBm
10 0,07 μV 0,08 μV 0,08 μV 0,08 μV 0,07 μV

Tabelle 4: Gemessene IM-Abstände 3. Ordnung bei verschiedenem Trägerabstand

IM-Abstände 3. Ordnung [dB] mit 2 Trägern à –20 dBm
Δ f [kHz] 1850 kHz 3650 kHz 7050 kHz 14 200 kHz 28 400 kHz

5 96 88 90 90 86 
20 96 90 90 90 86 

100 98 104 100/104 96/100 88 
500 98/>120 112*/>120 >120 110/114 100/98 

2000 >120** >120** >120 >120 118/114 
* Fehler Messaufbau ** NWT nur oberhalb

Tabelle 5: Berechnete Interzeptpunkte 3. Ordnung bei verschiedenem Trägerabstand

Interzeptpunkte 3. Ordnung [dBm] mit 2 Trägern à –20 dBm
Δ f [kHz] 1850 kHz 3650 kHz 7050 kHz 14 200 kHz 28 400 kHz

5 28 24 25 25 23
20 28 25 25 25 23

100 29 32 30/32 28/30 24
500 29/>40 36/>40 >40 35/37 30/29

2000 >40 >40 >40 >40 39/37

3dBNWT2
HF OUT HF IN

NWT1
HF OUT HF IN

*

*
RS232

RS232

*PC mit WinNWT
  im VFO-Modus,
  nacheinander umstecken

Power Divider
Model DL202
0,1…100MHz
(Technical Research)

3dB

0…120dB 0…10dB

POut    2 x –20dBm

18dB

18dB

Bild 11: Messaufbau zur Messung der
Au ßerband-Intermodulation
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mikbereichs benötigt. Der 10-dB-Wert ist
die übliche Empfindlichkeitsangabe (meist
in Mikrovolt) in Verbindung mit der Band-
breite. Die Angaben beziehen sich hier auf
die Anzeigebereiche 1 und 2, da die Emp-
findlichkeit von der ZF1 bestimmt wird
und die Reduzierung der Verstärkung auf
der ZF2-Ebene unwesentlich zum Tragen
kommt. Im Bereich 3 verschlechtert sich
die Empfindlichkeit um den Betrag der
Eingangsdämpfung von 16 dB (Faktor 6,3,
bei SSB auf 1,5 μV für 10-dB-Wert).

Außerband-Intermodulation 
2. und 3. Ordnung
Mit dem Messaufbau in Bild 11 ist es mög-
lich, im Frequenzbereich von 3…30 MHz
IM-Abstände bis 120 dB bei einem aus -
reichend empfindlichen Empfänger bei

schma ler Bandbreite und weitgehend un-
abhängig vom Reflexionsverhalten des
Empfängereingangs zu messen. Bei der
Bestimmung des IP ist zu beachten, dass
die gemessenen IM-Abstände der mathe-
matischen Gesetzmäßigkeit bei Pegelän-
derung folgen. Sie sind dadurch oft nur
mit kleinerem Pegel messbar. 
IM-Abstände lassen sich bei einem Emp-
fänger ohne Regelung vor dem Roofing-
Filter durch Ablesung am S-Meter (Kon-
trolle über Eichleitung) oder über die NF,
eventuell mit Handregelung und mit der
Eichleitung, bestimmen. Mit der maxima-
len Leistung von –20 dBm reicht der
Messbereich bis zu IP-3-Werten von 40
dBm und IP-2-Werten von 100 dBm. 

Unterhalb 3 MHz bestehen geringe Ein-
schränkungen durch Eigen-IM bei Fehlan-
passung und erhöhtes Phasenrauschen. 
Für die hohen Eigen-IM-Abstände von >120
dB darf der Pegel für den Leistungsteiler
(Power Divider) nicht zu hoch sein, außer-
dem müssen die Generatoren genügend ent-
koppelt sein. Dabei hilft das Dämpfungs-
glied von 3 dB, es verbessert die Isolation
des (als Combiner betriebenen) Power Divi-
ders  je nach Anpassung um bis zu 6 dB. Bei
Totalreflexion beträgt die Isolation 12 dB,
sie steigt bei Anpassung auf Werte >30 dB
an. Die Tabelle 4 zeigt die IM-Abstände 3.
Ordnung bei unterschiedlichen Frequenzab-
ständen und Empfangsfrequenzen, gemes-
sen mit dem Anzeigebereich 1.
Die Messwerte liegen bis Δ f = 100 kHz
meist symmetrisch – unabhängig davon,

ob die Generatoren oberhalb oder unter-
halb der Empfangsfrequenz liegen. Bei
grö ßeren Frequenzdifferenzen ergeben sich
durch Unsymmetrie des Preselektors (auch
durch phasenabhängige Überlagerung der
IM-Produkte an mehreren Stufen) oder
durch den Tiefpass unterschiedliche Werte
(Doppelangabe, linke Angabe Generato-
ren unterhalb). 
Die hohen IM-Abstände lassen sich nur
mit dem 250-Hz-Filter in CW messen. Le-
diglich der klassische Abstand von 20 kHz

ist in SSB dokumentiert; es besteht jedoch
kein Unterschied zur CW-Einstellung. Die
Werte der IM-Abstände sind in Tabelle 5
mit dem verwendeten Pegel in Interzept-
punkte umgerechnet. Das Dämpfungsglied
am Antenneneingang (Anzeigebereich 3)
vergrößert den IP um weitere 16 dB.

Sinnvoller sind Angaben des Dynamikbe-
reiches (Tabelle 6), berechnet aus der
Empfindlichkeit und den Interzeptpunkten
in Verbindung mit der Bandbreite.
Der Dynamikbereich vergrößert sich mit
größerem Frequenzabstand mit IP3 >40
dBm bei CW bis auf >120 dB, bei SSB
>113,3 dB (Messgrenze). 
Insgesamt zeigt sich, dass ohne Preselek-
tor (160 m) die Empfindlichkeit und der IP
im Nahbereich etwas günstiger sind. Mit
Preselektor (Verstärkung 0 dB, nur Aus-
gleich der Filterverluste, außer im 10 m
Band mit leicht erhöhter Verstärkung) ver-
schlechtert sich die Empfindlichkeit durch
das Eigenrauschen des Verstärkers, und
der IP steigt mit den zusätzlichen IM-Pro-
dukten des Verstärkers und der induktiven
Abstimmung (besonders 10 m). 
Die Verbesserung des IM-Verhaltens tritt
erst außerhalb des Durchlassbereiches des
Preselektors auf. Dies zeigt sich auch bei
der Messung der Intermodulation 2. Ord-
nung in Tabelle 7.
Die Konstanz der hohen IM-Abstände be-
stätigt auch die Funktionsfähigkeit des
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Zweiton-Testgenerators. Aussagekräftig
sind nicht die hohen IP-Werte, sondern der
intermodulationsfreie Dynamikbereich, be-
rechnet aus der Empfindlichkeit und den
IP2-Werten (Tabelle 8).
Durch die 10 dB höhere Empfindlichkeit
vergrößert sich bei CW (250 Hz) der Dy-
namikbereich 2. Ordnung um 5 dB. Damit
wird der Maximalwert von >120 dB er-
reicht (Messgrenze).

Innerband-Intermodulation 
und Regelverhalten
Die Linearität des Empfängers im Durch-
lassbereich wird mit dem Zweitongenera-
tor des NWT 1 gemessen, der auf ein Fre-
quenzpaar mit 500 Hz Abstand bei 20
MHz eingestellt ist. Die NF wird für drei
Eingangspegel mit dem Spektrumanalysa-

tor untersucht (Bild 14). Dabei sind die
Regelabweichung, die IM-Produkte und
der S/N-Abstand bei –109 dBm (S3), –73
dBm (S9) und –33 dBm (S9+40 dB) pro
Einzelsignal im Anzeigebereich 2 auszu-
werten (Bild 12). Das Zweiton-Signal
zeigt am S-Meter statt der 6 dB (Spitzen-
wert) nur 5 dB mehr an.
Die beiden Signale f1 und f2 werden bei
den drei Signalpegeln im RX auf praktisch
gleiche Amplituden geregelt (über 76 dB
auf 0,2 dB genau). An der Grenzempfind-

lichkeit werden durch die erhöhte Rausch-
bewertung die Signale etwas zurückgere-
gelt. Sie bleiben aber bis weit über den li-
nearen Regelbereich konstant. Nach dem
Zurückregeln des Rauschens erscheinen
die IM-Produkte, die aber bei S9 und
S9+40 dB gleich bleiben. 
Mit der Erhöhung auf den Maximalpegel
von 2× –19 dBm (weit über S-Meteran-
schlag) steigen die IM-Produkte 3. Ord-
nung nur um 6 dB an. 
Auch das vorhandene Rauschen lässt sich
auswerten. Der Rauschabstand von 37 dB
bei S3 (–109 dBm) lässt sich auf den S/N-
Abstand bei 2,6 kHz umrechnen. Der Emp-
findlichkeitsgewinn durch den Spektrum-
analysator von 10 lg (2600/75) beträgt 15,4
dB. Da aber die Rauschbandbreite nicht ge-
nau der 3-dB-Bandbreite entspricht und die

Mittelwertbildung des Detektors nicht exakt
ist, muss man einen Korrekturfaktor von et-
wa 1 dB berücksichtigen. Dadurch ergibt
sich ein S/N von gut 20 dB (37–15,4–1) und
es bestätigt sich die Grenzempfindlichkeit
von –129 dBm.
Leider steigt der Rauschabstand bei höhe-
ren Eingangspegeln nicht mehr linear an.
Bei S9 erhöht er sich nur noch um 31 dB
(statt 36 dB) auf 51 dB und mit 40 dB über
S9 auf ein S/N von 58 dB. Das Rauschen
liegt dennoch unter den IM-Produkten von

54 dB, aber die Oberwellen sind mit 62 dB
besser unterdrückt. 

NF-Durchlasskurven (Frequenzgang)
Die Durchlasskurven lassen sich über die
NF mit dem Signal am –27-dBm-Ausgang
(Bild 15) direkt auf 5644,9 kHz (ZF des
SA) als Eingangssignal aufnehmen; der
Empfänger ist auf Handregelung zu stel-
len. Im Betrieb als SA lässt sich jedoch nur
das obere Seitenband schreiben (das un -
tere liegt im negativen Bereich), für CW
ist noch der BFO-Versatz von 640 Hz zur
Empfangsfrequenz zu addieren. 
Hier sind der Frequenzgang und der NF-
Pegel in absoluten Größen verfügbar (Bil-
der 16 und 17). Die gleichzeitige Darstel-
lung beider Seitenbänder ist im reinen
Wobbelbetrieb um 5644,9 kHz mit rela -

tiven Anzeigen möglich (Bild 13). Dabei
zeigen sich die Symmetrie der Seitenband-
umschaltung des 3,2 kHz breiten Seiten-
bandfilters sowie der geringe Einfluss der
ZF1-Filterung auf die Welligkeit. 
In Bild 16 sind drei ausgewählte Band-
breiten für SSB dargestellt. Als breite Stel-
lung dient das 3,2-kHz-Seitenbandfilter;
es ist bei SSB immer eingeschaltet. Das
2,6-kHz-Filter ist die Reihenschaltung der
beiden 5,5-kHz-Filter und des Seitenband-
filters; zusätzlich ist noch das Notch-Filter
eingeschaltet. Die 2-kHz-Bandbreite ist
die VBT-Einstellung in Verbindung mit
dem Seitenbandfilter. Bei allen Einstellun-
gen ist noch der NF-Tiefpass eingeschal-
tet. Die untere Grenzfrequenz liegt jeweils
bei 200 Hz. 
Für CW (Bild 17) sind die Filter mit höhe-
rer Auflösung aufgenommen. Das breite
Filter mit 460 Hz besteht aus der Reihen-
schaltung mit dem ZF1-CW-Roofing-Fil-
ter, den beiden ZF2-500-Hz-Filtern und
dem NF-Bandpass. Das NF-Filter be-
schneidet die 500-Hz-Filterkurve etwas,
um eine möglichst gute Unterdrückung des
ZF-Rauschens zu erhalten. In diese Kette
wird als schmale Bandbreite das 250-Hz-
Filter, gemessen mit 260 Hz, geschaltet.
Selbst das Notch-Filter ist bei CW mit Er-
folg einsetzbar. (wird fortgesetzt)
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Tabelle 6: Berechnete Dynamikbereiche 3. Ordnung für verschiedene Filterbandbreiten
Dynamikbereich 3. Ordnung im Nahbereich [dB]

CW 250 Hz 1850 kHz 3650 kHz 7050 kHz 14 200 kHz 28 400 kHz
Δ f = 5 kHz 112 108,6 109,3 109,3 108,6 
SSB 2,6 kHz
Δ f = 20 kHz 105,3 102,6 102,6 102,6 102 

Tabelle 7: IM-Abstände und IP 2. Ordnung mit zwei Trägern à –20 dBm
Empfangsfrequenz Messfrequenzen f1, f2 IM2-Abstand IP 2. Ordnung
[kHz] [kHz] [dB] [dBm]

1850 7650 – 5800 >120 >100
3650 9650 – 6000 >120 >100
7050 1050 + 6000 120 100

14 200 21 600 – 7400 120 100
28 400 18 800 + 9600 >120 >100

Tabelle 8: Berechnete Dynamikbereiche 2. Ordnung bei 2,6 kHz Bandbreite
Dynamikbereich 2. Ordnung [dB]

f1, f2 1850 kHz 3650 kHz 7050 kHz 14 200 kHz 28 400 kHz
wie Tabelle 7 >115 >114,5 114,5 114,5 >115 

Bild 16: 
Durchlasskurven 
in SSB; Darstellung
mit der Skalierung
des SA-Zusatzes, 
Raster: X 500 Hz, 
Y 10 dBm

Bild 17: 
Durchlasskurven 

in CW; Darstellung
mit der Skalierung
des SA-Zusatzes;
Raster: X 500 Hz, 

Y 10 dBm
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Arbeitskreis Amateurfunk
& Telekommunikation 
in der Schule e.V.
Bearbeiter: 
Wolfgang Lipps, DL4OAD
Sedanstr. 24, 31177 Harsum
E-Mail: wolfgang.lipps@aatis.de

■ Material für die Ausbildung 
bei Amateurfunk-Lizenzkursen

Häufig sind diese Ausbildungskurse so an-
gelegt, dass lediglich Referate gehalten wer -
den. Tafelanschrieb, Powerpoint oder Folien
auf dem OH-Projektor erhöhen die Aufmerk-
samkeit der am Amateurfunk interessierten
Kursteilnehmer. Was jedoch angefasst und aus-
probiert oder mit einem kleinen Experiment
verbunden werden kann, das wird im eigent -
lichen Wortsinn „begriffen“. 

Aus diesem Grund ist es sehr wichtig, dass der
Kursleiter entsprechendes Material in seine
Unterrichtsstunden mitbringt, das die Teilneh -
mer anfassen oder ausprobieren dürfen. So ist
eine Folie nicht ausreichend, auf der die
Bauformen von Kondensatoren gezeichnet
oder im Foto zu sehen sind. Ein kleiner Karton
mit diversen Bauformen, vom Elektrolyt- über
Tantal- bis hin zu keramischen und Folienkon-
densatoren lässt sich rasch zusammenstellen,
im Bedarfsfall durch einen bastelnden Funk-
amateur. Alle Kursteilnehmer müssen die Kon-
densatoren anfassen, die Baugröße erkennen,
die Beschriftung lesen und deuten können.
Aufgrund immer wieder an den AATiS bei der
Ham Radio und anderen Veranstaltungen he -
ran getragenen Anfragen und Wünschen wur -
den diverse, sehr kostengünstige Elektronik -
bausätze aufgelegt, die sich in der Ausbil -
dungsarbeit bewährt haben. Damit lassen sich
elektronische Grundlagen und Schaltungen

besser und nachhaltig verstehen, wie uns zahl -
reiche Rückmeldungen von Kursleitern sowie
auch von Lehrgangsteilnehmern bestätigen.
Wie ist ein Brückengleichrichter aufgebaut,
wie funktioniert er? Durch Änderung der
Wech selspannungsfrequenz – der „Generator“
befindet sich auf der Platine AS008 – lässt sich
der Stromfluss durch die Dioden genau verfol -
gen und die Funktionsweise ist sofort ersicht-
lich. Kathode, Anode, Diode, Leuchtdiode,
Stromstärke, Spannung, Wechselspannung, Si -
nus… Das sind alles Begriffe, die sich alleine
mit dieser Schaltung erklären lassen. 
Der empfindliche HF-Detektor AS644 für Sig-
nale von 100 MHz bis 2,5 GHz ermöglicht eine
logarithmische Anzeige und verfügt über Aus-
gänge für Oszilloskop und Soundkarte so wie
einen eingebauten NF-Verstärker für Laut-
sprecher. Mit ihm sind viele Experimente ohne
großen Aufwand möglich.
Der RFID-Leser AS309 kann eingesetzt wer -
den, um damit kleine Experimente durchzufüh -
ren: Schwingkreis, Reichweite, Abschirmung,
Darstellung des HF-Signals usw. lassen sich so
anschaulich zei gen.
Beliebt sind auch die Aufbauten auf den
Platinen der BB-Reihe, bei denen kleinere
Schaltungen auf die Kupferseite der Platine
gelötet werden. Für häufig genutzte Grund-
schaltungen wurden kleine Bausätze auf diesen
BB-Platinen zusammengestellt, darunter sind
ein astabiler und ein bistabiler Multivibrator
sowie ein Monoflop.
Wird parallel zum Lizenzkurs ein einfacher
Empfänger gebaut, so überbrückt man damit
eine „Durststrecke“ in monatelangen Kursen
leicht. Der Empfänger AS707, „HAMSTER –
HAMs AM Simple Technics Experimental
Radio“ genannt, ist dafür ideal geeignet. Es
handelt sich um einen KW-/MW-Audion -
empfänger mit geringem Aufwand, der sich
hervorragend als Demonstrationsobjekt für
Schwingkreiseigenschaften wie Güte, Band-

breite, Selektivität usw. sowie Empfänger-
grundlagen eignet. Antennenexperimente kön -
nen sich leicht anschließen. Wer ein schickes
Holzgehäuse ergänzt, hat dann gleich ein tech-
nisches Schmuckstück geschaffen.
Wer einen CW-Kurs plant, muss diesen nicht
zentral abhalten, sondern kann den „CW-As-
sistent“ AS059 einsetzen. Er dient der Ansteu -
erung von FM-(Hand-)Funkgeräten bei Morse-
lehrgängen auf dem 2-m- oder 70-cm-Band. Die
Schaltung übernimmt eine Fülle von Steuerungs-
aufgaben, wobei verschiedene Parameter pro-
grammierbar sind. Nun kann jeder Kursteil-
nehmer zuhause den CW-Lehrgang verfolgen.
Die beiden Licht-Sende-Empfänger AS801 und
AS802 wurden z. B. bereits im FUNKAMA -
TEUR (4, 6 und 9/12) vorgestellt und sollen des-
halb hier lediglich der Vollständigkeit halber
erwähnt werden. Mit beiden Bausätzen, be-
stehend aus Lichtsender und -empfänger ist ein
faszinie render und einfacher Einstieg in den
Amateurfunk möglich!

Wolfgang Lipps, DL4OAD

■ AATiS bei der Interradio 
Neben der Ham Radio in Friedrichshafen und
der UKW-Tagung in Bensheim steht die Inter-
radio in Hannover seit Jahren als Fixpunkt 
im Kalender vieler AATiS-Mitglieder und 
-Freunde. So verwundert es nicht, dass zahl -
reiche Funkamateure sich das aktuelle Praxis-
heft 22 besorgten und nach neuen Bausätzen
Ausschau hielten. Dabei gab es zwei Trends: Ei-
nerseits war es die Frage nach kleinen Bausät -
zen, um die Enkel an die Elektronik heran-
zuführen. So haben die kleinen Effektschaltun -
gen in der Preislage 3 € bis 4 € wieder einige Ab-
nehmer gefunden. 
Die andere Gruppe möchte sich fortbilden und
ließ sich den Bausatz Gei gerzähler erklären.
Wer diesen bereits aufgebaut hatte, berichtete
über seine Erfahrungen damit. Begeisterte
Rückmeldungen gab es zu den bei den Licht-
sendern-/Empfängern mit den Be-zeich nungen
AS801 und AS802. Hierzu dürfen wir auf das
nächste Praxisheft gespannt sein, denn in der
Ausgabe 23 sollen mehrere Telekommunika -
tions experimente mit Hilfe des Lich ts und die -
sen Schaltungen beschrieben werden. Bis zum
Erscheinen dieser Ausgabe ist allerdings Geduld
bis März erforderlich.
Ein besonderer Anziehungspunkt am AATiS-
Stand war der Ausblick auf D-ATV von der ISS,
denn zusätzlich zu den bekannten ARISS-QSOs
mit Astronauten auf der Internationalen Raum-
station sollen ab Ende 2013 auch D-ATV-Video-
Aussendungen im S-Band zur Erde ermöglicht
werden. Daran arbeitet das ARISS-Team bereits
seit mehreren Jahren. Mit Unterstützung der eu-
ropäischen Industrie und der europäischen
Raum fahrtagentur ESA wird aktuell das Flug -
modell des HAMam-Video-Systems erstellt.
Dieses soll Ende 2013 zur ISS transportiert wer -
den.
Grundlage des Sendekonzeptes sind D-ATV-
Bausteine von SR-Systems. Dazu stellte Stefan
Reimann, DG8FAC, seine aktuellen Kom po -
nen ten für DVB-S2-Aussendungen vor. Am
Stand des AATiS war eine entsprechende Emp-
fangsstation in Betrieb, die neben Bild und Ton
auch eine Ethernet-Übertragung ermöglichte.

Wolfgang Lipps, DL4OAD

Ein einfacher Kurz-/
Mittelwellen-Empfänger,
von allen Kursteil-
nehmern gemeinsam
aufgebaut, erhöht durch
das Gemeinschafts-
erleben den Zusam men -
halt in einem Amateur-
funklehrgang und liefert
zudem eine gute Grund-
lage für die Funktion von
Bauteilen und Schal -
tungs details.

Foto: DL2MAJ

Die „lila CD“ enthält
eine umfangreiche
Zusammenstellung
anschaulicher Elek-
tronik-Experimente,
die sich zum Selbst  -
studium oder be-
gleitend zu Ama -
teur funkkursen eig -
nen. Sie wird für 9 €
zzgl. Versand ange -
boten. Foto: DJ9MD



CB- und
Jedermannfunk
Bearbeiter: 
Harald Kuhl, DL1ABJ
Postfach 25 43, 37015 Göttingen
E-Mail: cbjf@funkamateur.de

■ Sandy und der Jedermannfunk
Der Wirbelsturm „Sandy“ hat in der letzten
Oktoberwoche an der Ostküste der USA und
insbesondere in der Region New York große
Schäden verursacht. Trotz aller Vorwarnungen
fielen neben drahtgebundenen Telefonnetzen
im großen Stil die für den Betrieb von Mobil-
telefonen benötigten drahtlosen Kommunika-
tionsnetze aus. Der Hauptgrund dafür war ne-
ben zerstörten Sendeanlagen die vielerorts aus-
gefallene Stromversorgung. Nun wird in den
USA einmal mehr diskutiert, wie Mobilfunk -
netze zu sichern sind, damit man bei der nächs -
ten Naturkatastrophe in Metropolen wie New
York nicht wieder ohne eine elektronische
Kommunikationsmöglichkeit da steht.

Doch manchmal helfen bereits die kleinen Lö-
sungen, um den Betroffenen eine zusätzliche
Sicherheit zu geben. So empfehlen U.S.-Katas -
trophenschützer spätestens seit Wirbelsturm
Katrina, der im August 05 den Südosten der
USA heimsuchte, für die Nachbarschaftshilfe
den Jedermannfunk. Auch in Nordamerika exis-
tiert dieser in verschiedenen Formen, darunter
der bekannte 11-m-CB-Funk sowie FM im 70-
cm-Frequenzbereich. Letzterer ist dem europä-
ischen PMR446-Funk ähnlich, verwendet aller-
dings andere Kanäle und gestattet teilweise ei-
ne deutlich höhere Sendeleistung. Konkrete
Tipps zur Verwendung des 70-cm-Jedermann-
funks bei Naturkatastrophen finden Interessen-
ten im Internet u. a. bei www.nationalsos.com/
hurricane.html; diese berücksichtigen die Situa-
tion in den USA.
Zur von amerikanischen Katastrophenschützern
empfohlenen Ausrüstung gehört das 70-cm-
Funkgerät Midland XT511 Base Camp. Zu
dessen wesentlichen Merkmalen zählt der FM-
Sprechfunkbetrieb auf 22 amerikanischen 70-
cm-Kanälen, ein Empfänger für Hörfunk auf
Mittelwelle und UKW sowie für den amerika-
nischen NOAA-Wetterfunk bei 162 MHz, eine
Taschenlampe mit Lichtmorsefunktion. Die un-
abhängige Stromversorgung erfolgt über einen
eingebauten Akkumulator, der sich mithilfe 

eines eingebauten Kurbelgenerators aufladen
lässt. Eine etwas abgewandelte Version dieses
vielseitigen Gerätes ist in Europa als Midland
Base Camp 446 erhältlich. Auch einige CB-
Funkgeräte für den nordamerikanischen Markt
bieten einen eingebauten NOAA-Wetterfunk-
empfänger, darunter die Modelle Midland
9001z, 1001LWX und 75-822.
In Deutschland informiert das Bundesamt für
Bevölkerungsschutz und Katastrophenhilfe
(BBK; www.bbk.bund.de) in einer Broschüre
über Vorsorge und Eigenhilfe in Notsituationen.
Darin kommt auch die Kommunikation in Zei-
ten von Stromausfall etwa bei Überschwem-
mungen zur Sprache. Besonders auf der Höhe
der Zeit sind die Tipps darin allerdings nicht, so
fehlt ein Hinweis auf BC-Empfänger mit ein-
gebautem Kurbelgenerator, der Unabhängig-
keit von Batterien schafft. 
Das Thema Jedermannfunk kommt darin über-
haupt nicht vor, obwohl etwa bei Hochwasser-
katastrophen der 11-m-CB-Funk oder im klei-
neren Umkreis PMR446-Funk eine hilfreiche
Ergänzung der Kommunikation vor Ort sein
kann. Anders als in Nordamerika (s. o.) schei-
nen die hiesigen Katastrophenschützer das
Thema Funk für die private Notfallvorsorge

komplett auszublenden. CB-Vereinigungen und
Gerätehersteller sollten das BBK auf das Poten-
zial des Jedermannfunks hinweisen.

■ Digitalfunk für CB-DX
QRP – das ist im Amateurfunk die Kunst, mit
wenig Leistung und viel Betriebstechnik große
Entfernungen zu überbrücken. QRP-Leistung
bedeutet dabei höchstens 10 W, eher noch 5 W,
plus eventuellem Antennengewinn. Die Aus-
breitungsbedingungen bestimmen dabei mit,
welche Sendearten sich für gelungene Verbin-
dungen eignen: Bei guten Ausbreitungsbedin-
gungen klappt schon einmal eine SSB-Sprech-
funkverbindung mit Neuseeland, bei weniger
guten ist man mit Morsetelegrafie deutlich im
Vorteil. Oder mit Digimodes, die man heute
teilweise auch schon ohne PC direkt mit einem
Smartphone und einer geeigneten Anwendung
(App) für Weitverbindungen nutzen kann.
Als CB-Funker braucht man solchen Möglich-
keiten heutzutage nicht mehr nur staunend zu-
zusehen. Vielmehr stehen 11-m-Jedermannfun-
kern – abgesehen von den nicht frei wählbaren

Frequenzen – ähnliche Möglichkeiten für er-
folgreichen QRP-Betrieb mit anderen Konti-
nenten offen: SSB, 12 W Sendeleistung, Richt-
antennen, Digimodes. Bei Feststationen ist dar-
auf zu achten, dass eine Strahlungsleistung von
10 W EIRP nicht ohne Standorterklärung über-
schritten werden darf.
In Deutschland nutzen 11-m-Funker vor allem
den Kanal 25 SSB (27,245 MHz USB) für den
Funkbetrieb in Digimodes, darunter auch in der
von José Alberto Nieto Ros entwickelten Sen-
deart ROS. Ursprünglich für Funkamateure
entwickelt und von diesen auch intensiv ge-
nutzt, haben Jedermannfunker dieses robuste
Verfahren für ihre Funkversuche ebenfalls ent-
deckt. Die Anforderungen an die technische
Ausrüstung sind moderat: Neben einem SSB-
fähigen CB-Funk-Transceiver samt Antenne
braucht man einen Computer mit Windows-
Betriebssystem und Soundkarte, ein Interface
und die kostenlose ROS-Software. Eine detail-
lierte deutschsprachige Anleitung, wie man sein
System einrichtet und den ROS-Funkbetrieb
im „CB-Funk-Modus“ durchführt, steht unter
(www.9cb.de/ros.html) im Internet. Dort findet
man auch einen Link zur aktuellen Version der
Software (oder bei http://rosmodem.wordpress.
com). Für den Einstieg kann man sich zunächst
auf den Empfangsbetrieb konzentrieren, wofür
neben der Software ein SSB-fähiger Weltemp-
fänger reicht.

Dank der in diesem Jahr zeitweise sehr guten
Ausbreitungsbedingungen im oberen Bereich
der Kurzwelle waren Verbindungen zwischen
Mitteleuropa und dem Pazifik mehrfach mög-
lich, auch wenn dies einige Geduld erforderte.
Öfters gelangen Verbindungen nach Nord- und
Südamerika, außerdem quasi täglich in verschie-
dene europäische Länder. Die Digimode-Akti-
vität von DX-begeisterten 11-m-CB-Funkern
dürfte künftig noch zunehmen.
Dafür hat auch der von Jedermannfunker René
mit Unterstützung von OM Alexander,
DG9NCZ, ausgerufene World Day of ROS-Mo-
de gesorgt, der erstmals am 28. 10. 12 von 0600
bis 2300 UTC auf CB-Kanal 25 USB stattfand.
Teilnehmer sollten im CB-Funk international
übliche Rufnamen sowie gültige Ortskenner
(Locator) verwenden und sich bei der Be-
triebstechnik um einen effektiven Funkbetrieb
bemühen. Konkrete Tipps für teilnehmende
CB-Funker wurden unter http://world-day-of  
-ros-mode.npage.de veröffentlicht. Künftig sind
vergleichbare Aktionen geplant, eventuell auch
in anderen Digimodes.

Funk
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Am 28.10.12 fand erst-
mals der World Day 

of ROS-Mode auf 
CB-Kanal 25 USB statt.

Screenshots: DL1ABJ

In den USA beziehen
Katastrophenschützer
den Jedermannfunk in
ihr Notfallkonzept ein.

http://rosmodem.wordpress.com
http://world-day-of-ros-mode.npage.de
http://www.nationalsos.com/hurricane.html
http://www.bbk.bund.de
http://www.9cb.de/ros.html
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Kurzwelle
in Deutsch
Liste analoger deutschsprachiger 
Sendungen auf Lang-, Mittel- und
Kurzwelle

UTC Station – Frequenzen (kHz)
0000-2400 Deutschlandradio Kultur – 177, 990
0000-2400 DLF Köln – 153, 207, 549, 756, 1269, 

1422
0000-2400 Radio 700 – 1593 (D-k; Tests*)
0000-2400 Hamburger Lokalradio – 6190 

(D-g; Tests)
0400-0415 Missionswerk W. Heukelbach – 1440 

(So; LUX)
0400-0415 RTL Radio – 1440 (Mo-Fr, Sa -0330)
0400-0430 TWR Manzini – 3200, 4775
0415-0430 Missionswerk Freundes-Dienst – 1440 

(So; LUX)
0415-0430 Missionswerk W. Heukelbach – 1440 

(Mo-Fr; LUX)
0430-0445 Missionswerk Freundes-Dienst – 1440 

(Mo-Sa; LUX)
0430-0445 Missionswerk W. Heukelbach – 1440 

(So; LUX)
0430-0500 TWR Manzini – 3200, 4775 (Sa, So)
0430-0900 Radio HCJB – 3995 (D-o)
0445-0500 Missionswerk W. Heukelbach – 1440 

(Sa; LUX)
0445-0630 RTL Radio – 1440 (zeitweise relig. 

Sendungen)
0500-0515 Missionswerk W. Heukelbach – 1440 

(So; LUX)
0500-1600 Radio 700 – 6085 (D-k)
0600-0615 Missionswerk Freundes-Dienst – 1440 

(So; LUX)
0600-0630 Missionswerk W. Heukelbach – 3995 

(D-o via HCJB)
0600-0715 Radio Ö1 International – 6155 

(Sa, So -0710)
0600-0757 China Radio International – 15 245,

17 720
0615-0630 Missionswerk W. Heukelbach –

(So; LUX)
0630-1715 RTL Radio – 1440
0700-0725 Radio Rumänien International – 11 810
0700-0730 Missionswerk Neues Leben – 3995 

(D-o via HCJB)
0700-0900 Radiostation Belarus – 6005 (via Radio 

700 – D-k)
0700-1100 Radio France Bleu Elsass – 1278 

(Mo-Fr; Elsässisch)
0700-1500 Hamburger Lokalradio – 7265 

(Mi+Sa; D-g)
0700-1800 Radio 700 – 3955 (D-k)
0730-0830 IRIB Teheran – 17 690, 21 500
0800-2300 Radio 6150/Channel 292 – 6070 

(D/E/Holl.**; D-r)
0820-0830 Radio Bukarest – 909 (So)
0830-0900 Radio Neumarkt (Targu Mures) – 1197, 

1323, 1593 (So)
0900-0915 Missionswerk Freundes-Dienst – 6005 

(So; D-k)
0900-0935 Radio Ö1 International – 18 910 (Mo-Sa)
0900-1000 Stimme Russlands – 630 (Braunschweig),

693 (Oranienburg), 1323 (Wachenbrunn),
1431 (Dresden), 9720

0900-1000 Ichtys Radio – 3995 (D-o via HCJB)
0900-1000 Radio Gloria International – 9480 

(D-g; 1. So/Monat D+E)
0900-1100 Magyar Radio 4 – 873, 1188
0900-1800 Radio 700 – 6005 (D-k; zeitweise 

Relaissendungen)
1000-1100 MV Baltic Radio – 6140 (FRA oder 

D-w), 9480 (D-g; 1. So/Monat)

UTC Station – Frequenzen (kHz)
1000-1100 Radio Gloria International – 6005 (D-k), 

6140 (FRA oder D-w), 
9480 (D-g - 4. So/Monat D+E)

1000-1100 Radio Joystick – 6005 (1.+3. So/Monat; 
D-k)

1000-1200 Stimme Russlands – 558 (SWI, 
bis 31. 12.), 630, 693, 1323, 1431

1000-1600 SW-Radio („Segenswelle“) – 3995 
(D-o via HCJB; D, Platt, Russ.)

1100-1115 Missionswerk Freundes-Dienst – 6005 
(D-k)

1100-1200 Radio Temeswar (Timisoara) – 630
1130-1200 Ev. Missions-Gemeinden – 6055 

(Sa, So; D-w)
1200-1215 Stimme des Trostes – 6055 (So; D-w)
1200-1300 Radio Bukarest – 909 (Mo-Sa)
1200-1300 MV Baltic Radio – 7265 (D-g; 

1. So/Monat)
1230-1325 Stimme der Türkei – 17 755
1300-1355 Radio Rumänien International – 9810, 

11 700
1300-1530 Radio France Bleu Elsass – 1278 

(Mo-Fr; Elsässisch)
1400-1500 MV Baltic Radio – 6140 (FRA; 

unregelmäßig So)
1500-1600 Stimme Russlands – 558 (SWI, 

bis 31. 12.), 1323 (Wachenbrunn), 7220; 
außer Do: 630 (Braunschweig), 
693 (Oranienburg), 1431 (Dresden)

1500-1600 Stimme Russlands – Do 
Sonderprogramm: 630, 693, 1431

1500-1600 Radio Bayrak INT – 6150 (So; 
unregelmäßig)

1600-1630 Radio HCJB – 3995 (D-o)
1600-1655 Stimme Koreas – 4405, 6170, 9325
1600-1700 Stimme Russlands – 558 (SWI, 

bis 31. 12.), 630, 693, 1323, 1431, 7220
1600-1757 Radio China International – 5970, 7380

(ALB)
1630-1700 Missionswerk W. Heukelbach – 3995 

(D-o via HCJB)
1700-1730 Radio HCJB – 3995 (Plattdeutsch; D-o)
1700-1730 Radio Serbien International – 9635 

(zzt. inaktiv)
1700-1800 Stimme Russlands – 630, 1323, 1431, 

7310 (Mo Mi Sa -1754)
1705-1755 RAE Buenos Aires – 15 345 (Mo-Fr)
1715-1730 Missionswerk Freundes-Dienst – 1440 

(LUX)
1730-1745 Missionswerk Freundes-Dienst – 6005 

(Mo-Sa; D-k)
1730-1830 IRIB Teheran – 6205, 7420
1730-1830 RTL Radio – 1440 (Di -1815)
1730-2000 Radio HCJB – 3995 (D-o)
1754-1759 Die Lutherische Stunde – 630, 1323, 

1431, 7310 (via Stimme Russlands, 
Mo Mi Sa)

1800-1830 Radio Bayrak INT – 6150 
(Sa; unregelmäßig)

1800-1843 Stimme Russlands – 558 (SWI, 
bis 31. 12.), 630, 693, 1323, 1431, 7310
(So + Di -1827)

1800-1855 Stimme Koreas – 4405, 6170, 9325
1800-1900 Radio Damaskus – 9330, 12 085
1800-1900 Stimme Indonesiens – 3955 (D-k), 

9526 (alt 11 785)
1800-1940 Radiostation Belarus – 6155, 11 730
1800-1957 Radio China Intern. – 6160, 7395, 9615
1815-1830 Ev. Missions-Gemeinden – 1440 

(Di; LUX)
1827-1842 Missionswerk Freundes-Dienst – 558 

(SWI), 630, 693,1323, 1431, 7310
(So + Di; via Stimme Russlands)

1830-1845 Missionswerk Freundes-Dienst – 1440 
(LUX)

1830-1845 Radio Pridnestrovye – 7290
(Mo-Fr; MDA)

1830-1900 Missionswerk Neues Leben – 3995 
(D-o via HCJB)

UTC Station – Frequenzen (kHz)
1830-1925 Stimme der Türkei – 7205
1843-1858 Missionswerk W. Heukelbach – 558 

(SWI), 630, 693, 1323, 1431, 7310
(via Stimme Russlands)

1845-1900 Missionswerk W. Heukelbach – 1440 
(LUX)

1900-1905 Stimme von Kroatien – 1134, 3985
1900-1955 Radio Neumarkt (Targu Mures) – 1197, 

1323, 1404, 1593 (Mo-Sa)
1900-1955 Radio Rumänien International – 6010
1900-1955 Stimme Koreas – 4405, 6170, 9325
1900-2000 Radio Kairo – 11 560 
1900-2000 Radio Taiwan International – 3955 

(GB-s)
1900-2057 Radio China International – 1440 (LUX)
1930-2030 Radio Joystick – 1368 (1. Sa/Monat; 

Padova)
1940-2000 Radiostation Belarus – 6155, 11 730

(Di Mi Fr)
2000-2015 Radio Thailand – 9535
2000-2030 Radio HCJB – 3995 (Plattdeutsch; D-o)
2000-2100 KBS World Radio – 3955 (GB-s)
2030-2045 Radio Pridnestrovye – 7290 (Mo-Fr; 

MDA)
2030-2058 Stimme Vietnams – 6175 (UAE)
2030-2100 Radio Tirana – 7465 (Mo-Sa)
2030-2230 Radio HCJB – 3995 (D-o)
2100-2128 Stimme Vietnams – 6175 (UAE)
2100-2130 Radio Serbien International – 6100 

(außer Sa; BIH)
2100-2200 Radio Taiwan International – 3965 

(FRA)
2100-2257 Radio China International – 963 (FIN)
2100-2400 WTWW – 12 105 (geplant)
2105-2155 RAE Buenos Aires – 15 345 (Mo-Fr)
2134-2138 Radio Slovenija – 918
2230-2245 Radio Pridnestrovye – 7290 (So-Do; 

MDA)
2230-2300 Radio 700 – 3955 (D-k)
2230-2330 Ichtys Radio – 3995 (D-o via HCJB)
2300-2330 HCJB Global – 9835 (D-w)
2300-0500 BNL Rock Radio – 3955 (D-k) 

* nähere Infos: www.1593.eu
** Sendestart unsicher; aktuelles Programm:

www.radio-6150.de/deutsch/programm/

Sendungen im DRM-Modus
(„Kurzwelle digital“)

UTC Station – Frequenzen (kHz)
0000-2400 biteXpress – 909 (Dillberg), 15 896 

(Erlangen; je 0,1 kW)
0700-0725 Radio Rumänien International – 9450
0900-1000 Stimme Russlands – 9625, 11635
1000-1200 Stimme Russlands – 9625
1900-1955 Radio Rumänien International – 9805

Viele Stationen strahlen ihre Programme über
Sender außerhalb des Ursprungslandes aus. Die
Standorte sind wie folgt gekennzeichnet:
ALB – Albanien (Cerrik)
BIH – Bosnien-Herzegowina (Bijeljina)

D – Deutschland (Göhren-g, Kall/Eifel-k, Nauen-n,
Weenermoor/Ostfriesland-o, Rohrbach-r,
Wertachtal-w)

FIN – Finnland (Pori)
FRA – Frankreich (Issoudun)
GB – Großbritannien (Skelton-s, Woofferton-w)

LUX – Luxemburg (Marnach)
MDA – Moldawien (Grigoriopol)
SWI – Schweiz (Monte Ceneri)
UAE – Vereinigte Arabische Emirate (Dhabayya)

Die am besten hörbaren Frequenzen sind in Fettdruck
wiedergegeben. Hans Weber

http://www.1593.eu
http://www.radio-6150.de/deutsch/programm/


BC-DX-
Informationen
■ Kanadische Kurzwellen
Radio Canada International (RCI) gehörte auf
Kurzwelle zu den Stammgästen in den Emp-
fängern vieler Welthörer und war bis zu dessen
Schließung am 25.6.12 gut empfangbar. Das
kanadische KW-Sendezentrum in Sackville,
Neubraunschweig, sollte eigentlich am
31. 10. 12 um 2359 UTC abschalten, war aber
bei Redaktionsschluss über mindestens eine
Frequenz weiter aktiv: 9625 kHz.

Auf diesem AM-Kanal überträgt CBC Radio-
Canada täglich 18 Stunden das Kurzwellen-
programm CBC North Quebec für den Norden
Kanadas in Englisch, Französisch und Spra-
chen der kanadischen First Nations (Urein-
wohner). Der Empfang in Europa gelingt der-
zeit regelmäßig ab dem späten Abend bis in den
frühen Morgen mit zeitweise sehr guter Sig-
nalstärke. Von 0000 bis 0200 UTC kommt es
zu Nachbarkanalstörungen durch eine DRM-
Aussendung auf 9630 kHz (REE Madrid via
Relais Costa Rica).
Der Status der Ausstrahlung aus Sackville gibt
derzeit Rätsel auf, denn angeblich ist die Sen-
delizenz am 31. 10. 12 erloschen. Tatsächlich
schalteten die Sendetechniker in Sackville den
100-kW-Sender an diesem Tag um 2359 UTC
ab. Dann herrschte Stille auf dem Kanal – bis
der Sender etwa 90 Sekunden später wieder ak-
tiv war. Seitdem ist das CBC-Programm auf
9625 kHz zu den gewohnten Zeiten empfang-
bar. Anschrift: CBC North Quebec, P.O. Box
6000, Montreal, Quebec H3C 3A8, Kanada.
Laut Vermutungen soll diese KW-Ausstrahlung
so lange fortgeführt werden, bis ein Netz von
lokalen UKW-Sendern in entlegenen Siedlun-
gen Nordkanadas den einen KW-Sender erset-
zen kann. Möglicherweise hat auch eine Petition
zur Erhaltung der KW-Sendestelle Sackville
dazu beigetragen, den Sendebetrieb zumindest

vorerst aufrecht zu erhalten. Thomas Wither-
spoon hatte darin an erster Stelle darauf hinge-
wiesen, dass eine Schließung von Sackville für
Bewohner Nordkanadas und Reisende in der
Region einen Verlust der Rundfunkversorgung
bedeuten würde. Das als Ersatz geplante Netz
von UKW-Sendern könne niemals die Reich-
weite der Kurzwelle 9625 kHz ersetzen, so sei-
ne Argumentation. Diese ist zutreffend, wie
vergleichbare Aussendungen im Norden Aus-
traliens belegen: Auch dort füllt man Versor-
gungslücken mithilfe der Kurzwelle (s. diese
Rubrik in FA 11/12).
Sollte Sackville demnächst tatsächlich abge-
schaltet werden und sich kein neuer Betreiber
dafür finden, bietet die kanadische Rundfunk-

landschaft für BC-KW-DXer dennoch einige
reizvolle Ziele. Am häufigsten ist davon derzeit
Radio CKZN St. John´s, Neufundland, ab dem
späten Abend auf 6160,8 kHz (1 kW) mit dem
englischen CBC-Programm in Mitteleuropa
aufzunehmen. Da die Aussendung etwas neben
der Nominalfrequenz liegt, fällt die Identifizie-
rung leicht. Gleichzeitig sendet auf 6160,0 kHz
(500 W) Radio CKZU aus dem fernen Vancou-
ver, Britisch Kolumbien, von Kanadas West-
küste. Die beste Empfangsgelegenheit für Van-
couver besteht derzeit während des europäi-
schen Morgengrauens, wenn die Feldstärke
selten über die Lesbarkeitsgrenze ansteigt.
Mit Radio CFRX aus Toronto, Ontario, ist auf
6070 kHz (1 kW) eine kanadische Privatstation
mit einer Programmübernahme von Radio
CFRB (// MW 1010 kHz) in Europa aufzuneh-
men. Der Empfang ist meistens etwas schwä-
cher als der von Radio CKZN, gelingt aktuell
aber doch recht regelmäßig. Diese Empfangs-
möglichkeit dürfte so lange bestehen, bis Radio
6150 (ein Namenswechsel ist angekündigt) aus
Deutschland den geplanten 24-Stunden-Sende-
betrieb auf 6070 kHz aufnimmt.

■ Exotisches Russland
Auch Russland hält auf KW einige exotische
Empfangsmöglichkeiten bereit, die bei derzeit
winterlichen Ausbreitungsbedingungen in Mittel -
europa gut zu beobachten sind. Aus Archan-
gelsk sendet Radio Pomorje in Russisch auf
6160 kHz und war bei Redaktionsschluss gegen
0030 UTC mit einem Musikprogramm zunächst
recht schwach und dann immer besser aufzu-
nehmen. Um 0100 UTC (Signalmaximum) ka-
men Zeitzeichen und Nachrichten von Radio
Rossii, von dem das Mantelprogramm stammt.
Eine Lokalansage war um 0106 UTC hörbar.
Gleichzeitig kam auf 5930 kHz deutlich stärker
RTR Murmansk an. Das Programm lief paral-
lel zu 6160 kHz, es wurde also ebenfalls Radio
Rossii übernommen. Laut „Sender & Frequen-
zen 2013“ kommen auf beiden Frequenzen Lo-

kalprogramme von 0310 bis 0400 UTC und
von 1410 bis 1500 UTC.

■ Simbabwe im 60-m-Band
Mit der Voice of Zimbabwe hat die Zimbabwe
Broadcasting Corporation (ZBC) im Mai 2007
ein Programm eingeführt, das sich als Aus-
landsdienst an eine Hörerschaft vor allem in
benachbarten Ländern Simbawes wendet. Bei
guten Ausbreitungsbedingungen ist die Station
auf 4828 kHz (nominell 100 kW, tatsächlich
wohl deutlich weniger) auch in Mitteleuropa
aufzunehmen. Empfangsversuche lohnen der-
zeit ab etwa 1600 UTC, wenn das AM-Signal
im Spektrum bereits sichtbar ist. Für einen ver-
ständlichen Empfang war die Feldstärke bei Re -

daktionsschluss gegen 1700 UTC stark genug;
das Programm brachte landestypische Musik,
Berichte sowie Ansagen in Landessprachen
und Englisch. Bei stabilen Ausbreitungsbedin-
gungen ist die Station auch im weiteren Verlauf
des Abends aufzunehmen.
Deutlich besser hörbar ist das Programm eines
Senders der politischen Opposition Simbabwes:
SW Radio Africa. Ab etwa 1656 UTC kommt
auf 4880 kHz (100 kW aus Meyerton, Südafri-
ka) ruhige Instrumentalmusik, bevor um 1700
UTC das Programm mit einer ausführlichen
Stationsansage und einer Programmvorschau
beginnt. Die Sendung bringt Nachrichten, Kor-
respondentenberichte und regionaltypische
Musik bis zum Sendeschluss um 1900 UTC. 

■ Kaschmir und Swasiland
Die 60-m-Tropenbandwelle 4760 kHz bietet
derzeit interessante Empfangsmöglichkeiten:
Bei angehobenen Ausbreitungsbedingungen ist
dort vor 1600 UTC All India Radio (AIR) aus
dem nordindischen Leh (10 kW) mit dem Re-
gionalprogramm für Jammu und Kaschmir
schwach aufzunehmen. Ab 1558 UTC domi-
niert den AM-Kanal dann Trans World Radio
(TWR) aus Swaziland (50 kW) mit einem
Pausensignal und einem religiösen Programm
in den Sprachen Simbabwes. Dieses Programm
endet um 1658 UTC mit der Afrikahymne, ab-
geschaltet wird um 1700 UTC. Dann hat auch
All India Radio bereits den Sendebetrieb aus
Leh auf 4760 kHz beendet. Die bis vor Kurzem
ebenfalls auch 4760 kHz aktive AIR-Regional-
station Port Blair, Andamanen, hat ihre Fre-
quenz nach 4660 kHz (10 kW) verlegt und ist
dort bei guten Ausbreitungsbedingungen bis
zum Sendeschluss um 1630 UTC in Mittel-
europa aufzunehmen. Leider ist die Verständ-
lichkeit durch eine recht leise Modulation er-
schwert.

Die Informationen und Abbildungen stammen
von Harald Kuhl (HKu).
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Radio CKZN ist bei guten Ausbreitungsbedingun-
gen nachts auf 6160,8 kHz zu hören. Zur vollen
Stunde kommen Nachrichten von CBC Radio One.

Aus Toronto überträgt
Radio CFRX auf 6070

kHz das Programm von
Radio CFRB.

QSLs: HKu

Für die Bewohner Nord-
kanadas sendet CBC
North Quebec auf 9625
kHz ein Programm in
Englisch und Sprachen
der Inuit.



Ausbreitung
Dezember 2012
Bearbeiter: 
Dipl.-Ing. František Janda, OK1HH
CZ-251 65 Ondřejov 266, Tschechische Rep.

Die diesjährigen Anstiege der Sonnenaktivität
Ende September und in der zweiten Oktober-
hälfte erfreuten zwar die KW-Freunde. Aber in
Wahrheit gesagt, man erwartete ein bisschen
mehr, zumindest mehr als vor einem Jahr. Das
Modell der weiteren Entwicklung zeigt zwei
mögliche Varianten, beide mit dem gleichen
Maß der Wahrscheinlichkeit. Entweder wird
sich der Anstieg der Sonnenaktivität auch im
Dezember fortsetzen oder es wird noch vor dem
für Herbst 2013 erwarteten Maximum des Zyk -
lus bereits im nächsten Frühjahr zum Abfall
kommen. Mit anderen Worten, der gegenwär -
tige Zyklus wird seine Geheimnisse noch min-
destens mehrere Monate vor uns verstecken. So
oder so ist das Aktivitätsniveau meist größer, als
die meisten Vorhersageautoren erwarten. 
Die Bake OK0EPB (7039,4 kHz, „Exact Pendu -
lum Beacon“, siehe http://ok0epb.nagano.cz/) be-
kam eine Reihe lobender Berichte, was eine Mo-

tivation zur weiteren Verbesserung der Arbeit
war. Seit 17.10.12 wird jeweils ab der 26. Se-
kunde jeder Minute die Angabe der kritischen
Frequenz der F2-Schicht oder f0F2 mit maximal
sechsminütiger Verspätung nach der aktuellen
Messung gesendet. Die Ionosonde in Průhonice
bei Prag (http://digisonda.ufa.cas.cz/) misst alle
15 Minuten, sodass die gesendeten Daten nie
 älter als 21 Minuten sind. Auch die genaue Zeit
stimmt, denn das Pendel bewegt sich jetzt im
Vakuum. 
Im Dezember kann man folgende Sonnenfle-
ckenzahlen erwarten: nach SWPC R = 81,8 ±8,
nach IPS R = 80,9 und nach SIDC R = 74 nach
der klassischen und R = 88 nach der kombinier-
ten Methode. Dr. Hathaway führt R = 70,7 an.
Für unsere Vorhersage benutzen wir R = 81 resp.
Solarflux SF = 128 s.f.u. 
Während des Oktobers sank die Sonnenaktivität
zuerst bis unter das Niveau von 100 s.f.u., bevor
sie in der dritten Dekade wieder über 150 s.f.u.
anstieg. Dank der höheren Sonnenaktivität öff-
neten sich die oberen Bänder einschließlich des
10-m-Bandes in der zweiten Monatshälfte für
den DX-Betrieb fast täglich. Das Magnetfeld der
Erde beruhigte sich gleichzeitig, was zusammen
mit der verlängerten Nacht auf der Nordhemi-
sphäre die Dämpfung auf den unteren KW-Bän-

dern markant verkleinerte. Es gab einige Stö-
rungen, die in ihrer positiven Entwicklungsphase
zu verbesserten Ausbreitungsbedingungen führ-
ten. Aber die geomagnetisch ruhigen Perioden
bei erhöhter Sonnenaktivität in der zweiten Hälf-
te des Oktobers, hauptsächlich seit 18.10., er-
freuten uns noch mehr. 
Die guten Öffnungen der oberen KW-Bänder
bleiben im Dezember nur bei hoher Sonnenakti-
vität bestehen. Sie werden kürzer sein als jetzt
und sie betreffen nicht die Funktrassen, die über
hohe Breitengrade der Nord hemisphäre gehen.
Aber man kann die unteren Bänder genießen,
weil es überhaupt nicht wahr ist, dass sie in den
Jahren des Sonnenfleckenmaximums wegen der
höheren Dämpfung nicht funktionieren würden.
Dank der häufigeren Bildung von ionosphäri-
schen Wellenleitern ist das Gegenteil wahr. 

Legende zu den Diagrammen
Als Berechnungsgrundlage dienen:
Sendeleistung: 1 kW ERP
RX-Antenne: Dipol horizontal, λ /2 hoch
weiße Linie: MUF
Parameter: Signalstärke in S-Stufen

Amateurfunkpraxis
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Das Jahresende ist wieder eine gute Gele gen -
heit, seine DXCC-Übersicht zu aktuali sieren.
Viele kennen möglicherweise noch die Aus-
mallisten oder die Nachfolgelisten in Excel von
mir [1], die schon automatisch die Bandpunkte
der bestätigten DXCC-Gebiete sowie den Ge -
samtstand zählten. Einen Nachteil hat ten diese
Listen aber: Bei Änderungen in der Zahl der
aktuell anerkannten DXCC-Gebiete oder des
Präfixes musste alles wieder müh sam neu
sortiert und eingetragen werden.
Einigen an DX interessierten OMs genügt es,
jedes DXCC-Gebiet irgendwo erwischt und
mit QSL bestätigt zu haben. Dieser Beitrag
richtet sich jedoch mehr an die DXer, die sys -
tematisch das DXen betreiben. Sie möchten
jedes Gebiet zumindest in den drei Hauptsen -
dearten CW, SSB und Digital auf irgend einem
Band bestätigt haben. Und die wahrlichen DX-
Enthusiasten, die schon lange und ernsthaft
dabei sind, wollen jedes DXCC-Gebiet auf
jedem Band einmal oder möglichst sogar in
jeder Sendeart bestätigt haben. Bestätigt heißt,
eine QSL liegt vor (wobei diese von der ARRL
an er kannt sein muss) oder es existiert ein
LoTW-Eintrag. Bestätigungen von eQSL wer -
den für das DXCC bisher nicht anerkannt.

■ SLOT26-Wertung
Die sogenannte SLOT26-Wertung, auch oft bei
DXpeditionen mit Online-Log in Club Log [2]
ausgewiesen, bedeutet: Jedes gültige DXCC-
Gebiet nach der aktuellen DXCC-Liste bzw.
die aktuelle DXpedition auf den neun Bändern
von 160 m bis 10 m in CW, SSB und Digital zu
erreichen und bestätigt zu bekommen. Die 
26 ergibt sich daher, dass auf 30 m kein SSB er-
laubt ist. FM auf 10 m ist separat nicht dabei
und wird in Europa und bei der ARRL auch nur
als ein spezielles Interesse der Japaner ver-
standen. Unter Digital versteht man hauptsäch -
lich RTTY, aber auch PSK, JT65 und andere.
SSTV zählt hingegen zu SSB. 
Die drei Hauptsendearten werden auch so von
der ARRL beim DXCC-Diplomprogramm für
die Kurzwellen verwaltet. Zusätzlich gibt es
dort noch ein Satelliten-DXCC für die höheren
Frequenzen. Bernd, DL7UCX, hat mit UcxLog
ein sehr gutes Logbuch- und Contestprogramm
kreiert und pflegt es als selbst aktiver DX- und
Contest-interessierter Funkamateur akribisch.
Inzwischen ist UcxLog so vielseitig, dass es als
Shareware vertrieben wird. Eine ausgefeilte
DXCC-Auswertung mit einer Ausgabedatei ist
inklusive. 
Speziell für die grafische Darstellung der be-
stätigten SLOT26-Bandpunkte hat Bernd das
davon unabhängige Programm MostWanted
entwickelt. Man kann es kostenlos von seiner
Homepage [3] herunterladen. Im Ergebnis gibt
es eine aktuelle farbige Kästchenliste aller be-
stätigten DXCC-Gebiete von 160 m bis 6 m
mit automatischer Zählung für Kurzwelle. Die
Liste wird auf zwei A4-Seiten farbig ausge -
druckt und liegt als wichtiges Hilfsmittel für
den DXer auf dem Stationstisch. So sieht man
auf einen Blick, ob einem beim Hören einer

seltenen DX-Station diese fehlt bzw. das
DXCC- Gebiet noch nicht bestätigt ist. 

■ cfd-Datei
Die cfd-Datei ist das Kernstück der neuen
DXCC-Auswertung, sie eignet sich hervor-
ragend zur Darstellung von detaillierten Most-
Wanted- und Länderstandslisten und darüber
hinaus zum Ausdrucken der eigenen Band-
punkteübersicht. Im Herbst 2008 entwickelte
DL7UCX diese Datei, zuerst als neues Feature
in seinem elektronischen Logbuchprogramm
UcxLog. Diese kleine Textdatei (Ruf zeichen.
cfd) ist eine tolle Sache und erlaubt den Über-

blick über den bestätigten Stand der DXCC-
Gebiete auf den Kurzwellenbändern 160 m bis
10 m bzw. 6 m und in jedem der drei Haupt-
sendearten CW, Phone, Digital und zudem zu-

sammengefasst als Mixed. Die En dung wurde
bewusst nicht „txt“ sondern „cfd“ gewählt (cfd
= confirmed), damit sich nicht automatisch ein
Texteditor zur Bearbei tung öffnet, auch wenn
man sie sich damit an sehen und notfalls be-
arbeiten könnte. Von Letzterem ist allerdings
abzuraten. 
Der nächste Schritt war das Programm Most -
Wanted. Das erzeugt übersichtlich den DXCC-
Stand je Mode und Band entweder durch Ein-
lesen eines ADIF-Logbuchfiles oder durch eine
manuelle Eingabe. Als Ergebnis wird eine
Kreuzelliste mit den bestätigten Bandpunkten
insgesamt und je Mode angezeigt, es kann bei
Eingabe des Rufzeichens links oben als Ruf -
zeichen.cfd abgespeichert werden. Diese Datei,
mit etwa 36 kB sehr klein und damit pro-
blemlos per E-Mail zu versenden, ist leicht les-
bar und durch ihre Struktur gut elektronisch

weiterzuverarbeiten. Das Zusammenfassen der
cfd-Dateien erlaubt eine exakte Auswertung
von Länderständen und Most-Wanted-Listen
ohne Übertragungsfehler. 

Bild 1: Bandpunkteübersicht am Beispiel von DL7UFN (Seite 1, oben)

Bild 2: Das Ergebnis von DL7UFN (Seite 2, unten) mit Auswertung

Zeitgemäße DXCC-Übersichts -
liste zum Ausdrucken
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Wichtig: Die cfd-Datei sollte jedoch nur mit
dem Programm MostWanted.exe bearbeitet
werden, um exakt diese Struktur zu erhalten.
Alle cfd-Dateien im gleichen Verzeichnis wie
das MostWanted-Programm sind auswählbar,
also auch von Freunden, und lassen sich an-
zeigen. Auch im Logbuchprogramm UcxLog
wird eine identische cfd-Datei erzeugt, da
beide Pro gram me die gleiche Routine bein -
halten. 
In MostWanted.exe kann man beliebige ADIF-
Files von jedem Logbuchprogramm einlesen
und erhält in Sekundenschnelle das entspre -
chende farbige Kreuzchenbild, welches sich als
Rufzeichen.cfd im gleichen Verzeichnis ab-
speichern lässt. Es werden diverse unsichere
Rufzeichen aufgelistet, die man alle mit nein
(nicht zählen) ignorieren kann. Dazu gehören
Rufzeichen aus gelöschten (deleted) DXCC-
Gebieten, sowie nicht anerkannte QSLs. Eine
100%ige automatische Einbin dung aller Aus-
nahmen (Änderungen in der DXCC-Liste, Prä -
fixwechsel, Doppelvergabe bei Rufzeichen)
hier und in den elektronischen Logbüchern wird
jedoch nie möglich sein. Nur wenn die ADIF-
Files die richtige DXCC-ID enthalten, ist eine
100%ig identische Übernahme des Länder-
standes aus einem Logprogramm mög lich. 
Viele DXer haben erst in den 1990er-Jahren
mit einem elektronischen Logbuch begonnen
und besitzen noch diverse Papierlogs aus der
Zeit davor. Manche benutzen heute noch ein
Papierlog. Auch für diese OMs ist diese Liste
empfehlenswert. So kann man als wichtigen
Aspekt auch Kreuze zusätzlich oder generell
manuell setzen oder entfernen; die Bandpunkte
ändern sich dann entsprechend mit. 
Den neuen Stand kann man wieder Überspei -
chern. Nachträglich lassen sich nun weitere
neuere ADIF-Dateien dazu einlesen und es
werden nur die neuen Bestätigungen dazu re-
gistriert. Ein Entfernen von handgesetzten
Kreu zen ist dadurch nicht möglich! Somit
können Bandpunkte von vorherigen Papierlogs

oder QSL-Karten grundsätzlich auch manuell
und gegebenenfalls zusätzlich zu einem elek-
tronischen Log dauerhaft eingetragen und ein -

gebunden werden. Am Ende steht eine kleine
elektronische Datei, jederzeit aufrufbar. Das
Fortführen dieser Datei ist wesentlich einfacher
als die vorherige Excel-Listen-Variante und
eine deutliche Arbeitseinsparung. Und sie hat
noch einen anderen Vorteil, sie ist elektronisch
auswertbar.
Ab der Version 1.12. hat DL7UCX die Mög -
lichkeit des farbigen Ausdrucks der Kreuz -
chenliste für die Bänder 160 m bis 6 m und die
Sendearten CW (C = grün), SSB (F = rot) und
Digital (R = blau) geschaffen. Am Ende des
skalierbaren Ausdrucks (empfohlen auf A4,
immer zwei Seiten) sind alle Bandpunkte zu-
sammengezählt und um Mixed ergänzt, sodass
man ein sehr übersichtliches Hilfsmittel für das
gezielte Sammeln von DXCC-Gebieten auf
dem Sta tionstisch hat (siehe Bilder 1 und 2).
Neue oder gestri chene Entities sowie Präfix-
änderungen werden von DL7UCX selbstver-
ständlich in neue Programmversionen einge-
bracht; dabei sind die alten cfd-Dateien weiter
nutzbar und erweiterbar. 
Im Logbuchprogramm von UcxLog wurde
unter View – Countries – All current – Print
Cross list ebenfalls diese Ausdrucksvariante
mehrfarbig eingefügt; von 160 m bis 6 m oder
alle benutzten Bänder einfarbig. Es werden hier
sogar die gearbeiteten DXCC-Gebiete ange-
zeigt und können mit ausgedruckt werden.
Über das Druckermenü kann die cfd-Datei bei
Bedarf auch als pdf-Datei gespeichert werden,

die von jedem PC mit Ado be-Reader grafisch
auch ohne MWL-Programm dargestellt wird.
Vorher den PDFCreator [4] installieren. Das
Programm Most-Wanted ist auf der FA-Jahr-
gangs-CD 2012 enthalten. 

■ Most-Wanted-Listen
Jährliche Most-Wanted-Listen zeigen die Sel -
tenheit der DXCC-Entities abhängig von der
jeweiligen Region. Ein Großteil der ernsthaften
DXer hat weit über 300 Gebiete bestätigt,
etliche haben sogar Full-house, d. h., alle zur-
zeit möglichen 340 DXCC-Gebiete. Für die
Top-Leute geht es deshalb bei DXpeditionen
nicht mehr um ein QSO per se, sondern um
noch fehlende SLOT26-Punkte aufzufüllen.
Einen nützlichen Überblick liefert die cfd-
Datei sofort. 
Deshalb ist meines Erachtens eine Most-Wan -
ted-Liste nach fehlenden SLOT26-Punk ten am
realistischsten. Die SLOT26-Wertung ist die
Wertung der drei Hauptsendearten CW, SSB
und Digital auf allen neun Kurzwel len bändern.
Eine Wertung nur nach total fehlen den DXCC-
Gebieten fordert mehr die „Beginner“ der DX-
Szene und lässt die Full-house-OMs außen vor.
Bei der Reihenfolge nach fehlenden Band-
Slots werden alle Teilnehmer einbezogen und
es ergibt sich ein wirklichkeitsnahes Bild.
Jedes Gebiet kann also bis zu 26 Fehlpunkte
von jedem Teilnehmer erhal ten. Besonders ge-

fragt sind natürlich die Low bands (160 m und
80 m), die Bänder 12 m und 10 m sowie die
digitalen Modes, wobei nicht alle Slots von
jeder DXpedition ange boten werden. Aber es
zählt auch jeder fehlen de oder verpasste Band/
Mode-Punkt.
Die Nutzung der gepflegten cfd-Dateien er-
möglicht mit dieser neuen einfachen elektro-
nischen Variante, DXCC-Länderstände und
Most-Wanted-Listen ohne subjektiven Einfluss
zusammenzuführen und auszuwerten. Das Pro-
gramm MostWanted ist Freeware. 
Auch der DARC e. V. nutzt die cfd-Dateien für
die Aufbereitung der DXCC-Länderstände und
Most-Wanted-Listen. Durch die elektronische
Verarbeitung der cfd-Datei jedes teilnehmen -
den DXers ist eine schnelle objektive Auswer -
tung möglich, die sich sogar problemlos nach
Mode und Band sortieren lässt. Hier lässt sich
für die nahe Zukunft noch einiges erwarten.
Also beteiligt Euch mit Eurer cfd-Datei an den
jährlichen Umfragen des DARC e. V. zum Län -
derstand und zur Most-Wanted-Liste (DL) mit
Stichtag Jahresende [5].

Rolf Thieme, DL7VEE
URLs

[1] Thieme, R.: Homepage of DL7VEE. www.dl7vee.de
[2] Michael Wells, M., G7VJR: Club Log. www.clublog.

org
[3] Bruhn, B.: Amateur Radio Station DL7UCX. www.

dl7ucx.de
[4] Softonic: PDFCreator. http://pdfcreator.softonic.de
[5] www.dxhf.darc.de/~toplist/public/index.php

Bild 3: 
SLOT26-Anzeige für

7O6T in ClubLog: 
Es wurden alle 

23 aktivierten Slots
erreicht.

Screenshots: DL7VEE

Erzeugen einer eigenen DXCC-Übersichtskästchenliste
– Herunterladen der aktuellen gezippten Version (zurzeit Version 1.26) des Programms

MostWanted von www.dl7ucx.de/mwl.html.
– In einem eigenen Verzeichnis auspacken und Starten von MostWanted.exe.
– Es erscheint eine leere Kästchenliste. Eigenes Rufzeichen oben eintragen. 
– Dann das gesamte QSO-ADIF-File des eigenen beliebigen elektronischen Logbuches ein-

lesen. Wenn dies in Ordnung ist, werden alle bestätigten DXCC-Gebiete automatisch je
Band 160 m bis 6 m und in den Modes CW, SSB und Digital als Kreuze angezeigt, Mixed
ergibt sich daraus. Abfragen des Programms nach unklarer DXCC-Zuordnung können ge-
trost alle mit nein beantwortet werden. Durch das spätere Einlesen von neueren ADIF-
Dateien werden keine bereits gesetzten Kreuze gelöscht.

– Aus eventuell noch vorhandenen Papierlogs (vor dem Zeitalter der elektronischen Log -
bücher) können daraus im Besitz befindliche QSL-Karten auch manuell mit Band und Mode
eingetragen werden. Achtung, auch Löschen ist manuell möglich. Wer kein elektronisches
Logbuch verwendet, kann hier einmalig alles manuell eintragen.

– Liste speichern legt im gleichen Verzeichnis die lesbare Datei eigenes Rufzeichen.cfd an.
– Die Liste kann zweiseitig farbig auf A4 ausgedruckt werden. Am Schluss stehen die Zahlen

für bestätigte DXCC-Gebiete je Band, Mode und insgesamt.
– Die cfd-Datei kann jederzeit aufgerufen und ergänzt werden. Einmal erstellt, muss man nur

noch Änderungen und Ergänzungen bearbeiten. Neue Gebiete und DXCC-Streichungen
werden in der neuesten Version des Programms erfasst.

– Hinweise: Ein Öffnen von Most-Wanted-Liste bereits im Extrahierungsprogramm erlaubt kein
volles Arbeiten, da die Ergebnisse dann nicht in einer Datei gespeichert werden können. Für
eine korrekte DXCC-Zählung ist die aktuelle Version von MostWanted zu benutzen. Die Stan-
dardschriftgröße (100 %) von Windows muss wie bei allen Darstellungsprogrammen
beibehalten werden, sonst kann für die korrekte Anzeige keine Garantie übernommen
werden.

http://pdfcreator.softonic.de
http://www.dl7vee.de
http://www.clublog.org
http://www.dl7ucx.de
http://www.dxhf.darc.de/~toplist/public/index.php
http://www.dl7ucx.de/mwl.html
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IOTA-QTC
Bearbeiter: 
Dipl.-Ing. (FH) Mario Borstel, DL5ME
PSF 113527, 39034 Magdeburg
E-Mail: dl5me@darc.de

■ Inselaktivitäten 
Europa: Ein dreiköpfiges schwedisches Team
aktivierte Mitte Oktober unter OJ0R Market-
Riff, EU-053.
Antarktis: Lars, DL1LLL, ist noch bis zum
Februar 2013 als DP0GVN von der deutschen
Antark tisstation Neumayer III, AN-016, in der
Luft; Ende Oktober funkte er als ZS7/ DL1LLL
von der südafrikanischen Sanae-Ba sis, AN-
016. QSL via DL5EBE. – Bhagwati, VU3BPZ,
ist momentan noch bis zum Frühjahr 2013 als
VU3BPZ/p von der Bharati-Basis, AN-016, in
SSB auf dem 17-m-, 20-m- und 10-m-Band zu
arbeiten. QSL via I1HYW.
Afrika: Eric, F6ICX, lässt sich noch bis
9. 12. 12 er neut unter 5R8IC von Nosy Boraha
(Sainte-Marie), AF-090 (LH-0491), hören. 
Asien: Claudio, HB9OAU, aktiviert vom
26. 11. bis 11. 12. 12 unter 8Q7AU die Insel
Ma ay afushi, AS-013. – Rich, PA0RRS, ist noch

bis zum 26. 12. 12 als 9M2MRS von Pulau Pen-
ang, AS-015 (LH-2952), gemeldet. 
Makoto, JI5RPT, will vom 10. bis 13. 12. 12
erneut als JD1BLY von Ogasawara, AS-031
(LH-2269), Betrieb machen. – Peter, DC0KK,
ist vom  9. 11. 12 bis 9. 3. 13 erneut als 4S7KKG
in CW und den Digimodi von Sri Lanka, AS-
003, QRV.
Die „New One“-Aktivierung der Insel Dhah -
rah, AS-190, im Roten Meer gelegen durch
7Z7AB Anfang Oktober ist geglückt. Mit mehr
als 20 000 Verbindungen, davon etwa 10 000
(verschie dene Rufzeichen) im Log, konnte die -
se IOTA-DX pedition erfolgreich abgeschlossen
werden.
Nordamerika: Dave, W5CW, aktiviert noch
bis 11.12.12 unter VP5/W5CW Providenciales
& North Caicos, NA-002. QSL direkt via
W5CW. – Bob, AA7V, und Art, N3DXX, sind
noch bis 3. 12. 12 mit vorangestelltem VP2-
Präfix von Tortola, NA-023, auf allen Bändern
und in sämt lichen Sendearten zu hören. – Bob,
N4BP, Tim, N4UM, und Mike, K4RUM,
planen vom 20. 11. bis zum 11. 12. 12 unter
C6AKQ, C6ARU und C6AUM Funkbetrieb
von Grand Bahamas, NA-080. Teilnahmen am
WW DX-CW-, ARRL-10-m- sowie 160-m-
Contest sind eingeplant; QSLs gehen via Hei-
matrufzeichen. 
Robert, AK4BM, funkt vom 1. 12. 12 bis
31. 1. 13 unter C6AGT erneut von Green Turtle,

NA-080, in SSB und PSK31. QSL bitte direkt
via AK4BM. – IOTA-Aktivist Rick, K6VVA,
plant vom 7. bis 11. 12. 12 als C6AVA Funk-
betrieb von Berry, NA-054 (LH-1903), haupt-

sächlich im CW-Modus. QSL bitte nur via
N6AWD; weitere Informationen finden Sie auf
www.k6vva.com/iota/na054.
Jim, KA3UNQ, kündigt vom 6. bis 9. 12. 12
einen umfangreichen Portabelbetrieb von der
Rhode-Island-Gruppe, NA-031, an. Auf seiner
Inseltour aktiviert er während seiner Rundreise
verschiedene Leuchttürme auf diversen Sand-
bänken und Inseln. Unter anderem am 7. 12. 12
von Sakonnet Point (LH-2782), Hog Shoal
(LH-1240), Musslebed Shoal (LH-1155),
Prudence (LH-2994); am 8. 12. 12 Goat (LH-

2367), Rose (LH-1164) sowie am 9. 12. 12
Conanicut (LH-1422), Castle Hill (LH-1422),
Dutch (LH-3862), Gould (LH-1359) – weitere
Leuchttürme sind geplant. – David, K3LP, un -
ternimmt vom 18. bis 31. 12. 12 einen Karibik-
Trip. Folgende Aktivitäten sind vorgesehen
(siehe Tabelle). Weitere Informationen fin det
man auf www.k3lp.com. – Walter, HB9MFM,
funkt seit dem 26. 10. 12 bis zum 17. 12. 12 als
J79WTA von Dominica, NA-101, im Ferienstil. 
Ein mexikanisches Team aktivierte Mitte Ok-
tober unter XF1F mit NA-124 eine der raren
Küstengruppen des Baja-Cali fornia-Bundes -
staates. Leider war diese IOTA-Aktivität kaum
in Europa aufzunehmen, sodass nur wenige
DL-Stationen zum Zuge kamen.
Ozeanien: Henrik, OZ6TL, meldet sich noch
bis zum 8. 12. 12 als E51TLA im Urlaubsstil
von Rarotonga, OC-013. – Die„Hellenic Ama -
teur Radio of Association of Australia” orga -
nisiert unter ZL9HR mit einem mehrköpfigen

Team vom 28. 11. 12 bis 9. 12. 12 eine DX -
pedition nach Campbell, OC-037. QSL über
EB7DX. Ausführliche Informationen auf www.
campbell2012.com.

Haru, JA1XGI, plant vom 4. bis 12. 12. 12
erneut als V63XG, vorzugsweise in CW, von
Yap, OC-012, zu funken. – Norman, 5B4AIF,
will vom 10. 12. 12 bis 5. 1. 13 unter E51E vom
Aitutaki-Atoll, OC-083, im Ferienstil aktiv
sein. QSL über EB7DX. Mehr Informationen
auf aitutaki2012.com. – Leo, YC9MLL, bringt
vom 15. 12. 12 bis 15. 1. 13 das Eiland Flores in
der Tenggara-Timur-Inselgruppe, OC-151, in
die Luft. QSL direkt via YC9MLL. 
Sigi, DK9FN, reist, wie in den vergangenen
Jahren auch, vom 22. 12. 12 bis 7. 1. 13 zur
Temotu-Inselgruppe. Als H40FN funkt er vor -
zugsweise in CW von Nendo, OC-100. QSL
nur direkt über HA8DD. – Shin, JF7MTO, ist
momentan unter JF7MTO/JD1 ausschließlich
in SSB von Minami Torishima, OC-073, QRV
(die weitere Aufenthaltsdauer zum Stichtag
1. 11. 12 war nicht bekannt). 
Pratiwi, JC9JBI, befindet sich ständig auf
Lombok – diese Insel zählt zur raren IOTA-
Grup pe Tenggara Barat, OC-150 (Bestä-
tigungsgrad weltweit 20,2 %), und war im Ok-
tober aktiv. QSL via EA7FTR. – Aki, JA1NLX,
funkte wie geplant, Mitte Oktober unter
JA1NLX/VK4 vom unbewohnten Eiland Ha -
milton, OC-160, leider in Europa nur mit sehr
leisem Signal aufzunehmen und das Pile-up aus
Asien war sehr stark.
Südamerika: Kelly, N0VD, und Scott, W4PA,
sind noch bis zum 1. 12. 12 als PJ4D von Bo -
naire, SA-006 (LH-1279), zu hören. Alle Bän -
der und Sendearten sind vorgesehen. QSL via
W3HNK.

■ IOTA-Anerkennungen
Vom IOTA-Manager Roger, G3KMA, wurden
folgende DXpeditionen bis zum Stichtag
29. 9. 12 anerkannt: AF-049 (3B8/IW5ELA),
AS-083 und AS-109 (RW0BG/9), AS-095
(RA0ZJ/p, RU0ZM/p, UA0ZAM/p, UA0ZC/p),
EU-040 (CR5WFF), EU-183 (YP1S), NA-150
(KL7RRC/P), OC-047/OC-149 (H44UD) und
OC-150 (YE9IOTA).
Nicht anerkannt wurden bisher: AF-094
(7T50I/p), AF-097 (7T50I/p), AS-061 (RI0K),
AS-092 (RI0K/p), AS-171 (4S7DXG/p) von
März/ April 2011, AS-171 (4S7OHG sowie di-
verse 4S7-Ruf zei chen) vom September 2012.

■ IOTA-Contest 2012 
(vorläufige Auswertung)

Auf der Website http://iotacontest.com/contest/
iota/2012/finalScore.php sind nunmehr seit dem
12.10.12 die vorläufigen, jedoch noch anfecht-
baren Ergebnissen, einzusehen.

Karibik-Tour von K3LP

IOTA Datum Rufz. Insel LH
NA-099 18.–22.12. K3LP/KP4 Puerto Rico LH-2802
NA-106 23.12.12 K3LP/KP2 U.S. Virgin LH-2477
NA-104 24.12.12 K3LP/V4 St.Kitts
NA-101 25.12.12 K3LP/J73 Dominica
NA-024 26.12.12 K3LP7J3 Grenada LH-0718
NA-106 28.12.12 K3LP/KP2 U.S. Virgin LH-2477
NA-099 29.–31.12. K3LP/KP4 Puerto Rico LH-2802

7Z7AB auf Dhahrah, AS-190 Quelle: 7Z7AB

http://iotacontest.com/contest/iota/2012/finalScore.php
http://www.k6vva.com/iota/na054
http://www.k3lp.com
http://www.campbell2012.com
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DX-QTC 
Bearbeiter: 
Dipl.-Ing. Rolf Thieme, DL7VEE
Boschpoler Str. 25, 12683 Berlin
E-Mail: rolf@dl7vee.de
URL: www.dl7vee.de

Frequenzen in kHz, alle Zeiten in UTC
Berichtszeitraum: 4. bis 30. 10. 12

■ Conds
Der Flux bewegte sich seit Monatsbeginn lang-
sam wieder auf über 130 Zähler. Japan und
USA waren fast täglich auf 10 m und 12 m
erreichbar. Auch für Bandpunktesammler er -
wie sen sich die oberen Bänder als recht er -
giebig. Für Pazifik-QSOs auf 10 m von Europa
aus braucht es schon einen Flux von min -
destens 130 und einen K-Wert unter 3.

■ DXpeditionen – Rückblick
M0VFC machte sein Versprechen wahr und
wurde nach langwieriger Anreise wenige Tage
als ZD9UW in SSB aktiv, er verbuchte mehr
als 4000 Verbindungen. – Vom raren Minami-
Torishima konnte JG8NQJ/JD1 an mehreren
Tagen auf 12 m in CW von DL erreicht werden.
Auch JF7MTO/JD1 war von M. T. sporadisch
in der Luft. – Chris (ex TL0A) funkte schon vor
dem 1. 10. 12 als 5U5U aus dem Niger. Er legte
mit über 13 400 RTTY-QSOs eine prima Ak-
tivität von 40 m bis 10 m in vielen Stunden

jeden Tag hin. Die QSL-Karten gehen über
seine Adresse in Frankreich. Ab 3. 10. 12
gesellten sich Jan, DJ8NK, als 5U8NK in
RTTY, BPSK und SSB sowie Paul, F6EXV, als
5U6E in CW und SSB dazu. Einige QSOs
liefen auch auf 160 m und 6 m. 
7Z7AB war eine Aktivierung von AS-190 im
Roten Meer. Für die über 20 000 QSOs von 
80 m bis 10 m (30 m ist nicht erlaubt), davon
75 % in SSB, geht die QSL direkt über 7Z1CQ.
– Das italienische Team TT8TT aus dem
Tschad bewies eine exzellente Betriebstechnik
und erreichte mit 72 160 QSOs ein Spitzener-
gebnis; davon über 31 500 in SSB und 37 100
in CW, aber nur knapp 5 % in den digitalen
Modes. Etwas unverständlich ist mir geblieben,
warum die in RTTY besonders gesuchten Bän -
der 12 m und 10 m sowie 30 m und 40 m nicht
bedient wurden. Von den erstaunlichen 2600
QSOs auf 6 m profitierte vor allem Südeuropa.

Harald, DL7VSN, konnte als 5H1HS und
5H1HS/3 ab 40 m aufwärts in CW und RTTY
erreicht werden. – Auf der Reise nach Kiribati
(T30) wurden einige brasilianische OPs vorher
von Fidschi QRV. T30PY startete dann pünkt-
lich mit mehreren Stationen auf allen Bändern.

Gut 40 000 QSOs stehen im Log. Schade, dass
bei den sehr guten Ausbreitungsbedingungen
wenig auf den höherfrequenten Bändern Rich -
tung Mitteleuropa versucht wurde. 
Der Südsudan meldetet sich durch Z81D in
SSB. Hier soll der QSL-Versand im Dezember
starten. – 5D7AT war eine von belgischen
OMs betriebene Sonderstation in Marokko.
QSL vie ON4LO. – Svein, JX9JKA, ist wei-
terhin sehr fleißig in SSB aktiv. – RI1FJ von
Franz-Josef-Land meldet sich nun auch in SSB
und RTTY. – XX9THX, eine spanische Crew
aus Macao, funkte seit dem 19. 10. 12 mit
diesem Rufzeichen, im WWDX dann unter
XX9TYT. – DL8WEM konnte man erneut in
CW als J79WE erreichen. 

Zehn Schweizer brachten für eine gute Woche
mit guten Signalen 3B9SP von Rodriguez mit
knapp 19 000 QSOs in die Luft. QSL via
HB9ACA. – FJ/DL1DA wurde in CW be-
obachtet. – WA4DAN/CY0 und AA4VK/CY0
funkten vor allem in SSB auf den Highbands,
um den Bedarf dort abzu decken. – KH8/
JA2ZL war in EU kaum zu hören. QSLs via
Büro oder direkt können nur ein Jahr lang von
ihm beantragt werden. – Für wenige Tage
erschien 9J2GR wie angekündigt in CW. –
OA7/DF7NX war regelmäßig mor gens auf 
30 m in CW zu finden. Danach funkte er noch
einige Tage als CP8MW. 
C50C vor und als C5A zum WWDX SSB
machte mit starken Signalen von 160 m bis 
10 m dem Namen OM-Power alle Ehre. –
JA1PBV erschien als 5T5BV von Mauretanien
in CW und RTTY ab 40 m und höher. –
ON4CIT wurde Ende Oktober als 5V7TH von

Togo aktiv. Er bewies ein gutes Feeling, indem
er außer dem „normalen“ 20-m-Band auch be-
sonders gefragte Slots aktivierte, wie 12 m
(SSB) oder 30 m (RTTY). – Die Guantanamo-
Aktivierung durch KG4KL und KG4WV
musste wegen des Hurrikans Sandy eher be-

endet werden. Nachfolgend geplante Ak-
tivitäten wurden ausgesetzt, da diverse An-
tennen zerstört sind. – Drei Italiener funkten
wie angekündigt im Urlaubsstil als S79YY,
S79LC und S79UN von den Seychellen. QSL
bitte direkt an das jeweilige Heimatrufzeichen.
– Von Papua-Neu-Guinea gab es mit P29VCX
und P29NI gute Signale dieser IOTA-Aktivität. 
Die SSB-Weltmeisterschaft, der CQ WWDX
SSB, erzeugte wieder eine gewaltige Betei-
ligung auf allen Bändern. Bei einem Flux unter
130 waren die Bedingungen, beurteilt an JA
und W7 auf 10 m, nicht die allerbesten, doch
insgesamt als sehr gut zu bezeichnen. K3LR
verbuchte als Klub mehr als 13 000 QSOs. Auf
den höheren Bändern war man gut beraten, den
Beam in Richtung Sonne zu orientieren. Logs
von an diesen großen Contesten teilnehmenden
seltenen Stationen werden auch oft ins LoTW
(www.arrl.org/logbook-of-the-world) gestellt, so -
dass man bei DXCC-Beantragungen auch ohne
vorliegende QSL gut darauf zurückgreifen
kann. LoTW-User werden heutzutage von den
DX-Clustern oft mit angezeigt. 
Ich selbst halte es so, dass ich nach Anfrage
ohne eine jemals eingegangene QSL aus ver-
gangenen Jahren und ohne LoTW-Zusage
solche QSL-Sünder-Stationen nicht mehr an-
rufe. 

160 m
C50C 1835 0430
TT8TT 1826 2315
80 m
A92IO 3511 1900
EA9/SP7VC 3799 0445
NP4A 3789 0430
40 m
5H1HS 7044 2000
7W50I 7133 1850
HR2WW 7170 0455
JT5DX 7005 2230
OJ0R 7007 2015
T30PY 7024 1745
ZD7DL 7158 2100
30 m
5H1HS 10145 1840
5T5BV 10145 0500
OA7/DF7NX 10109 0520
S79YY 10139 1700
20 m
HC2/UA4WHX 14195 0630
J28NC 14007 0500
KG4KL 14238 1330
Z61AJ 14235 1650
ZD7VC 14090 1920

17 m
5H2DK 18145 1900
XX9LT 18148 1340
15 m
3D2C 21025 0620
5W1SA 21084 0715
J79WE 21002 1650
12 m
5H2DK 24980 0800
5U6E 24896 1640
9J2GR 24902 0900
A52SV 24905 1030
HS0ZBK 24893 1400
JG8NQJ/JD1 24905 0910
PJ2/DL4JS 24923 1645
VK9XM 24940 1520
Z81D 24961 1540
10 m
5U5U 28093 1630
FH8PL 28506 1545
JX9JKA 28503 1150
P29NI 28043 0705
RI1FJ 28002 0930
TR8CA 28081 1345
ZD9UW 28460 1020
ZS7/DL1LLL 28551 1630

Bandmeldungen im Berichtszeitraum

Ryszard Tymkiewicz,
SP5EWY, steht mit 3197
Punkten weltweit auf
dem zweiten Platz bei
bestätig ten Band -
punkten (Challenge
DXCC ARRL)

Foto: SM0JHF

http://www.dl7vee.de
http://www.arrl.org/logbook-of-the-world
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■ Kurzinformationen
Die Gewinner der Azoren-Lotterie wurden am
15. 10. 12 ausgelobt: Es sind OS6A sowie
G3ZSS. – G3RWF startete seine erneute
5X1NH-Aktivität gegenüber den Plänen erst
Anfang November. – In den USA wird das

weltweite Briefporto ab 28. 1. 13 von 1,05 auf
1,10 US-$ erhöht. – G3SWH kommentiert die
UK Royal Mail, nach deren Auffassung der
Bedarf an IRCs in den vergangenen Jahren zu-
rückgegangen ist. Die jetzigen IRCs gelten bis
Ende 2013, danach könnte es eine Regelän -
derung geben. – DXMB-Bezieher können jetzt
eine wöchentliche farbige mit QSLs und Bil -
dern garnierte Ausgabe des deutschen DXMB
erhalten, z. B. DXMB1804.pdf.

■ Gastlizenz für Kreta
Uli, SV9/DJ9XB, schildert, wie sich mo men -
tan Bürokratie und Gebühren zur Geneh -
migung eines J4-Rufzeichens in Griechenland,
möglicherweise wegen der Währungskrise,
verschlechtert haben: „Seit mehr als zehn Jah -
ren habe ich J49XB in Athen beantragt und
erhalten, ohne Schwierigkeiten und ohne Ge-
bühr. Auch in diesem Jahr im Mai. Doch dieses
Mal kam eine E-Mail beim Antrag für den CQ
WWDX RTTY zurück: Rufzeichen für Aus-
länder müssen mit SW beginnen; der Antrag
muss in Kreta (Regional behör de) gestellt
werden; die Gebühr beträgt 10 €.
Gesagt, getan: Alles neu (SW9XB) per Fax
nach Chania geschickt. Nach vier Wochen
nachgefragt per E-Mail: keine Antwort. Nach
sechs Wochen wieder in Athen berichtet: Fax-
Nr. war falsch, sorry. Erneut alles nach Chania
geschickt, per Einschreiben und 10 €. Diesmal
kam nach zehn Tagen die Bestätigung (wieder
aus Athen) per Einschreiben und Siegel: Ruf -
zeichen o. k., alles weitere wieder in Chania:
Die Gebühr muss mit dem Code „KAE 2339“
beim Finanzamt persönlich eingezahlt werden,
es gibt kein Konto dafür!
Und weiter aus Chania: Für das Einzahlen der
10 € muss man eine Steuernummer besitzen,
die bekommt man beim Finanzamt, doch nur,
wenn der Vermieter auch beim Finanzamt per-
sönlich mit unterschreibt. Da habe ich auf-
gegeben! Ich bin ein Griechenland-Fan, aber
das war des Guten zu viel. Diese Bürokratie!
Ich habe dem Manos, SV1IW, Präsident der
RAAG, nachträglich geschrieben und als Ant-
wort erhalten: Die Mitteilung aus Chania, dass
man ein Steuernummer braucht, ist falsch, man
benötigt keine. Aber man muss die Gebühr per-
sönlich beim Finanzamt einzahlen.“

■ Vorschau
Am 24./25. 11. 12 findet die Weltmeisterschaft
in Telegrafie, der CQ WWDX CW Contest

statt. Als Multi-Multi wird EL2A zu hören
sein, weitere angekündigte Raritäten sind u. a.:
5X1NH, 7P8D, 8P9DF, 9G5XA, 9M6NA,
C5A, KP2MM, TI5A, T6LG, TO7A (FM),
V6A, VK9/OH3JR, VP2MMM, VP2V/
AA7V, YN2CC und auch  ZF1A. 

Afrika: Eine Gruppe bekannter polnischer
DXer sowie 5T0JL werden vom 24. 11. bis
10. 12. 12 als 5T0SP aus Mauretanien funken.
Näheres findet man auf ihrer Website: http://
5t0sp.dxing.pl. – Auch eine große 7P8D-DXpe -
dition mit deutscher Beteiligung ist noch bis
4. 12. 12 zu arbeiten. Mehr dazu im vergan -
genen DX-QTC. 
Asien: HB9OAU plant Anfang Dezember
Funkbetrieb unter 8Q7AU. – Ulli, DL9WVM,
hält sich vom 14. 12. 12 bis zum 12. 1. 13
wieder in Dubai auf und wird in CW als
A6/DL9WVM zu hören sein. – DC0KK ist ab
November in Sri Lanka und will bis Anfang
März 2013 als 4S7KKG in CW und den Digi-
Modes QRV sein. 
Amerika: Zwischen dem 7. und 11. 12. 12
wird K6VVA als C6AVA zu hören sein. –
Schon ab Ende Oktober und bis zum 17. 12. 12
plant HB9MFM als J79WTA Funkbetrieb. Er
hat eine Endstufe und einen Spiderbeam dabei.
– Bob, N4BP, C6AKQ, Tim, N4UM, C6ARU,
und Mike, K4RUM, C6AUM, wollen zwi -
schen dem 20. 11. und dem 11. 12. 12 von den
Bahamas funken und dabei vor allem an Con -
testen teilnehmen.
Ozeanien: Am 28. 11. 12 startet die lang er -
wartete Campbell-DXpedition ZL9HR für
knapp zwei Wochen. Die zehn OPs sind dann
mit mehreren Stationen von 160 m bis 6 m
präsent, siehe auch www.campbell2012.com. –
JA1XGI versucht vom 5. bis 12. 12. 12 als
V63XG von Mikronesien von       40 m und 10 m
in den Sendearten CW, SSB, RTTY und JT65
aktiv zu sein. Auf 12 m und 17 m arbeitet er an
einer 2-Element-Richtantenne. – Siegfried,
DK9FN, will es noch mals wissen und startet
am 22. 12. 12 für zwei Wochen als H40FN
nach Temotu. Er möchte auf allen Bändern von
160 m bis 6 m Betrieb machen. – JD1BLY
wird durch JI5RPT vom 10.  bis 13. 12. 12 auf
Ogasawara wiederholt aktiviert. – 5B4AIF will
sich zwischen dem   10. 12. 12 und 5. 1. 13 als
E51E von Süd-Cook melden.
Ausblick: Eine belgisch/holländische DX-
Gruppe plant für Februar 2013 unter 9U4A
eine DX pedition nach Burundi. – Clipperton,
unter TX5K mit deutscher Beteiligung für An-
fang März 2013, wurde bestätigt. – Die für
März 2013 angekündigte Banaba-DXpedition
(T33) ist aus logistischen Gründen auf Ende
2013 verschoben worden. – N6MW will nun
im März 2013 mit einer kleinen Crew Ame-
rican Samoa (KH8) aktivieren.

SWL-QTC 
Bearbeiter: 
Andreas Wellmann, DL7UAW
Angerburger Allee 55, 14055 Berlin
E-Mail: andreas.wellmann@t-online.de
Packet-Radio: DL7UAW@DB0GR

■ Deutschlandradio verabschiedet 
sich von DRM-Aussendungen 

Wenig unspektakulär wurde am 19. 9. 12 das
digitale Engagement von Deutsch landradio im
Lang- und Mittelwellenbereich beendet. Die
bisher in den Nachtstunden ausgestrahlten
DRM-Sendungen auf der Langwellenfrequenz
177 kHz wurden ab diesem Zeitpunkt einge-
stellt. Aus Oranienburg sind jetzt nur noch
analoge Aussendungen zu empfangen. In Ber -
lin und Umgebung konnten rund um die Uhr
auf 855 kHz DRM-Signale von Deutschland-
radio problem los beobachtet werden. 
Dieses fast 10-jährige digitale Experiment im
Mittelwellenbereich wurde ebenfalls an diesem
Tag beendet. Nach der bereits im April 2012 er-
folgten Stilllegung des letzten in Berlin-Britz
verbliebenen Kurzwellensenders und der jetzt
erfolgten Abschaltung der Mittelfrequenz 855
kHz, sind von diesem Standort nur noch der
Mittelwellensender auf 990 kHz und der
UKW-Sender auf 89,6 MHz zu hören. Aus-
gestrahlt wird über die noch bestehenden Sen -
deanlagen das Programm von Deutschland-
radio Kultur [1].

■ Morsekurs im 10-m-Band
Roland, DF1OE, plant als Ergänzung zu einem
Präsenz-Morsekurs in Hannover ab Mitte No-
vem ber 2012 15-minütige Morseübungssen -
dungen. Diese sollen jeweils sonntags, in der

Zeit von 10–10.15 M(ESZ) über die Relais-
funkstelle DB0WH (145,6125 MHz) und im
10-m-Band auf der Frequenz 28,780 MHz zu
hören sein. Für Zuhörer in  der näheren Umge-
bung von Hannover oder im Einzugsbereich
von DB0WH wäre das eine gute Gelegenheit,
um vielleicht verschüttete Telegrafiekenntnisse
aufzufrischen oder einen ersten Kontakt mit
dieser noch immer sehr aktiv genutzten Sen de -
art zu knüpfen. 
Weitere aktuelle Informationen zu diesem
Morsekurs sind dem Lokalrundspruch Han -
nover zu entneh men. Er ist an jedem Sonntag,
um 10.30 ME(S)Z im Anschluss an den Nie -
dersachsenrundspruch  beispielsweise auf den
nachfolgen den Frequenzen zu hören: 145,275
MHz, 439,200 MHz (DB0FUS) und 28,780
MHz.
URL
[1] Rundfunk Berlin-Brandenburg: www.radioeins.de

http://5t0sp.dxing.pl
http://www.campbell2012.com
http://www.radioeins.de
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DX-Call Manager

1B1AB N7RO*
3A/G0VJG G4DFI
3D2AD YT1AD
3D2FW (12) RZ3FW
3D2HF AH6HY
3D2MM (10/12) PY3MM
3D2MM (4/04) RK3AD
3D2MM (87) VK4AN
3D2PT (12) PY2PT
3D2XC (12) PY7XC
3D2XX (12) PY5XX
3G3W  (1) XQ4CW
3Z1K  (1) SP1KRF
3Z2X  (1) SP2YWL
3Z5W  (1) SP5KP
3Z70ZK SP5ZRW
3Z8T  (1) SQ8JX*
4A7L  (1) XE1L
4J0K  (1) RW6HS*
4J9M DL7EDH*
4K3K  (1) RW6HS*
4L/UA1AMM UA1FA
4L9QQ  (1) UR9QQ
4M1F  (1) YV1JGT*
4M4C  (1) YV4GLD
4M5IR  (1) YV5KG
4O7ML DL3ML
4S7KKG DC0KK
4X130RISHON 4Z4KX
5B/LZ3FN LZ1PM
5C5W EA5XX*
5D7AT ON4LO
5N52EAM IK2IQD
5N7M  (1) OM3CGN
5P1W OZ1HYI
5P5E OZ9ACF
5Q4B  (1) OZ5EV*
5R8IC F6ICX
5R8XB ON8XB
5T0JL ON8RA*
5T5BV JA1PBV
5V7TH ON4CIT
5Z4/LA9PF LA9PF
6V7S  (1) RK4FF
6W1RY  (1) F5VHJ
6Y9X  (1) KQ1F
7X5QB EA7FTR*
7Z1BL DL1BDF
7Z7AB 7Z1CQ
8J1STGY JARL
8N1CJ JA1YSW
8P0P W3HNK*
8P2K  (1) KU9C
8P5A  (1) NN1N
8P6DR G3RWL
8P9NX W3HNK*
8Q7DW DL5EBE
8Q7EJ G3VDB
8S0C  (1) SM0MPV
9A1P  (1) 9A2RD
9A55AX 9A5AX
9A7A  (1) 9A1HDE
9A9J 9A1JSB
9H3CZ OK1CZ
9H3DD M1DDD
9H3GK (12) DD1AY
9H3PP  (1) HA5PP
9H3TJ NL8F
9H3WM (12) WS7L
9H3ZD K7ZSD
9J2GR ZS6AYU
9M2CNC G4ZFE
9M2MRS PA0RRS
9M6DXX M0URX
9M8DX SP5UAF

DX-Call Manager

9M8DX/2 SP5UAF
9N7LX DL1ELX
9V1KK JR1MLT*
9Y4NW (>2/12) EB7DX*
9Y4W  (1) DL4MDO
A22LL ZS3O
A60WSW IZ8CLM
A61RK EA5ZD*
A65BB  (1) S57DX
A73A  (1) EA7FTR*
AH0/N0AT  (1) N0AT
AH0BT  (1) 7L1FPU
AH0J JA1NVF
AH0Z JA3NHL
AH2R  (1) JH7QXJ
AY3D LU3DX
B3C  (1) BA4EG
BD1BYV JA4HCK
BM0LF  (1) BM2JCC
BV0TW BU2BF
BV2013LF BM2JCC
BY5CD  (1) BD4HF
C31CT EA3QS
C37NL  (1) C37URA
C45T  (1) 5B4MF
C4N  (1) W3HNK*
C4W  (1) 5B4WN
C50C OM2FY
C5A  (1) OM2FY
C6AQQ  (1) ND3F*
C6AZZ  (1) KQ8Z*
CE3/SQ1DWR SQ1DWR
CG3X VE3ZUP
CN2JB (12) EI4GJB
CN2LO ON4LO
CN2OS PD0JOS
CN2R  (1) W7EJ
CN2SM  (1) DL9KSM*
CN2YZ IZ8CCW
CN3A  (1) I2WIJ
CN3A  (1) IV3ZXQ
CN5SCJ EA7FTR*
CN8CZM EA7FTR*
CO2NO HA3JB*
CO6LP EA5GL*
CO6RD (>2/12) EA5GL*
CP6LA HA3JB*
CP8/DF7NX DF7NX
CP8MW DF7NX
CQ7A  (1) CT1AHU
CR2ASM  (2) CU1AAO
CR2T  (1) CU2AF
CR2X  (1) OH2BH
CR3A  (1) CT3EE
CR3L  (1) DJ6QT
CR3U (12) CT1EEB
CR5ASB  (2) CT1DOV
CR5D  (1) CT1DIZ
CR5RSAE CT1EYY
CR5SAE  (2) CT1EYY
CR5SB CS5NRA
CR5T  (1) CS5ARC
CS2C  (1) OK1RF
CS2P  (1) CT1BWU
CS2X  (1) CT1ETK
CT1JGA DL3MCO
CT8/G7VJR M0OXO
CT8/VE3DZ VE3DZ
CT8/ZS4TX ZS4TX
CT9/DF3FS DF3FS
CT9/DF4UM DF4UM
CT9/DH4JQ DH4JQ
CT9/DJ5KW DJ5KW
CT9/DJ8VC DJ8VC
CT9/DL1EK DL1EK

DX-Call Manager

CT9/DL6MLA DL6MLA
CU2KI OH2UA
CW0A  (1) HB9IBG
CW3D  (1) CX4CR
CW5W  (1) CX6VM*
CX7CO WB3CDX
CY0/AA4VK WA4DAN*
CY0/WA4DAN WA4DAN*
D4C  (1) IZ4DPV*
D93I DS4NYE*
D9K  (1) DS4NYE*
DF0DFF DL2VFR
DP87SIXD DL3VU
DQ0STRATEX DK4REX
DU9/JI1FGX (12) JJ2VLY
DV1E DU1EV
DX1M  (1) DU1BP
E2E  (1) HS0AC
E73M  (1) K2PF
E74A  (1) K2PF
E7DX  (1) E77E
EA4/DG8KBH DG8KBH
EA6/AA5UK AA5UK
EA8/DL3FCG DL3FCG
EA8/LA6OP LA6OP
EA8/W4OI RW6HS*
EA8AY  (1) W2GR*
EA9/SP7VC SP7VC*
EA9EU EA5KB
ED1C  (1) EA1AJV
ED1DST EA1DST
ED1G  (1) EA1URG
ED1R  (1) EC1KR
ED1WW  (1) EA1FCR
ED2T  (1) EA4WT
ED3B  (1) EA6DB
ED3X  (1) EA3JW
ED5J  (1) EA5DM
ED5K  (1) EA5RKB
ED5O  (1) EA5URS
ED5T  (1) EA5ELT
ED5URJ EA5FL
ED8W  (1) EA8DO
ED9Z  (1) EA9LZ*
EE1A  (1) EA1HDD
EE1W  (1) EA1AZ
EE2K  (1) EA2RKO
EE6E  (1) EA6DD
EE7L/1  (1) EA7HLU
EE7Y  (1) EA7ISH
EF1W  (1) EA1WS
EF2F  (1) EA2DNR
EF2O  (1) EA2AOO
EF5B  (1) EA5HRT
EF5T  (1) EA5HT
EF7X  (1) EA7GYS
EF8R  (1) EB7DX*
EF8S  (1) OH2BYS
EG3RGC EA3ACA
EG5AMH EA5HOX
EG5MAT EA5BX
EG5PO EA5HOX
EG8BFS EA8URV
EG8RGC EA1SV
EG8TT EG8URT
EH2RGC EA2AK
EI/OK1HAG/p OK1HAG
EI1A  (1) ON4EI
EI80IRTS EI4GXB
EI80IU EI8IU
EI8GQB ON4EI
EK3GM IK2QPR
EM1933L UR3LCM
EM80L/p US0LW
EO5UFF US5UFF
ER4A  (1) RA4LW*
ES9C  (1) ES5RY
EX/UA4WHX UA4WHX
EX8BS RW6HS*
EY8MM  (1) K1BV
FG/F1NGP F1NGP
FG/F5UTN  (1) F5UTN
FG/TU5KG F4DXW*
FM/S53R S53R*
FY5KE  (1) FY1FL
G9D  (1) G0FAU
GB0BSS  (2) GM8OTI
GB0MWM G4BXD
GB1FDS  (2) G0GFG*
GB1FHS GW6NLP*
GB1FMS  (2) G0VLF
GB1RS  (2) G4RSE
GB1WH M0OXO
GB2BT M0XIG
GB2CMH G0GFG*
GB2GCS  (2) M1BYQ
GB2MCS  (2) G6TDJ
GB2NLO EQSL
GB2SSG G7IHN
GB6CSC  (2) G6PAA
GB8TS  (2) G4JED
GD3RXQ  (1) G3RXQ
GI6K GI0KOW
GJ2A  (1) GJ3DVC
GM0HCQ/mm GM0HCQ*
GM5X  (1) N3SL
GP0STH G4DIY*
GS6NX  (1) GM4UYE
GW9T  (1) GW6NLP*
GX4BJC/a G6XOU
GX4HRC G3SVK

DX-Call Manager

GX4RSE G4RSE
GX5XV G5XV
GZ5Y  (1) GM4SSA
H44PA VK1AI
HB75FG HB9FG
HB9/SN0HST SP3SLU
HB9HST HB9JOE
HB9SPACE HB9ACA
HC2/UA4WHX UA4WHX
HE5LC  (1) HB9LC
HF35ZSEIT SP4PXX
HF5D  (1) SP5PPA
HF8J  (1) SQ8JLA
HF8N  (1) SP8BRQ
HF8O  (1) SP8KAF
HF90THM SP7POS
HG0R  (1) HA0NAR
HG1A  (1) HA1ZN
HG20IPA HA3JB*
HG44FF HA3AUI
HI3/KL7JR KL7JR
HK1NA  (1) K6IPM
HK3TK  (1) F5CWU*
HQ2GL AC7DX
HR2WW  (1) KD4POJ
HR5/W9GL AC7DX
HR9/NP3J  (1) EA5GL*
HS0ZJF/9 ON4AFU
HS25DX  (1) E20PFE
HZ1DG  (1) EA7FTR*
IB1B  (1) IW1QN*
IF9A  (1) IT9ATF
IG9R  (1) IK8HCG*
II1ALP IQ1NO
II2S  (1) IZ2FOS
II5ISS IZ5JLW
II5TNA IZ5JLW
II6ICARA IW6ATQ*
II7IAOI IZ7AUH
II7IARD IZ7AUH
II9K  (1) IT9HBT
II9MK IQ9DE
II9P  (1) IT9CHU*
IL7/IK4JQQ IK4HLQ
IM0/I1ASU I1ASU
IM0LDV IK5YOJ
IO1T  (1) IK1RQT
IO5O  (1) IK5RLP
IO5RAI IZ5RHU
IO9E  (1) IT9DFI
IR1W  (1) IZ1GAR
IR2C  (1) IW2HAJ
IR2M  (1) IZ2FDU
IR2T  (1) IQ2MG
IR4M  (1) I4IFL
IR5A  (1) IK5AFJ
IR7M  (1) IK7TAI
IR9Y  (1) IT9ABY
IU9A  (1) IT9SSI
J38T  (1) KS5Z
J42T  (1) SV7LOS
J43J  (1) DJ5JH
J69KZ W3HNK*
J79AL K8AL
J79WE DL8WEM
J79WTA HB9MFM
JD1/JF7MTO JF7MTO
JW6VM LA6VM
JW7XK LA7XK
JW9DL LA9DL
K3A (19-21/10/12) KB3LXI
K3A (6-14/10/12) N3YIM*
K3K (12-25/10/12) K3TW 
K6H (28/10/12) N6HKH
KG4EM  (1) KB7GJ
KG4KL KN4KL
KG4WV W4WV
KH0/JA1FMN JA1FMN
KH0/NA8O JK1FNL
KH0/W1FPU 7L1FPU
KH0/WA2O JF7ELG
KH0/WS2M JJ2VLY
KH0/WS2Y JQ2GYU
KH0XW JQ2WTT*
KH6/KI5SF KI5SF*
KH6ZM I0MWI
KH7CW  (1) K2WR
KH8/JA2ZL JA2ZL
KH8/M1KTA M1KTA
KL7/SP5EWX SP5EWX
KP2/NM2O NM2O
KP2/NQ3X  (1) NQ3X
KP2M  (1) AI4U*
KP2MM  (1) N2TTA
L73D  (1) EA5KB
LA/JH0CJH JH0CJH
LN1B (12) LA8PDA
LN2T LA2T
LN8W  (1) LA9VDA
LN9Z  (1) LA9Z
LO7H  (1) LU7HW
LP1H  (1) EA5KB
LQ5H  (1) EA5KB
LR3M  (1) LU3MAM
LT0X  (1) LU7DSY
LT1F  (1) AC7DX*
LT2H  (1) LU7HN
LT5D  (1) LU2DT
LU4DJB EA5KB
LU5XUC LU8XW
LV5V  (1) LU5VV

DX-Call Manager

LV6D  (1) EA5KB
LX75RL LX2A
LX7I  (1) LX2A
LX9DX LX2A
LY150M LY3BY
LY7A  (1) LY2ZO
LZ1814MIS LZ3GA
LZ40YE LZ1YE
LZ5K  (1) LZ1RAY
LZ9W  (1) LZ1PM
LZ9Z LZ1ZF
M2H  (1) G3VYE
M2W  (1) G0OFN
M4A  (1) M0BLF
M4D  (1) G4ATA 
M4U  (1) G0DVJ
M6T  (1) G4PIQ
M7A  (1) M0NRC
M7X  (1) G0TSM
MS0WRC G0MTD
MW2I  (1) WW2R
MW6VOW EB7DX*
MX0ISN (10/12) G7DKY
MX0LDG M0URX
MX1SWL/p G6XOU
NH0J JJ2VLY
NH7A  (1) F5VHJ
NH7O EA5GL*
NL7G OK1DOT*
NP3X  (1) NP3O*
NP4G  (1) NP3O*
NP4Z  (1) N4AO
OA7/DF7NX DF7NX
OD5NDU OD5NJ
OH0/OF3I OH3BHL
OH0JFP  (1) SM0TQX
OH0X  (1) OH2TA
OH0YY  (1) OH2YY
OH0Z  (1) W0MM
OH3D OH3AD
OH8X  (1) OH2UA
OJ0R  (1) G3TXF
OK6WFF OK2MA
OK7O OK1OUE
OK8EU (12) OK1BZ
OL1X  (1) OK4PA
OL3Z  (1) OK1HMP
OL7T  (1) OK2BXU
OL9Z  (1) OK2PVF
OM0M  (1) OM3VSZ
OM2M OM1AJM
OM5M  (1) OM2RA
ON44CLM ON3AIM
OO5ZZ ON5ZZ
OR200HC ON3AIM
OU2U OZ5OK
OV6ZM DL6LZM
OZ/KH6DXX DF3XX
OZ1BIKE OZ1ACB
P3F  (1) M0DXR
P40L  (1) WA3FRP
P40W  (1) N2MM
P49X W0YK
PB100NAC PA1WLB
PD35SSCS PD2RKG
PJ4X  (1) W1MD*
PJ6/G4IUF  (1) G4IUF
PJ7TM K2GSJ*
PS2J PY2EV
PX2V PY2KJ
PY2ZEA OH2MM
PY2ZZZ OZ1HHH
R1812MB RW3XS
R55SAT R3AS
R60PRC RW3FB
RC3EPC R2EAA
RI1ANF ZS1ANF
RP3GIF RG5G
RP67IF RG5G
S505SLG S59DCD
S55CERKNO S50E
S79LC  (1) I5IHE*
S79UN IK5RUN
S79YY I5OYY*
SC5HK  (2) SM5UTT
SE3Y SM3SJN
SI9AM SM3CVM
SN0TROJA SP8YWK
SN100LOB SP9PTG
SN60KAT SP9KAT
SP9YFF/p SQ9IDG*
SV0JQ DK1TR
SV3/DF1XC DF1XC
SV3/DJ5YL DJ5YL
SV8/HB9AAI HB9AAI
SZ3I SV3JZT*
T46A  (1) EA5GL*
T6JC S57J*
T6MO  (1) K9GY*
T80W  (1) JM1LJS
T88EB  (1) JH1EAQ
T88EC JO1AEC
TA1001SWL TA2AHS
TA4/DJ5AA DJ5AA
TA4/UA9CDC G3SWH
TC89TC TA1HZ
TF3CW  (1) LX1NO*
TF3W  (1) TF3GB
TI8M  (1) TI2KAC
TK9R  (1) IK8UND*
TM0T (12) F4DXW*

DX-Call Manager

TM2VD F8DFO
TM55REF F6KUP
TM5BRT F5THW
TO2A  (1) KU9C
TO9R  (1) S53R*
TP8CE F5LGF
TX5EG F6BCW
TX5FS F5IDM/KH6
UA2K DK4VW
UI2K  (1) UA2FZ
UK/UA1ZEY UA1ZEY*
UK8OWW 4Z5OG*
UN1L W3HNK*
UN8GU IZ8CCW
UU4JQR/p UU4JQR
UU4KU/p UU4KU
UZ2M  (1) US0LW
V25NY PY2NY
V26B  (1) KA2AEV*
V26MC K3GEG
V26Y (12) HB9OCR
V31MW  (1) N0HJZ*
V63CP JH1BLP
VC2B  (1) VE2BR
VC2T  (1) VE2TZT
VC2X  (1) VE3ZF
VC3J  (1) VE3JPP
VC3X  (1) VE7VR
VD1M  (1) VO1MP
VE1WFF VE1WT
VE2IM  (1) VE3DZ
VI6ARG30 VK6VGS
VK1LC VK6LC
VK1ZZ/4 VK1TX
VK6WDI VK6YS*
VK6XX  (1) VK6HZ
VP2MAF GM4FDM
VP2MDG  (1) K2DM
VP2MGZ DL7AFS
VP2MKC G3NKC
VP2MYL DL7AFS
VP5/K4QE K4QE
VP5/K9PPY K9PPY
VP5/KX4WW KX4WW
VP5/N2VW N2VW
VP5/W4OX W4OX*
VP5/W9RN W9RN
VP5/WA2VYA WA2VYA
VP5T  (1) N2VW
VP8CMH/mm GM0HCQ*
VP8DFR G0ZEP*
VP9/N1SV N1SV
VP9/OH2MQ OH2MQ
VP9I  (1) N1HRA
VQ5X  (1) W4OX*
VQ92JC ND9M
VQ9HF W3HF
VR2/UA3QNS UA3QNS*
VU3BPZ/p I1HYW*
W4O (6-7/10/12) K4KNS*
WH0/K0BBC K0BBC
WP4NQR RW6HS*
XF1F XE2HUQ
XL3A VA3RVK
XP1A OZ1ACB
XT2USA JA3USA
XU7AAJ IW3SNW*
XU7AEL  (1) ZL1DD
XV29FM (DIGI) JL7XBN
XV29FM (SSB) JG1DKJ
XX9O XX9AU
XX9TBM EA7FTR*
XX9TEX EA7FTR*
XX9TFR EA7FTR*
XX9THX EA7FTR*
XX9TPX EA7FTR*
XX9TYT  (1) IZ8CCW
YE0X  (1) YB0ZZ
YE2R  (1) YB3MM
YE2W YC2YTH
YJ0AFU NA5U
YN2AA  (1) NN3W*
YP7M YO7MGG
YS1YS  (1) YS1GMV
YV1FPT EA5GL*
YW5T YV5JBI
Z21GF ZS6AYU
Z60WW  (1) OH2BH
Z88Z W7DXX
ZB2IQ G4FRE
ZD8O  (1) OH0XX*
ZD9UW M0VFC
ZF2AH  (1) W6VNR
ZL3X  (1) ZL3PAH
ZL3X (NOT) ZL3APH
ZL7A JF1OCQ
ZM4T  (1) ZL2AL
ZP9MCE EA5ZD*
ZS55PSG  (2) ZS6WN
ZS7/DL1LLL DL5EBE
ZV2GE PY2VOA*
ZW5B  (1) K3IRV
ZX5ZZ PY5PDC
ZZ1Z PY1RJ
ZZ2T PY2MNL

* nur direkt

(1) WWDXSSB12
(2) JOTA12
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Amateurfunkpraxis

FA 12/12  •  1323

Rufzeichen Adresse
6W1SP Bathily Mala, Box 160, 12600 Ouakam Air
A45WH Sangeeth Musaliar, Box 1889 Postal Code 111, 

Seeb Airport
A92BS Bahrain Scout, P. O. Box 43, Isa Town
A92GR Mohamed Al-Buflasa, Box 50203, Hidd
AH6HY David A. Flack, Box 29761, Honolulu, HI 96820-2161
BX5AA Jimmy Lou, No. 358 Yung Farng Road, Changhua 

City 50086
CE2NFT Aldo Aste, P. O. Box 322, Vina del Mar City, 

Miraflores Bajo
DL7EDH Alexander Spielmann, P. O. Box 400005, 12631 Berlin
DS4NYE Rew Seung Min, Box 22, Jeong-Eup, Jeonbuk 580-600
E21EIC Champ Chalermphol Muangamphun, Box 1090, 

Kasetsart University, Bangkok 10903
EA9LZ Jorge Pareja Taboada, Box 530, E –51080 Ceuta, SNA
F5CWU Florent Moudar, 26 Rue Fleurie, F –37330 Souvigne
FH8PL Jean-Paul Bihan, 1 Quartier Matsozini, 

F – 97615 Pamandzi
G0GFG M. M. Hill, 86 Commercial St. Willington, Crook, 

DL15 0AA
G0ZEP Rich Carter, 12 Gleb Close Abbotsbury, Dorset, DT3 4LD
G4DIY Ron Bennett, 17 Truro Close Carr Mill St. Helens, 

Carr Mill, St. Helens, WA11 9EL
GM0HCQ Mike E.P. Gloistein, 27 Stormont Way, Scone, 

Perthshire PH2 6SP
GW6NLP Michael J. Bryant, The Nook, Llanarmon Rd., 

Bwlchgwyn, Wrexham, Wales LL11 5YP
HZ1BL Maher Al-Dazaz, Box 3792, Dhaharan Saudi Aramco, 

31311
I1HYW Giovanni Varetto, Via Pancalieri 2, 

I –12030 Casalgrasso - CN
I5IHE Luca Corsini, Via Luca Della Robbia 14, 

I –50019 Sesto Fiorentino - FI
I5OYY Danio Carta, Via Siena 13, I –50013 Campi Bisenzio - FI
IK8HCG Luigi Verdicchio, Piazza Municipio 9, 

I–81020 San Nicola la Strada - Caserta
IW3SNW Giorgio Bancovich, Loc. Aquilina 392, 

I–34018 Trieste - TS
IW6ATQ Giancarlo Marescia, Via V. Gioberti 24, 

I–60128 Ancona - AN
IZ4DPV Massimo Cortesi, Via Rio Becca 3, I–47121 Forli - FC
J35X Derek R. Steele, Box 536, St. Georges
JA1FMN Shuji Yamanishi, 72-83-203, Toyoshiki, Kashiwa-City, 

Chiba, 277-0863
JA1NLX Akira Yoshida, 1-16-11, Kanamori-Higashi, Machida-shi,

Tokyo, 194-0015
JA2ZL Anci Yamada, 17-8-2, Takiro-cho, Tajimi, Gifu, 507-0813
JA3NHL Toshitaka Yokouchi, 2-6-30, Onohara-Nishi, Minoh-City,

Osaka, 562-0032
JA3USA Mac Shimamoto, 1-9-4, Shikanodai, Nishi, Ikoma, 

Nara, 630-0114
JF7ELG Eiichi Kowata, 1-5-26, Nishisatsuma, Kamagaya City, 

Chiba, 273-0134
JF7MTO Shin Sasaki, 9-83-84, Midorigaoka, Oirase-cho, 

Kamikita-gun, Aomori, 039-2187
JH1EAQ Nob Watanabe, 6-11-2, Azuma-chou, Iruma-city, 

Saitama, 358-0002
JJ2VLY Mihoko Sakurai, Box 1, Suyama, Susono City, 

Shizuoka, 410-1299
JO1AEC Kunio Ochiai, 4-18-22, Mizonokuchi, Takatsu-ku, 

Kawasaki-City, Kanagawa, 213-0001
JQ2WTT Yuzo Tamaki, 1694-6, Shimoukai, Gifu-City, Gifu, 

501-1172
JR1MLT Koichi Kasamatsu, 332-2, Iwai-cho, Hodogaya-ku, 

Yokohama, 240-0023
K2GSJ Thomas R. Metz, 10 Montauk Ave., Extension, 

Sag Harbour, NY 11963
KI5SF Carl L. De Whitt, 2421 King St., Maryville, TN 37804
KQ8Z George B. Berrich jr., Apt 412, 44 Yacht Club Drive, 

North Palm Beach, FL 33408
M1KTA Dominic Baines, 34 Bury Road, Stapleford, 

Cambridge CB22 5BP
N0HJZ Richard V. Westerberg, 18003 Palmer Circle, Eden Prairie,

MN 55347
N3YIM Joseph A. Ebaugh, 33 Goni Terr, Westminster, 

MD 21157-4740
ND3F Brian E. Skutt, 3797 Akers Dr., Mt. Airy, MD 21771-8254
NN3W Richard F. Di Donna, 2304 Tanglevale Drive, Vienna, 

VA 22181
ON4AFU Eddy de Cooman, Neermeersen 1, 

B–9500 Geraardsbergen
PY3MM Miguel Renato Bulcao Zimermann, Rua Riachuelo, 

389/01, Porto Alegre, RS 90010-270
PY5XX Peter Zoch Sprengel, P. O. Box 007, Matinhos, 

PR 83260-000
PY7XC Jemesson Faria, Rua Maria Carolina 553 AP 1002, 

Boa Viagem, Recife, PE 51020-220
RZ3FW Serge G. Yanovsky, Shkolnaya,3-56, Elektrougli, 

Moskovsk. obl. 142455
S53R Robert Kasca, Box 23, 5280 Idrija
S57J Janez Cervek, Ob Grosupeljscici 17, 1290 Grosuplje
VI6ARG30 P. O. Box 1010, Mandurah, WA 6210
VK1AI Gregory J. Parkhurst, P. O. Box 143, Curtin, ACT 2605
VP9KF Paul Evans, 6809 River Road, Tampa FL 33615 USA
W1MD Martin I. Durham, 450 Allison Dr., Palm Bay, FL 32908
W2GR Michael J. Benjamin, 1064 99th Street, Niagara Falls, 

NY 14304
W4OX Doug A. McDuff, 10380 S.W. 112th. Street, Miami, 

FL 33176
WA4DAN Murray D. Adams, P. O. Box 45, Farmville, 

NC 27828-0045
XE1L Luis Chartarif Sky, P. O. Box 10-785, 

Mexico City D.F. 11020
XX9AU Cheang Vai Ip, P. O. Box 8005, Macau
YE241PTK P. O. Box 7045, Pontianak 78000
YT1AD Hrane Milosevic, 36206 Vitanovac, Serbia
YV1JGT Jose Gregorio Taran Parades, P. O. Box 01, 

CP 3150 Trujillo, Estado Trujillo

SOTA-QTC
Bearbeiter:
Dipl.-Ing. Harald Schönwitz, DL2HSC
Försterweg 8, 09437 Börnichen
E-Mail: dl2hsc@darc.de

■ ON-SOTA-Tour 
in DM und OK

Folgenden Bericht sandte
Michael, DB7MM: Vom 
22. bis 26. 9. 12 aktivierten
Peter, ON4UP, und Franz,

ON9CBQ, zehn Gipfel in den Regionen
DM/BM (Bayerische Mittelgebirge) und
OK/PL (Plzeňský kraj) – OK/PL-028 (Ko -
ráb), OK/PL-043 (Rýzmberk), OK/PL-010
(Mus tek), OK/PL-013 (Pancír), DM/BM-046
(Klei ner Arber), DM/BM-047 (Großer Arber),
OK/PL-016 (Javorná), OK/PL-017 (Vysoký
hrbet), DM/BM-269 (Hindenburgfelsen) und
DM/BM-368 (Schwarzriegel). Franz war auf
40 m in SSB QRV, Peter machte vorwiegend
auf 20 m in SSB Betrieb, konnte aber auch ei-
nige Verbindungen auf 10 m in SSB, darunter
mit VK, loggen. 631 QSOs mit 288 Jägern
brachten ihnen je 90 Aktiviererpunkte ein. Als
Ausgangspunkt für ihre Aktivierungen hatten

sie das kleine Grenzdorf Rittsteig in der Ge-
meinde Neukirchen b. Hl. Blut gewählt, das
Zweit-QTH von Gerhard, DO1GER, und Mi -
chael, DB7MM. So kam es zu einem spon tanen
„Gipfeltreffen“ des ON-Assozia ti ons managers
Peter mit dem DM/BM-Regio nal manager
Michael sowie Franz und Gerhard. Peter hat
die Eindrücke der SOTA-Tour in einem Video
zusammengefasst, das in seinem Youtube-Ka-
nal www.youtube.com/on4up zu finden ist.

■ SOTA international
HA: Im Oktober verstarb Zsolt, HA5CQZ, im
Alter von 45 Jahren. Unser Mitgefühl gilt
seiner Familie und seinen Freunden. Bekannt
wurde Zsolt, der viele Berge in ganz Europa
aktivierte, durch sein SpotSMS/SpotAPRS-Sys -
tem. Er war ein exzellenter CW-Operator mit
wirklichem Ham Spirit. 
CT9: Milos, S57D, funkte Ende Oktober von
Madeira. Von Fun chal aus bestieg er den Pico
do Areiro (CT3/ MI-004). Ins Log kamen 126
QSOs auf den Bändern 14 MHz, 28 MHz und
432 MHz. 30 DXCC-Gebiete wurden gear -
beitet (EA, G, AE, GI, MW, DL, OZ, MM,
HB9, OM, RA, ON, IK, OE, HA, VE, S5, PA,
UX, EI, 5B4, LX, OK, UA9, SQ, SM, LU, F,
YO, CT3). ZL: Eine SOTA-Assoziation für
Neuseeland ist in Vorbereitung.

■ SOTA-Technik
SOTA-RBN: Eric, KU6J, betreibt ein „reverse
beacon network gateway“ (RBN) für SOTA.
Auf Grundlage der Ankündigungen in SOTA
watch werden mit der Software „CW skimmer“
CQ SOTA-Rufe decodiert und danach wird
eine Meldung an SOTAspot gesendet. Über
Funktion und Erfahrungen mit dem System
wird im SOTA-Reflektor (www.sotawatch.org)
diskutiert. Die Software stellt Eric auf seiner
Seite www.ku6j.com frei zur Verfügung. SOTA -
watch: Im Moment wird an einer verbesserten
Version von SOTAwatch gearbeitet.

■ Bergfunk-Termine
DM: Michael, DL4ABO, will am 2. 12. 12 von
den Leistenklippen (DM/SA-005) auf 145,500
MHz QRV sein. W5: Für den 14. 12. 12 gegen
0300 UTC hat Sean, KD6KUB, eine Akti vie -
rung des Timber Mountain (W5/CB-001) auf 
7 MHz und 14 MHz in SSB angekündigt. 
DL: David, M0YDH, will am 22. 12. 12 den
Schwarzenberg (DL/MF-090) besteigen und
als DL/M0YDH/p ebenfalls auf 7 MHz und 
14 MHz in SSB aktiv sein. Über die Weih -
nachtsfeiertage ist er mit seiner Familie in
einem Dorf in der Nähe untergebracht. 
EA1: Diego, EC1CW, arbeitet am 23. 12. 12
vom Formigueiros (EA1/LU-002) aus der Pro-
vinz Lugo in Nordwestspanien gegen 1100
UTC auf 14,285 MHz. G: Am ersten Weih -
nachtsfeiertag vor dem Festtagsessen will sich
Mike, 2E0YYY/P, auf dem Gun (G/SP-013)
den richtigen Appetit holen. Der Beginn der
Aktion hängt vom Wetter ab, QRT ist er spä -
testens gegen 1130 UTC, um pünktlich zum
Essen zu Hause zu sein. Gearbeitet wird zuerst
auf 2 m, danach auch auf 40 m und 20 m in
SSB.

■ Bergtour
Während des „Treffens Amateurfunk Erz-
gebirge“ nutzten viele OMs und XYLs die
Möglichkeit zur Aktivierung von Bergen des
Mittleren Erzgebirges. Darunter befand sich
auch der einzige noch in der Nähe des Ta -
gungs ortes Lengefeld verbliebene SOTA-Berg
Franzenshöhe (DM/SX-142). Alle anderen Er-
hebungen wurden im Rahmen des Sächsischen
Bergwettbewerbs bzw. des GMA aktiviert. Am
letzten Tag des Treffens (14. 10. 12) wanderte
eine Gruppe zum Adlerstein (ex SOTA
DM/SX-146, GMA DA/SX-112) und Lau ter -
bacher Knochen (ex SOTA DM/SX-095,
GMA DA/SX-065). Beide Gipfel wurden auf
Kurzwelle (DJ3AX) und UKW (DL8DZV,
DO1UZ, DL1RMI, DG2RSO, DL2HSC,
DM2DRN, DN1NEW) in die Luft gebracht.
Da auf Erzgebirgsseite die für die Maximal-
punktzahl im SBW notwendigen sechs QSOs
für Talsta tio nen damit kein Problem waren,
konnten viele Bergfunker diese beiden Berge
für dieses Jahr im Log abhaken. Vom Lau -
terbacher Knochen gelang eine S2S-Verbin -
dung auf 2 m und 70 cm zur Lausche im
Zittauer Gebirge (DD1UDW, DO5UH). Nach
dieser Aktivie rungs wanderung und einer Stär -
kung in der Gaststätte des Kalkwerks Lenge-
feld fuhren wir zum Abschluss des Treffens in
die Stollen des Museumsbergwerks Kalkwerk
ein.
Danke für die Informationen an DB7MM.

„Gipfeltreffen“ mit DO1GER, ON4UP, DB7MM,
ON9CBQ (v. l. n. r.) Foto: DB7MM

http://www.youtube.com/on4up
http://www.sotawatch.org
http://www.ku6j.com
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Digital-QTC
Bearbeiter:
Dipl.-Ing. Jochen Berns, DL1YBL
Heyerhoffstr. 42, 45770 Marl
E-Mail: dl1ybl@db0ur.de
Jürgen Engelhardt, DL9HQH
Azaleenstr. 31, 06122 Halle
Packet-Radio: DL9HQH@DB0ZWI
E-Mail: dl9hqh@gmx.de

Digital Voice 
■ Neuer DMR-Repeater QRV
Auf dem Standort des 2-m-FM-Relais DB0VR
im Hochsauerland ist am 20. 10. 12 ein DMR-
Repeater aufgebaut worden. Das zugeteilte
Rufzeichen lautet DB0VR, die QRG ist
439,975 (–9,4 MHz) mit dem cc = (colour
code) 3. Die Strahlungsleistung entspricht der
Zuteilung und beträgt 15 W ERP. TS1 und TS2
sind im Motorola-DMR-MARC-Netz (IPSC
Dortmund-Nord) eingebunden. 
Die Antenne für 70 cm befindet sich auf etwa
760 m ü. NN. DB0VR wurde übers HAMNET
angebun den und nutzt einen Ubi quiti Power
Bridge (40-km-Link) nach Dortmund/ Schwer -
te. 
Der Relaisverantwortliche Jochen, DL1YBL,
freut sich über Rapporte rund um DB0VR. 

■ Sysop-Treffen DL/HB9/OE 
38 Interessierte hatten sich am 20. 10. 12 auf
dem Hegaublick (Engen) zum diesjährigen
Dreiländer-Sysop-Treffen eingefunden. Es
wur den folgende aktuelle Themen rund um die
Themen „Selbstbau um D-STAR“, „Richtige
Parametrisierung von APRS-Digis“ sowie
„CTCSS bei analogen Relaisfunkstellen“ dis-
kutiert. Die „Gewinnung neuer Standorte für
Relaisfunkstellen und HAMNET“ war ein wei-
teres wichtiges Thema, nachdem etliche Stand-
orte in den vergangenen Jahren verloren ge-
gangen sind.
Das nächste Dreiländer-Sysoptreffen findet am
Samstag, den 23. 2. 13, im Gasthaus „Hegau -
stern“ in Engen statt.

Patrick Hertenstein, DL1GHN

Packet-QTC
■ HAMNET

DB0BOS (Böllstein)
Mitte Oktober wurde ein Test einer HAM NET-
Verbindung zu DB0AAI (Kalmit) durchge -
führt. Aufgrund der Entfernung von mehr als
70 km im 6-cm-Band war ein erfolgreicher
Versuch nicht unbedingt abzusehen. Über-
rascht hatte die Beteiligten dann das Ergeb nis:
Der Link läuft, wenn auch mit verminderter
Übertragungsrate (2 MBit), relativ stabil. 
Weiterhin sind HAM NET-Verbindungen zu
DB0CPU (Ludwigshafen) über DB0HRW
(Würzberg) und DB0HDB (Heidelberg) ge-
plant. Dabei kommt DB0HRW eine besondere
Bedeutung zu: Von dessem Standort aus ließen
sich Linkstrecken in Zukunft Richtung Osten
bzw. Unterfranken realisieren.

DB0HOB (Hochries)
Kurz vor dem Wintereinbruch ist in Rosenheim
ein neues Netzsegment in den Testbetrieb
gegan gen. Unter dem Rufzeichen der Klub-
station DL0ROS (Rosenheim) erfolgte eine
Anbin dung über das HAMNET an DB0HOB.
Dadurch eröffnen sich diverse Möglichkeiten
zum Aufbau von Servern und Steuerungen für
das HAMNET. Es warten nun diverse Kom-
ponenten wie Webserver, NAS-Box bzw. USB-
Fun-Cube auf ihren Anchluss an das HAMNET
bei DB0FHR (Rosenheim). 

QRP-QTC
Redaktion FUNKAMATEUR
Majakowskiring 38, 13156 Berlin
E-Mail: qtc@funkamateur.de
Um es vorwegzunehmen: QRP und Selbstbau
werden auch im 62. Jahrgang weiterhin einen
festen Platz im FUNKAMATEUR haben.
In der vorherigen Ausgabe musste das QRP-
QTC leider entfallen, weil Peter Zenker,
DL2FI, kein Manuskript zugeliefert hatte. Die
Kritik von DL9TS an der inhaltlichen Aus-
richtung des QRP-QTCs in der Postbox des FA
10/2012 – übrigens keine isolierte Einzelmei -
nung – war für DL2FI Anlass, seine Autoren-
tätigkeit für das QRP-QTC einzustellen. 
Diese Entscheidung ist umso bedauerlicher, da
wir inzwischen seit 17 Jahren DL2FIs QRP-
Report subventionieren und das auch weiterhin
vorhaben. Wir danken Peter Zenker für die über
anderthalb Jahrzehnte hinweg geleistete Arbeit
und wünschen ihm persönlich und geschäftlich
weiterhin alles Gute!
Das QRP-QTC dieser Ausgabe wurde von der
Redaktion zusammengestellt. Wir würden uns
freuen, wenn sich einer oder mehrere Autoren
fänden, die uns zukünftig Informationen zur
QRP-Szene, zu praktischen Aspekten des QRP-
Funks sowie eigene Erfahrungen, zu wichtigen
Treffen, Fachtagungen und Contesten zuar bei ten.

Knut Theurich, DG0ZB, Herausgeber

■ OV Selbstbau A55 gegründet
Am Samstag, dem 6.10.12, gründete eine klei ne
Runde OMs, die als reguläres Gründungsmitglied
dabeisein wollten, in Schluchsee am Ran de des

Schwarzwaldtreffens den OV Selbstbau des
DARC e. V. Andere haben ihre Beitrittserklärung
(Um meldung oder Neueintritt in den DARC)
zugeschickt. Dazu kommen noch eine ganze
Reihe „assoziierter“ Mitglieder, sodass mit der-
zeit 11 Vollmitgliedern und 23 asso zi ierten in-
zwischen die übliche Größe eines OVs erreicht
ist. Auf Beschluss der Gründungsmitglieder ha -
ben assoziierte Mitglieder den glei chen Status
wie Vollmitglieder, mit Ausnahme des aktiven
und passiven Wahlrechts.
Die Idee des „assoziierten Mitglieds“ ermög -
licht es, dass andere Ortsverbände nicht „aus-
bluten“ und die Vielfalt in den lokalen Ver-
bänden nicht geschmälert wird.
Zur Kommunikation der örtlich weit verteilten
Mitglieder, etwa im Sinne eines „virtuellen OV-
Abends“, wurde das Konferenzsystem Team -
speak ausgewählt, wobei das Team Funken-
Lernen vorerst die technische Plattform stellt
(Server: ts.funken-lernen.de). Die Mitglieder und
Freunde des OV unterhalten sich jeden Sonntag
um 21 Uhr via Teamspeak; das erste „Treffen“
fand am 14.10.12 statt. Gäste waren und sind
stets herzlich willkom men.
Der OV Selbstbau hat inzwischen unter www.
darc.de/a55 eine eigene Website eingerichtet.  

Klaus Kuhnt, DF3GU

■ QRP an der See
Unter dem bekannten Motto „QRP an der See“
startete am Sonnabend, dem 15.9.12 um 09.30
Uhr, das nunmehr 10. Selbstbau- und DX-
Treffen des OV E09 des DARC e. V. im Wald-
reitersaal des Rathauses der Gemeinde Groß-
hansdorf (nordöstlich von Hamburg). Der Ein-
ladung waren 111 Gäste gefolgt.

In der Eröffnungs-
rede brachte der Bür -
ger meis  ter Janhin-
nerk Voß seine Freu -
de da rüber zum Aus-
druck, dass sich die
Funkamateure aus -
gerech net die Ge-
meinde Großhans-

dorf als Veranstaltungsort aus ge sucht haben.
Dabei konn te er mit einer Anekdote zu seiner
ersten Be rührung mit dem Amateurfunk im
Kindesalter punkten (nachzulesen im vollen
Wortlauf auf www.e09.de/qrp-treffen.html).
Peter Zenker, DL2FI, berichtete in zwei Vor-
trägen über MA12 (Minimal Art QRP) – das
neue Transceiver-Projekt der DL-QRP-AG –
sowie über praktische Erfahrungen mit dem
KX3. Gerrit Buhe, DL9GFA, hielt einen viel
beachteten Vortrag über DSP-NF-Filter „in
QRP-Manier“ (als PDF-Datei unter unidsp56.
de/data/DigitaleFilter120915ohneAnim.pdf zu
fin  den). 
Wolfgang Schneider, DJ5ZWS, und Harald
Kaufmann, DL2HCK, stellten ihr Projekt DV-
RPTR – ein digitales „Schweizer Taschenmes -
ser“ für den UKW-Sprechfunkamateur – zum
kostengünstigen D-STAR-Betrieb vor. 
Dass sich DX und QRP nicht gegenseitig aus-
schließen, bewies eindrucksvoll Udo Möller,
DL9HCU. Er hielt bisher auf jedem der zehn
Treffen einen Vortrag über seine Reisen in die
Südsee. Dabei hat er nicht nur exotische Bilder
gezeigt, sondern auch seine originale QRP-
Ausrüstung mitgebracht, live demonstriert und
Tipps für einen erfolgreichen DX-QRP-Betrieb
geliefert. Lutz Radloff, DL5KUA

Der Antennenstandort (rechts) von DB0VR: die
Nordhelle in JO31VD in 760 m ü. NN Foto: DL1YBL

http://www.darc.de/a55
http://www.e09.de/qrp-treffen.html
http://unidsp56.de/data/DigitaleFilter120915ohneAnim.pdf
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Bearbeiter: 
Thomas Frey, HB9SKA
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■ AO-27 ausgefallen
Am 5. 10. 12 wurde von Michael, N3UC, be-
richtet, dass AO-27 ausgefallen ist. Die Packet-
Radio-Telemetriebake sendete zuletzt nur noch
einen Sinuston. Am 6. 10. 12 ließ sich AO-27
für kurze Zeit einschalten. Nachdem die
Flugsoftware bis zum 15. 10. 12 hochgeladen
werden konnte, stürzte der Bordcomputer am
16. 10. 12 erneut ab. Ein Modemproblem trat
auch auf, welches am 17. 10. 12 gelöst werden
konnte. Aktuelle Informationen finden sich
unter www.ao27.org/AO27/index.shtml.

■ ISS CubeSat-Start – Funkamateure 
hören nach Signalen

Funkamateure rund um die Welt lauschen nach
Signalen der vier neuen Uni-CubeSats, die am
4. 10. 12 von der ISS mit dem Kibo-Robotik-
Arm ins All verbracht wurden. Insgesamt hat
Astronaut Akihiko Hoshide fünf CubeSats aus-
gesetzt, erst We-Wish und Raiko (sendet nicht
auf Amateurfunkfrequenzen), dann Tech EdSat,
F-1 und FITSAT-1 (ferngesteuert von der
JAXA-Bodenstation). Signale wurden so fort
von We-Wish und FITSAT-1 und ein schwa -
ches Signal von TechEdSat gehört. Ein paar
wirklich schöne Fotos vom Aussetzen der Cu-
beSats gibt es auf http://spaceflight.nasa.gov/
gallery/images/station/crew-33/ndxpage20.html
zu sehen.

We-Wish
We-Wish ist ein CubeSat des Meisei Amateur
Radio Club der Meisei Electric Co. Ltd. in
Japan, um Infrarotaufnahmen der Erdober-
fläche zu machen und in SSTV zur Erde zu
senden. Daneben verfügt der CubeSat auch
über eine CW-Bake. Von Mineo, JE9PEL,
wurde das SSTV-Signal am 5. 10. 12 im Scot -
tie-1-Format auf 437,515 MHz empfangen und
nicht wie angekündigt auf 437,505 MHz. Die
Meisei Amateur Radio Club Home page fin -
det man unter https://sites.google.com/site/
jq1ziijq1zij/english.

Fitsat-1
Der CubeSat Fitsat-1 des Fukuoka Institute of
Technology besitzt ein Sendemodul, das
digitale Daten mit 115,2 kbps im 5,8-GHz-
Band aussendet. Die Sendeleistung beträgt 2 W
bei einer Eingangsleistung von 16 W (Gleich-
strom). Dieses System kann ein JPEG-Foto im
VGA-Format (640 × 480 Pixel) in nur 5 bis 6 s
senden. Das ist die Hauptmission.
Bei der sekundären Mission soll erforscht wer -
den, ob ein Satellit mit starken LEDs als künst-
licher Stern eingesetzt werden kann. Das Licht
dieser blinkenden LEDs wird an der japa-
nischen Bodenstation mit einem Teleskop
eingefangen und über einen Fotoverstärker mit
einem 5,8-GHz-Parabolspiegel verbunden.
Dies bildet das Basisexperiment, um die

Möglichkeiten von optischer Kommunikation
mit Satelliten zu erforschen.
Ein 70-cm-Packet-Radio-Transceiver für Tele -
metrie und Steuerung kommt ebenfalls zum
Einsatz, ebenso eine CW-Bake. Der Bakentext
startet mit „HI DE NIWAKA JAPAN…“. Von
der IARU wurden die folgenden Downlink-
Frequenzen koordiniert: 437,250 MHz CW,
437,445 MHz FM und 5840,00 MHz für High-
Speed-Daten. Mehr Informationen unter http://
tiara.cs.fit.ac.jp/~tanaka/fitsat.html und www.fit.
ac.jp/~tanaka/fitsat.shtml.
Erste CW-Signale wurden von PY5LF,
OH3UW, DK3WN, VU3TYG, G6LVB,
GW1FKY, F5YG, JE9PEL, JN1GKZ, ST2NH
und weiteren Stationen gehört. Um eine QSL-
Karte zu erhalten, kann ein Signalrapport an
die E-Mail-Adressen fitsat1@hotmail.co.jp mit
„cc“ an tanaka@fit.ac.jp geschickt werden. Ein
Foto der QSL-Karte ist auf obiger Internetseite
abgebildet.
Auch der 5,8-GHz-Downlink konnte am
18. 10. 12 empfangen werden. Das Video unter
www.youtube.com/watch?v=VqDg12kHJ6U von
Tet surou Satou, JA0CAW, zeigt den Empfang.
Er benutzte einen 38-cm-Spiegel mit einem
Konverter mit einer IF von 1284 MHz, einem
BGA2717-LNA und einen FUNCube-Dongle
als SDR mit HDSDR-Software.
HB9FFH stellt unter http://carpcomm.com/
satellite/fitsat1 einen Online-Telemetriedecoder
zur Verfügung. Auf http://turing.cs.fit.ac.jp/~
fitsat/dataformat.html können Windows-Pro-
gramme für die Datenanalyse der CW- und
FM-Baken heruntergeladen werden. Die Seite
kommt in Japanisch, die Links lassen sich
jedoch leicht finden.

■ TechEdSat-1
TechEdSat der San Jose State University soll
„Space Plug-and-play Avionics“ der schwe-
dischen Firma AAC Microtec evaluieren und
Zweiwegekommunikation via den Telefon-
und Datennetzwerk-Satelliten Iridium und
Orbcomm demonstrieren. Eine 70-cm-Bake
sendet mit 1 W über eine λ/4-Antenne. 
Gesteuert wird der CubeSat über kommerzielle
Netzwerke und es gibt einen „watchdog timer“,
der die Bake abschaltet, wenn nach zwei
Wochen kein Kommando empfangen wurde.
Für die Bake wurde von der IARU die
Frequenz 437,465 MHZ koordiniert. Tech -
EdSat sendet alle 4 s in Packet-Radio ein Paket
von 122 Byte Länge. PY5LF, DK3WN und
JE9PEL konnten inzwischen schwache Signale
empfangen. Ein aktuelles von HB9SKA emp-
fangenes Paket sieht wie folgt aus:
KJ6TVO*>TELEM>CQ:

ncasst.org00151e48cb1cb1cb1cb186c86c86c8
6cbb4bb7bb5bb686b86c86b86cdb1dbadb3db
a6a86b96af6b981581d81a8150059a1000000
0001888d
Weiteregehende Informationen findet man auf
www.techedsat.com.

■ F-1
Der F-1 des FSpace Laboratory in Hanoi
(Vietnam) ist ein einfacher Cubesat (1U), in
dem zwei Yaesu-VX-3Rx-Handfunkgeräte ein -
gebaut wurden. Das eine wird für einen 2-m-
Downlink mit einer modulierten Morsebake in
FM, das andere für einen 70-cm-Downlink mit
1k2-Packet-Radio benutzt. Von der IARU
wurde die Downlink-Frequenz 437,485 MHz
koordiniert. Der 2-m-Downlink ist auf 145,980
MHz. Das 70-cm-Gerät wird nur über die

Solarzellen gespeist und ist daher nur im
Sonnenlicht aktiv. Das Rufzeichen lautet
XV1VN.
Zweck der Mission ist, mit Temperatur- und
Magnetsensoren Daten aus dem Weltraum zu
sammeln. Der Satellit hat auch eine (niedrig)
auflösende Kamera mit 640 × 480 Pixel, um
die Erde zu fotografieren. Fotos werden nur
von der Kommandostation heruntergeladen.
Bisher wurde F-1 noch nicht gehört.
Mehr Informationen und einen Teleme trie -
decoder findet man auf http://fspace.edu.vn/
?page_id=27. Decodierte Daten können via
Decoder-Software oder direkt an thuvt@fpt.
edu.vn übermittelt werden. Auch Tonaufzeich -
nungen sind sehr erwünscht. Eine Anleitung
für Packet-Radio kann unter http://fspace.edu.
vn/F_1_packet_for_radio_operators/F-1_
Telemetry_Decoder_UserManual.pdf herunter-
geladen werden. Die Homepage ist auf http://
fspace.edu.vn/?page_id=10 zu finden.

■ ISS Zvezda Service-Modul
Kenneth, N5VHO, hat erfahren, dass ein
Kenwood-TM-D710 für russische SSTV-Ex-
perimente zur ISS gebracht wurde. Dieser
Transceiver wird parallel zum TM-D700 be-
trieben. Darüber, wie sich Konflikte mit Schul-
kontakten vermeiden lassen, wurde diskutiert.

■ ISS-Columbus-Modul
Es ist vorgesehen, dass das Equipment für das
Amateur-TV-Projekt mit dem Flug ATV-4 im
April 2013 zur ISS gebracht wird. Der As-
tronaut Luca Parmitano wird das Equipment
dann im Columbus-Modul installieren. Es steht
fest, dass in Europa Bodenstationen einge-
richtet werden. Geeignete Standorte würden
festgelegt, wenn die nutzbare Reichweite der
DATV-Aussendungen experimentell ermittelt
ist. Das 70-cm-Packet-Radio-System ist aktiv,
es gibt aber kaum Verkehr über Europa.
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TechEdSat, F-1 und FITSAT-1 werden ausgesetzt;
im Vordergrund ein Solarpanel der ISS. Foto: NASA

Der F-1-Cubesat Foto: NASA

http://spaceflight.nasa.gov/gallery/images/station/crew-33/ndxpage20.html
https://sites.google.com/site/jq1ziijq1zij/english
http://carpcomm.com/satellite/fitsat1
http://turing.cs.fit.ac.jp/~fitsat/dataformat.html
http://www.ao27.org/AO27/index.shtml
http://www.fit.ac.jp/~tanaka/fitsat.shtml
http://www.fit.ac.jp/~tanaka/fitsat.shtml
http://www.youtube.com/watch?v=VqDg12kHJ6U
http://www.techedsat.com
http://http://tiara.cs.fit.ac.jp/~tanaka/fitsat.html
http://http://tiara.cs.fit.ac.jp/~tanaka/fitsat.html


Amateurfunkpraxis

1326 •  FA 12/12

UKW-QTC
Aktuelles, Aurora, MS, EME:
Dipl.-Ing. Bernd J. Mischlewski‚ DF2ZC 
Auf dem Scheid 36, 53547 Breitscheid
E-Mail: BerndDF2ZC@gmail.com
Magic Band, Topliste, Conteste: 
Dipl.-Ing. Peter John, DL7YS
Am Fort 6, 13591 Berlin
E-Mail: dl7yspeter@gmx.de
Packet-Radio: DL7YS@DB0BLO

■ Tropo-DX im Oktober
Nachdem bereits im September troposphä -
rische Überreichweiten das Herz des UKW-
Amateurs schneller schlagen ließen (aus Nord-
deutschland konnte auf 144 MHz bis nach EA
gefunkt werden), stand auch der klassische
Tropo-Monat Oktober nicht hinten an. 
Bereits am 21. 10. 12 zeigten sich angehobene
Bedin gungen auf 144 MHz: OK-Stationen
kamen mit S9-Signalen bis zur belgischen
Nordseeküste durch, bei Entfernungen von

immerhin bis zu 1000 km. Am Folgetag ging
das 2-m-Band inversionsbedingt auch zwi -
schen Süddeutschland und Polen auf. Erwin,
DK5EW, loggte in JN48MB am Conteststand-
ort von DA0Y mit einem Elecraft K3 und
HA1YA-Transverter, MGF1302, 4 × 12-Ele-
ment sowie 24 × 5-Element-DK7ZB und 
750 W eine große Anzahl SP-Stationen aus
Entfernungen zwischen 600 km und 1000 km.
Die Feldstärken lagen hier außerordentlich
hoch, sodass selbst QRP-Stationen auf der
Schwäbischen Alb noch gut aufzunehmen w -
aren. ODX an diesem Tag war SP8UFT
(KO11JI) über 1052 km. 
Richtig weit geht es aber bei solchen Bandöff-
nungen immer nur dann, wenn beide betei-
ligten Stationen am Rande des Ausbreitungs-
gebiets sitzen. John, G4SWX, schreibt, dass er
in JO02RF wohl sogar jenseits der eigentlichen
Überreichweiten gewesen sei. Deshalb gelan -
gen ihm nur drei Verbindungen, diese jedoch
über Distanzen bis zu 1285 km: 1837 UTC
(HA1FV, JN87JJ, CW, 1222 km), 1852 UTC
(OE5XBL, JN68PC, 958 km) und 2051 UTC
(9A2AE, JN86HF, CW, 1285 km.
G4SWX ist mit einem TS-2000, 8877-Linear-
Endstufe und einer Vierergruppe mit 16-Ele-

ment-Yagi-Antennen nach I0JXX QRV: Noch
mehr Einfluss dürfte aber seine ideale Lage
direkt an der Nordseeküste gehabt haben, so -
dass  seine Signale die ersten 180 km nur übers
Meer strahlen.
Bernd, DF2ZC, befand sich an diesem Abend
leider „mitten“ im Geschehen: Vor allem aus
Richtung Osten kamen viele OK- und OM-
Stationen mit Signalen jenseits von S9 durch.
Es war jedoch keine einzige Station aus Ent-
fernungen über 800 km zu hören, deshalb auch
keine YOs oder URs. 
Trotzdem gab es Grund zur Freude, denn in
CW wurde das Signal von YU1EV in Belgrad
(KN04CN) mit 539 empfangen. Dies er-
möglichte Bernd über eine Distanz von 1165
km das erste Tropo-QSO in dieses Mittelfeld.
Während der letzten Jahre wurde YU1EV von
DF2ZC bereits über verschiedene Ausbrei -
tungen geloggt – Meteor scatter, Sporadic-E,
EME und nun Tropo. Es fehlt also nur noch
Aurora, um die vier terrestrischen Standard-
ausbreitungen komplett zu machen. Wenn der
Sonnenfleckenzyklus mitspielt, sollte das kein
Problem sein.

Zu Redaktionsschluss herrschten immer noch
troposphärische Überreichweiten auf 144
MHz. Mal schauen, was die Inversionswet ter -
lage noch bringt ...

■ UHF-EME von den Kanalinseln
Nachdem Peter, DJ4TC, und Hermann,
DL2NUD, im März dieses Jahres Vietnam

(3W) per EME auf 2 m aktiviert hatten, funkten
sie nunmehr von den Kanalinseln. Sowohl
Guernsey (GU) als auch Jersey (GJ), beide im

Mittelfeld IN89 gelegen, zählen jeweils als ei-
genes DXCC-Gebiet. Anders als in Indochina,
wo der Schwerpunkt der Aktivität auf 144
MHz lag, sollte diesmal der Fokus auf 70 cm
und 23 cm gelegt werden. Für diese beiden
Bänder wurden eine 21-Element- und eine 62-
Element-Yagi-Antenne im Auto verstaut. Da-
mit trotzdem ab und zu auch einmal 2-m-Be-
trieb gemacht werden konnte, packten Her -
mann und Peter zudem noch eine 9-Element-
Kreuzyagi-Antenne (DF7KF) mit ein: Das
Schöne an DXpe di tio nen mit dem Pkw ist ja,
dass man im Gegensatz zu Flugreisen durchaus
auch einiges an zusätzlichem Equipment mit-
nehmen kann, ohne dass dies zu Mehrkosten
führt. 
Nach etwa 1300 km Anreise trafen die beiden
schließlich am 29. 9. 12 am Fährterminal in
St. Malo ein. Per Schiff ging es dann zunächst
nach Jersey, wo in St.Martin (IN89XF) ein Ap-
partment gemietet worden war. Geschwind
machten sich beide an den Stationsaufbau,
sodass man am 30. 9. 12 bereits QRV war. Im
Unterschied zu DH7FB und DF2ZC, die am
gleichen Standort im April 2010 eine 144-
MHz-DXpedition durchgeführt hatten, spielte
dieses Mal das Wetter leider nicht mit. Per-
manenter Niesel mit mehr oder weniger in-
tensivem Regen erwies sich neben Nebel als
ständiger Begleiter der Aktivität. We nigstens
herrschten immer relativ milde 15 °C bis 
20 °C, was auch insofern hilfreich war, dass das
Shack draußen auf der Terasse unter einem
Schirm aufgebaut war, um die Kabelverluste
zu minimieren.
Mit etwas weniger Stress als bei einer 2-m-
DXpedition wurden auf 70 cm und 23 cm alle
arbeitbaren „dicken“ Stationen geloggt. Des-
halb blieb schließlich auch noch entsprechend
Zeit, die 2-m-Yagi-Antenne auf zubauen. Ge-
hört wurde man trotz der nur knapp 12 dBd
Gewinn recht gut, nur empfangs seitig verlief
es leider etwas unausgeglichen. Der Grund da -
für ließ sich nicht feststellen, denn sowohl in
GJ als auch in GU war das Band relativ frei von
Man-made Noise. 
Leider gab es auf 144 MHz auch die eine oder
andere Beschwerde, weshalb man nicht länger
Betrieb auf diesem Band durchführe. Als DX -

Der Tropospheric
Ducting Forecast von
William Hepburn wies
am 22. 10. 12 bereits für
0600 UTC Überreich-
weiten zwischen 
Großbritannien und
Tschechien, Polen und
Ungarn aus. 

Quelle:
www.dxinfocentre.com/

tropo_eur.html

Bei solchem Wetter ist eine optische Kontrolle, ob
die Antenne auf den Mond zeigt, unmöglich: MU/
DL2NUD beim EME-Funk im Nebel auf 23 cm. 

Foto: DJ4TC

Der Witterung ausgesetzt: EME unter dem Regen -
schirm in Jersey Foto: DL2NUD

http://www.dxinfocentre.com/tropo_eur.html
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peditionär muss man leider mit solchen Er-
scheinungen leben. Es ist zu vermuten, dass die
meisten der Beschwerdeführer vor zweieinhalb

Jahren, als DH7FB und DF2ZC drei Tage aus-
schließlich 144 MHz EME aus GJ betrieben,
dann lieber nicht auf die DXpedition geachtet,
sondern stattdessen selbst CQ gerufen hatten.
Am 5.10.12 ging es dann von Jersey per Fähre
weiter auf die Nachbarinsel Guernsey, wo Her -
mann und Peter von IN89RK aus dann eben -
falls auf allen drei Bändern Betrieb machten.
Leider hatte sich das Wetter nicht gebessert; es
blieb bei der Nebel-Niesel-Gemengelage. Wäh -
rend der folgenden drei Tage konnten aber die
QSO-Erfolge aus Jersey wiederholt werden,
so dass viele OMs auf den höherfrequenten
Bändern jetzt zwei neue DXCC-Gebiete ab-
haken dürfen.
Man darf gespannt sein, was aus der Ecke der
beiden OMs fürs nächste Jahr noch zu erwarten
ist. Vielleicht gibt es ja dann wieder einmal
eine Aktivität aus einer Gegend mit verlässlich
besserem Wetter?

■ Geminiden-Meteoritenschauer 
Einer der ergiebigsten Meteoritenschauer eines
jeden Jahres sind die Geminiden mit ihrem
Maximum Mitte Dezember. Obwohl sie ver-
lässlich Werte von 80 bis 100 Meteore pro
Stunde liefern, wurden die Geminiden erst vor
etwa 150 Jahren entdeckt. In guten Jahren kann
der Schauer sogar einmal 150 Meteoriten pro
Stunde erreichen und macht dann sogar den
Perseiden im August Konkurrenz, wenn es um
den ergiebigsten Meteoritenschauer des Jahres
geht. 
Ähnlich wie die Perseiden zeigen die Gemi -
niden ein recht breites Maximum von mehreren
Tagen. Vor allem der 13. und 14. 12. 12 zeitigen

stets hohe Reflexionszahlen, jedoch ist der
Schauer auch zwischen dem 5. und 18. 12. 12
feststellbar.
In diesem Jahr wird das Schauermaximum in
der Nacht vom 13. auf den 14. 12. 12 erwartet,
und zwar gegen 2330 UTC.  Da der Schauer -

radiant in Europa die ganze Nacht über dem
Horizont steht, können deshalb gute Meteor -
scatter-Bedingungen erwartet werden. Und

wenn das Wetter – die Bewölkung – mitspielt,
kann man beim Blick aus dem Shack-Fenster
in Form einer Sternschnuppe vielleicht auch
den einen oder anderen sichtbar verglühenden
Meteoriten erblicken.

■ BCC-Meteorscatter-Contest
Traditionell veranstaltet der Bayerische Con -
test Club (BCC) während der Geminiden sei -
nen Meteorscatter-Contest. Ziel des Wettbe -
werbs ist es, die Random-Frequenzen zu bele -
ben und die MS-Random-Aktivität zu steigern.
Der Wettbewerb gibt Stationen mit kleiner
Ausrüstung vor allem aber eine Gele genheit,
die DXer zu arbeiten, die normalerweise meist
nur auf Ausschau nach neuen Mittelfeldern
unterwegs sind. 
Der Contest findet vom 11. 12. 12, 2000 UTC,
bis 15. 12. 12, 0200 UTC, statt. Kurz gesagt,
gilt es so viele MS-QSOs wie möglich zu tä-
tigen; dies jedoch nicht nur auf der WSJT-An-
ruffrequenz 144,370 MHz, sondern mittels
eines speziellen QSY-Schemas auf anderen
Frequenzen (144,100 MHz, CW; 144,200 MHz,
SSB). Anrufe auf 144,370 MHz sind zwar er-
laubt, QSOs dort werden aber mit einem Punk -
temalus belegt. Die ausführliche Ausschrei -
bung ist auf der Website des BCC abgelegt:
www.bdxg.de/Regeln/regeln.htm.

■ YT3I (Silent Key)
Am 19. 10. 12 verstarb Pista, YT3I. Obwohl er
bereits längere Zeit erkrankt war, kam sein Ab-
leben trotzdem überraschend. Pista war unter
seinen verschiedenen Rufzeichen YU1NWN,
YU7NWN, YU7EW, 4N2I und YT3I stets eine

Konstante bei 2-m-Bandöffnungen Richtung
Südosten. Vor allem per Meteorscatter war er
seit 1978 QRV und dürfte vielen DLs zum Feld
KN05 verholfen haben. Mit ihm legt nun eine
„Ausbreitungsbake“ die Taste für immer aus
der Hand.

Pista, YT3I, war
engagierter Selbst-
bauer; auch seine
Gruppe von 4 10-Ele-
ment-Yagi-Antennen
war Home-made. 

Foto: YT3I

Während der 15. EME
Conference im ver-
gangenen August (siehe
FA 11/12, S. 1227) ar-
beitete G4SWX unter
dem Sonderrufzeichen
GB2EME auf 144 MHz
via Mond. 

Quelle: G4SWX

58. BBT-Treffen
Nachdem die Wettbewerbe des 58. Baye ri -
schen Bergtages abgeschlossen und die Sieger
ermittelt waren, trafen sich Teilnehmer und
Freunde zum Abschlusstreffen und der Preis-
verleihung am 6. und 7. 10. 12 in Sankt Engl -
mar im Bayerischen Wald. Am Vormittag,
gleichzeitig fand auch wieder ein kleiner Floh -
markt statt, präsentierten die Teilnehmer des
Selbst bau wettbewerbes ihre Exponate. Diese
wurden von der Jury, bestehend aus Michael
Hamel, DJ8VY, und Martin Kuhn, DL3SFB,
begutachtet und anschließend bewertet. 
Später wurden die Preisträger des Selbstbau -
wettbewerbes verkündet. Im vergangenen Jahr
zeigte DJ5AP seine Quadlong-Antenne für 
70 cm, die er nach einer 2-m-Quadlong von
DK7ZB aufgebaut hatte. Dieses Jahr hat er
nachgelegt und eine Vierfach-Quadlong-An-
tenne für 23 cm vorgestellt, deren Gewinn be-
trägt etwa 10 dBd bei einem Öffnungswinkel
von 75°. Platz 3 war schließlich der Lohn für
die Mühe. 
Auf dem 2. Platz landete ein Erreger für einen
Offsetspiegel von Karl Ochs, DJ6BU. Karl hat
diesen nach einem Erreger für 23 cm/13 cm
von DJ9HO auf 9 cm und 6 cm umgerechnet
und aufgebaut. Doch den 1. Platz errang Phillip

Prinz, DL2AM, mit einem Transverter mit
neuer Frequenzaufbereitung für 134 GHz. Die
Ausgangsleistung in SSB beträgt etwa 60 μW.
Der BBT findet übrigens an vier Wochenenden
– im Februar, Mai und im August – von 144
MHz bis 300 THz statt. Insgesamt wurden 321
Einzellogs von 55 Teilnehmern eingereicht. 
Die Preisverleihung übernahmen Erhard Seibt,
DH4RH, und Peter Vogl, DL1RQ. Die Ränge 
1 bis 10 erhielten dabei jeweils eine Urkunde,
die ersten Plätze wurden mit einer Bronze-,
Silber- bzw. einer Goldmedaille belohnt. Den
3. Platz erhielt Phillip Prinz, DL2AM, der eine
Ge samtpunktzahl von 188 976,5 erreichte. Den 
2. Platz errang Horst Weise, DL4SBK, mit
239 948,5 Punkte. Die Goldmedaille sicherte
sich Alexander Wetzel, DL2GWZ, mit beacht-
lichen 240 137,0 Punkte.
Am Sonntag, beim Technischen Frühschoppen,
berieten die Teilnehmer noch über eventuelle
Regeländerungen für den BBT (FUNKAMA -
TEUR informiert) und alle nah men sich vor,
beim BBT 2013 erneut teilzunehmen, zumin -
dest jedoch das BBT-Treffen am 12./13. 10. 13
zu besuchen. 
Informationen über den BBT, die Teilnahme-
bedingungen sowie die Termine können immer
aktuell auf www.bergtag.de abgerufen werden.

Horst Weise, DL4SBK

10-GHz-Betrieb im Gegenlicht… Foto: DL4SBK

http://www.bdxg.de/Regeln/regeln.htm
http://www.bergtag.de
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■ Funk- und Elektronik-Flohmarkt 

Eggenfelden 2012
Seit 1990 gibt es in Eggenfelden in der Rott-
gauhalle den Bayern-Ost-Funk-Flohmarkt, ver -
anstaltet vom DARC-Ortsverband Rottal-Inn.
In diesem Jahr war er mit mehr als 500 Besu -
chern besonders gut besucht. Wie immer konn-
te man viele österreichische Autos vor der Hal -
le sehen. 

Das Plus gegenüber dem vergangenen Jahr war
wohl dem Ausfall des Flohmarktes in Neu -
markt im Frühjahr geschul det, der wegen einer
Renovierung der Halle nicht stattfinden konn-
te. Auf den 1500 m2 in der Rottgauhalle konn-
te man neben vielen Mess geräten einen Quer-
schnitt der Funktechnik sehen, Amateurfunk-
geräte sowie Militär- und Konsumer gerä te,
PCs und Co. waren nur am Rande vertreten.
Der nächste Bayern-Ost-Funkflohmarkt findet
2013 traditionell am ersten Samstag im Ok-
tober statt, somit am 5. 10. 13. Informationen
und Tischreservierungen bitte über/an Manfred
Stey, dh4rn@darc.de, Fax (087 21) 127 46 25.

Siegfried W. Best

■ DARC e. V. stimmt gegen PLC-Norm
Am 22. 10. 12 hat sich der DARC e. V. in der
Sitzung der Deutschen Kommission Elektro-
technik Elektronik Informationstechnik im
DIN und VDE, gegen den aktuellen Entwurf
der PLC-Norm FprEN 50561-1 ausgespro -
chen.
Der Entwurf der PLC-Norm FprEN 50561-1
hat im Amateurfunk viele Diskussionen aus-
gelöst. Der DARC sieht im neuen Normungs-
entwurf einerseits die klaren Vorgaben für fest-
geschriebene Pegelabsenkungen auf den Fre -
quenzbereichen der Amateurfunk-Zuweisun -
gen, sogenannte Notches. Dabei werden die
ver wendeten HF-Spektren zur Datenübertra -
gung auf ungeschirmten Leitungen – allgemein
als Powerline-Technik bekannt – mit Ausspa -
rungen im Bereich der Amateurfunkbänder
versehen. Weiterhin gibt es Schutzvorkehrun -
gen auch für andere Funkdienste.
Auf der anderen Seite fürchtet der DARC je -
doch die künftigen Begehrlichkeiten der Her-
steller anderer elektrotechnischer Produkte,
speziell nun auch hier höhere Grenzwerte für
die Abstrahlung schädlicher elektromagneti -
scher Störungen in Anspruch nehmen zu kön -
nen. Dies könnte langfristig zu einer Aufwei -
chung der bisherigen Grenzwerte auch in ande -

ren EMV-Normen führen. Zudem sei noch
nicht eindeutig klar, sagt DARC-Vorstandsmit-
glied Christian Entsfellner, DL3MBG, „wie es
sich mit Intermodulationsprodukten verhält,
die dann die hart erkämpften Notches wieder
auffüllen.“ 
Solche IM-Produkte entstehen zum Beispiel an
benachbarten Steckernetzteilen oder Schaltreg-
lern. „Wir haben deshalb entschieden, als
DARC ein negatives Votum in Bezug auf die
FprEN 50561-1 im deutschen Normungsgre -
mium abzugeben,“ so DL3MBG.
Der DARC ist sich durchaus bewusst, dass er
mit seiner Stimme nur einen geringen Einfluss
auf das tatsächliche Inkrafttreten der FprEN
50561-1 hat. Doch unabhängig davon, ob diese
Norm oder die EN55022:2010 das Inverkehr-
bringen von Power-Line-Produkten künftig re-
geln werden, geht der DARC davon aus, dass
sich kurz- bis mittelfristig die Situation der
schädlichen elektromagnetischen Störungen in
den Amateurfunkzuweisungen gegenüber dem
aktuellen Stand nicht verändern wird.
Die Kurzwellenfunkdienste in Deutschland
sind bereits seit 13 Jahren mit Beeinträch ti -
gungen durch Power-Line-Produkte, die mit
bis zu 95 dBμV in 50-Hz-Haus netze einspeisen,
konfron tiert. Die Anzahl der für denselben
Zeitraum auf PLC-Produkte zurückzufüh ren-
den Störungsmeldungen ist je doch leider ver-
nachlässigbar gering geblieben.
Der DARC empfiehlt deshalb, Auswirkungen
elektromagnetischer Störungen auf den be-
stimmungsgemäßen Funkempfang aufmerk-
sam zu beobachten. „Die einzige Chance, das
elektromagnetische Spektrum von elektromag-
netischen Störungen wirklich frei zu halten,
sind Störungsmeldungen an die Bundesnetz-
agentur“, sagt DARC-Vorstandsmitglied Chris -
tian Entsfellner, DL3MBG. Eine ausführliche
Stellungnahme von DL3MBG zum Thema
lesen Sie unter www.darc.de/aktuelles/presse
mitteilungen. Pressemitteilung des Vorstands

des DARC e. V.

■ Deutsches Team holt vier Medaillen 
bei der Schnelltelegrafie-WM

Bei den 10. Schnelltelegrafie-Weltmeister schaf -
ten vom 17. bis 21. 10. 12 in Beatenberg in der
Schweiz holte das DARC-Team insgesamt vier
Medaillen. Trotz der nach wie vor dominanten
Konkurrenz aus Weißrussland, Russland und
Rumänien fällt die Gesamtbilanz damit außer-
ordentlich erfreulich aus. 
Neben drei dritten Plätzen ragte Fabian Kurz,
DJ1YFK, mit seiner Goldmedaille in der Dis-

ziplin RufzXP heraus. Damit setzte das HST-
Team des DARC e. V. die erfolgreiche Reihe
von WM-Teilnahmen der vergangenen Jahre
weiter fort. Zudem wurden zwei neue Welt-
rekorde aufgestellt. Hanna, EW8NK, schaffte
im Hörwettbewerb 300 BpM bei den Zahlen
und 240 BpM beim Mischtext, zudem erzielte
Stanislaus, EW8GS, im RufzXP-Wettbewerb
269 824 Punkte. 
Sämtliche Ergebnisse sind auf der HST-Web -
site (www.hst2012.ch) zu fin den, auf der es auch
eine Fotogalerie mit etlichen Bildern gibt. Die
Ausrichtung der WM übernahm der Schwei zer
Amateurfunkverband USKA. Der begrüßte im -
merhin 98 Sportler aus 16 Ländern, insge samt
befanden sich 170 Personen vor Ort.

■ CTCSS auf FM-Relais 
bleibt weiterhin freiwillig

Die Einführung von CTCSS für FM-Relais
bleibt auch ab 2014 freiwillig. In jüngster Zeit
sind viele Gerüchte über den künftigen Einsatz
von CTCSS auf den FM-Relaisfunkstellen auf-
gekommen. Aus diesem Grund trafen sich die
VHF-/UHF-/SHF-Referenten der Distrikte mit
dem Vorstand am 22. 9. 12 in Baunatal. 
Dort stellte man klar, dass es sich lediglich um
eine Empfehlung der IARU handelt, um Stö -
rungen auf analogen FM-Repeatern zu ver-
ringern. Es besteht also keine Verpflichtung für
alle Relais-Betreiber, ihre Umsetzer umzu bau -
en und ab 2014 CTCSS einzusetzen, berichtet
Karsten Heddenhausen, DC7OS, VUS-Refe -
rent im Dis trikt Niedersachsen. 
Sogenannte CTCSS-Pi lottöne liegen im un te -
ren Bereich des hörbaren NF-Spektrums. Zwi -
schen 67 bis 254,1 Hz gibt es festgelegte Töne,
die bei einer FM-Übertragung zweckgebunden
ausgewertet wer den können. 

Quelle: RS des DARC e. V. Nr. 40/12

■ Ergebnisse Thüringen-Contest 2012
Die Abschlussresultate des Thüringen-Contests
2012 sind nunmehr endgültig. Ab sofort stehen
die Urkunden auf der Website des HF-Referats
Thüringen im Bereich Urkundendruck (www.
darc.de/distrikte/x/referate/hf-referat/thueringen
contest/urkundendruck) sowie auf www.dl5aoj.de
zur Verfügung. Uwe Heun, DL5AOJ  

HF-Referent Thüringen

Afu-Welt
■ Regelaktualisierung für Funkanlagen
Die Europäische Kommission hat kürzlich vor-
geschlagen, die Richtlinie über Funkanlagen zu
aktualisieren. Mit ihrem Vorschlag möchte sie
sicherstellen, dass alle Marktteilnehmer die
Vor schriften über die Vermeidung von Störun -
gen einhalten, damit die Verbraucher problem -
los Autotüren öffnen, Kleinkinder überwachen
oder Radio hören können. 
Die Kommission schlägt darüber hinaus eine
Klärung und Vereinfachung der Richtlinie vor,
um deren Anwendung zu vereinfachen und ver-
meidbare Belastungen abzuschaffen. Weitere
Hinweise fin det man unter http://europa.eu/
rapid/press-release_IP-12-1109_de.htm.

Claus Stehlik, OE6CLD

Die Rottgauhalle war in diesem Jahr von Ausstel -
ler- und Besucherseite besonders gut gefüllt. 

Foto: DF8GU

Zeremonie anlässlich der zweiten Medaillenverlei -
hung am 19. 10. 12 in Beatenberg Foto: HST
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HB9-QTC
Bearbeiter: 
Dr. Markus Schleutermann, HB9AZT
Büelstr. 24, 8317 Tagelswangen
E-Mail: hb9azt@bluewin.ch

■ PR-Aktion der Sektion Winterthur
Die USKA-Sektion Winterthur ist nicht nur mit
ihren Ferienplauschaktionen für Schüler und
einem neu ausgeschriebenen Amateurfunkkurs
in der Nachwuchsförderung sehr aktiv, sie wird
auch mit einer Amateurfunkstation an der
diesjährigen „Winti-Mäss“ vom 28. 11. bis zum
2. 12. 12 in der Halle 1, Stand 037, vertreten
sein. Zum Einsatz gelangen wird das bereits an
der MUBA 2011 verwendete professionelle
Stationspult, das lokalen und Remote-Betrieb
erlaubt. 

■ Baubewilligung für Fahnenmasten 
mit Antennendraht verlangt

Nicht schlecht staunte ein Funkamateur in
einer Thurgauer Gemeinde, der wegen ent-
sprechender Interventionen einiger benachbar -
ter Strahlenphobiker vom Bauamt der Gemein -
de dazu aufgefordert wurde, für seine aus zwei
9 m hohen Fahnenmasten und einem Draht be-
stehende Antenne ein Baugesuch einzureichen,
das natürlich von den betreffenden Nachbarn
mit einer Flut von Einsprüchen beantwortet
wurde. 
Die jahrelange Falschaufklärung durch die
Medien und das fachliche Unvermögen der
Politiker, gepaart mit fehlendem Elementar -

wissen über physikalische Zusammenhänge,
zeigen nun ihre dramatischen Folgen. Da Fah -
nenmasten bis heute kaum als baubewilli -
gungs pflichtig betrachtet wurden, erstaunt die -
ser jüngste bürokratische Auswuchs.  

Ins gleiche Kapitel fällt ein besser ungenannt
bleibender Politiker einer Zürcher Oberländer
Gemeinde, der eine Antennenverbotszone in
einer Publikation mit dem „Bedürfnis der
Bevölkerung vor dem Schutz vor ionisierender
Strahlung“ zu begründen versuchte und dabei
offensichtlich Antennen mit Atomkraftwerken
verwechselte…  

■ USKA-Weihnachtscontest 2012
Der beliebte Weihnachtscontest wird auch
dieses Jahr wieder auf den Bändern 80 m und
40 m in den Kategorien SSB, PSK31 und CW
durchgeführt. Als Verbindungen zählen aus-
schließlich QSOs mit Schweizer Stationen. Der
SSB-Teil findet am Samstag, dem 1. 12. 12,
von 0700 – 0959 UTC statt, der CW-Teil am
Samstag, dem 8. 12. 12, zur gleichen Zeit. Der
PSK-Teil wird an beiden Samstagen jeweils
von 1000 – 1059 UTC durchgeführt. 

Dieser Contest bietet eine willkommene Gele -
genheit, den einen oder anderen raren Kanton
zu arbeiten oder alte Bekannte wieder einmal
auf dem Band anzutreffen.      

■ USKA will Nachwuchsförderung 
finanziell unterstützen

Eine begrüßenswerte Initiative zur Förderung
des Funkamateur-Nachwuchses hat die USKA
mit dem Entwurf eines Reglements für einen
Ausbildungsfonds gestartet. Zur Förderung 
des technischen Berufsnachwuchses und zur
Gewin nung junger Funkamateure sollen die
Sektionen finanzielle Zuwendungen erhalten,
wenn sie entsprechende Lehrgänge erfolgreich
durch führen. Jugendliche in Ausbildung sollen
Kostenbeiträge für die Kurse erhalten. Für das
erste Jahr als neues USKA-Mitglied  soll kein
Mitgliederbeitrag erhoben werden. 
Die Verantwortlichen haben richtig erkannt,
dass entsprechende Initiativen nur dann erfolg-
reich sind, wenn nicht sämtliche Arbeit zum
Nulltarif verlangt wird – leider können weder
Kursleiter noch Sektionen ihre Unkosten mit
blo ßem Ham-Spirit begleichen.  
Bleibt zu hoffen, dass dieser gute Ansatz 
nicht erneut durch sparbeflissene Sek tionen 
bis zur Unbrauchbarkeit zerredet wird, wie in
der Vergangenheit mit ande ren, begrüßens-
werten Initiativen geschehen, die für den
Fortbe stand des Amateurfunks wichtig gewe -
sen wä ren. 

OE-QTC
Bearbeiter: 
Ing. Claus Stehlik, OE6CLD
Murfeldsiedlung 39, 8111 Judendorf
E-Mail: oe6cld@oevsv.at

■ Neue ÖVSV-Mailing-Liste
Um die Kommunikation betreffend Veröffent-
lichung neuer Veranstaltungen und Berichte zu
vereinfachen, wurde eine neue Mailing-Liste
eingerichtet: news@oevsv.at. Sie ermöglicht es,
Nachrichten, Veranstaltungen, Berichte, inte -
res sante Links usw. zentral an eine Adresse zu
senden. Damit ist sichergestellt, dass sämt liche
Medien des ÖVSV, wie qsp, Rundsprüche und
alle Web mas ter (DV und LVs) diese In forma -
tionen erhal ten. Sollten die Inhalte nur in be-
stimmten Me dien veröffentlicht werden, ist das
bitte anzu geben, z. B. Betreff: qsp, oe-rsp, lv6,
lv7, dv. Bedeutet: Veröffentlichung in der qsp,
im OE-Rundspruch und auf den Websites der
Landesverbände OE6 und OE7 sowie auf der
Dachverbandsseite erwünscht. Wenn die Über -
nah me den einzelnen Medien überlassen wird,
kann der Hinweis auch weggelassen werden.

■ FA-Abo für Newcomer in OE 
Der ÖVSV und der Verlag des FUNKAMA -
TEURs haben eine Übereinkunft getroffen, um
den Amateurfunknachwuchs in Österreich zu

fördern. Demnach können alle Erstlizenzierten
OE-Funkamateure, die zeitgleich Mitglied im
ÖVSV werden, ein kostenloses Jahresabonne -
ment der Zeitschrift FUNKAMATEUR, eines
der führenden Amateurfunkjournale, in An-
spruch nehmen. Dieses Abo ist unverbindlich
und endet nach dem 12. Heft automatisch. 
Um den FUNKAMATEUR ein Jahr lang zu
erhalten, müssen lediglich die Adressdaten, das
Rufzeichen und das Ausstellungsdatum der
Bewilligung/Prüfung mitgeteilt werden. An-
meldungen per E-Mail unter Angabe der Mit-
gliedsnummer über oe3mzc@oevsv.at.
Beide Seiten erhoffen sich positive Effekte in
Bezug auf die Motivation des Nachwuchses
bzw. die Gewinnung neuer Abonnenten. Die
Vereinbarung galt ab Jänner 2010 und läuft mit
dem 31. 12. 12 aus. Wir danken dem Verlag für
sein bisheriges Entgegenkommen! Der Rechts -
weg ist ausgeschlossen.

Knut Theurich, DG0ZB, Geschäftsführer,
Box 73 Amateurfunkservice GmbH

Mike Zwingl, OE3MZC, Präsident ÖVSV-
Dachverband

■ Weihnachtsflohmarkt
Der traditionelle Weihnachtsflohmarkt des LV
Wien findet am 6. 12. 12 ab 17 Uhr in der
Eisvogelgasse 4, 1. Stock, Tür 3, 1060 Wien,
statt. Besonders für die Newcomer ist das eine
gute Gelegenheit, günstig an Bauelemente oder
Geräte zu kommen, die am kommerziellen
Markt nicht mehr oder nur schwer zu bekom -

men sind. Verkäufer müssen eine Kaution von
10 € entrichten. Die Kaution wird nach dem
Verlassen des leeren Platzes rückerstattet. 

■ Alpen-Adria-Referat neu besetzt
Das Alpen-Adria-Referat wechselte Ende Ok-
tober von Richard, OE8RZS, zu Wolfgang Spi-

taler, OE8SWR. OM Wolfgang freut sich be-
reits auf seine neuen Aufgaben und ist unter
seiner E-Mail-Adres se oe8swr@oevsv.at zu er -
rei chen.

■ Funkflohmarkt bei ADL322
Wie jedes Jahr findet der beliebte Amateur-
funk- und Elektronik-Floh markt statt. Termin
ist Samstag, der 1. 12. 12, von 9 –13 Uhr. Ort:
„Rannersdorfer Stuben“, Hähergasse 33, 2320
Schwechat-Rannersdorf. Auch „Rudis Funk-
shop“ ist wieder präsent.

OE8SWR (l.) zusammen mit 9A4M Foto: OE8SWR

http://www.ilt.ch
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30. 11. – 2. 12.
2200/1600 UTC ARRL 160-m-Contest (CW)

1. 12.
42. Dortmunder Amateurfunk-
markt (DAT) von 9 –16 Uhr in
der Westfalenhalle 6. Der Zu-
gang zur Veranstaltung erfolgt
über den Eingang „West“, der
sich westlich der Halle 6 befin -

det. Weiteres auf www.amateurfunkmarkt.de.
Amateurfunk- und Elektronik-Flohmarkt ab 9 Uhr in den
„Rannersdorfer Stuben“, Hähergasse 33, 2320 Schwechat-
Rannersdorf (ADL322). Infos auf www.oevsv.at/opencms/
aktuelles.
0000/2400 UTC TARA Mélée (RTTY)
0700/0959 UTC USKA Weihnachtscontest (SSB)
1000/1059 UTC USKA Weihnachtscontest (PSK31)

1. – 2. 12.
0000/2359 UTC ARRL EME Cont. (50–1296) (CW/SSB/DIGI)
1600/1559 UTC TOPS Activity Contest (CW)

2. 12.
0000/2400 UTC 10-m-Contest (RTTY)
0700/0959 UTC Brandenburg/Berlin-Cont. (CW/FONE)
0700/1130 UTC IGARAG St. Barbara Party (CW/SSB)
1300/1600 UTC SARL Digital Contest (Digi)

3. – 17. 12.
0000/2359 UTC 160 m Digital QSO-Party (DRCG) (DigiI)

4. 12.
1800/2200 UTC NAC/LYAC 144 MHz (CW/SSB/FM)

6. 12.
Weihnachtsflohmarkt des Landesverbandes Wien ab 17
Uhr, Eisvogelgasse 4, 1. Stock, Tür 3, 1060 Wien. Ausführ-
liche Informationen auf S. 1329 bzw. auf www.oevsv.at/
opencms/aktuelles.
1800/2200 UTC NAC/LYAC 28 MHz (CW/SSB/FM)

8. 12.
0700/0959 UTC USKA Weihnachtscontest (CW)
1000/1059 UTC USKA Weihnachtscontest (PSK31)
1700/2100 UTC UBA Winter Lowband (CW/SSB/Digi)

8. – 9. 12.
0000/2359 UTC ARRL 10 m Contest (CW/FONE)
0000/2400 UTC 28 MHz SWL Contest (CW/FONE)
1600/1559 UTC International Naval Contest (CW/SSB)

9. 12.
0600/1000 UTC UBA Winter Lowband Cont. (CW/SSB/DIGI)

11. 12.
1800/2200 UTC NAC/LYAC 432 MHz (CW/SSB/FM)

11. – 15.12.
2000/0200 UTC BCC Meteorscatter Cont. (CW/SSB/DIGI)

13. 12.
1800/2200 UTC NAC/LYAC 50 MHz (CW/SSB/FM)

15. 12.
0000/2400 UTC OK DX Contest (RTTY)
0000/2400 UTC Feld Hell Sprint (Hell)

15. – 16. 12.
1400/1400 UTC Croatian Contest (CW)

16. 12.
0800/0900 UTC RTC-Party 80 m (CW)
0800/1100 UTC OK/OM-VHF-Contest (CW/SSB)
0900/1000 UTC RTC-Party 40 m (CW)
0800/1100 UTC DUR-Aktivitätscont. >1 GHz (CW/SSB/FM)
2000/2359 UTC QRP-ARCI Sprint (CW)

18. 12.
1800/2200 UTC NAC/LYAC 1,3 GHz (CW/SSB)

21. 12.
2100/2400 UTC AGB Party Cont. (KW) (CW/SSB/Digi)

23. 12.
0000/1159 UTC RAEM Intern. Contest (CW)

25. 12.
1800/2200 UTC NAC Mikrowellen (CW/SSB)

26. 12.
0830/1059 UTC DARC-Weihnachtswettb. (CW/SSB)

29. 12.
0000/2359 UTC RAC Canada Winter Cont. (CW/FONE)

29. – 30. 12.
1200/2359 UTC World Wide Iron Ham Contest (All)
1500/1500 UTC Stew Perry Topband Challenge (CW)
1500/1459 UTC O-QRP-Contest (9 h QRX) (CW)

30. 12.
1300/1800 UTC DSW-Kurzcontest (CW/SSB/FM)

Quellen: DL-DX RTTY Contest Group, DARC-Con test kalen  der,
WA7BNM Contest Calendar, ARRL Contest Calendar; sämtliche
Anga ben ohne Gewähr!

Termine
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3XY1D: Funkabenteuer aus Guinea
Ein sechsköpfiges deutsch-polnisches Team
(DL7DF, DL7UFR, DL4WK, DK7LX, SP3DOI
und SP3CVY) funkte im Oktober vergange-
nen Jahres mit bis zu fünf Stationen rund
um die Uhr aus dem gesuchten westafrika-
nischen Guinea. Über die erbaulichen und
negativen Aspekte dieser Aktivität erzählt
dieser Bericht. Foto: DK7LX
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Reichelt Elektronik ................................................... 1241
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WiMo GmbH; Herxheim ........................ 1304/1306/1308

Der Inland-Abonnement-Auflage dieser Ausgabe 
liegt ein Prospekt der ELV Elektronik AG, Leer, bei. 
Wir bitten um Ihre freundliche Beachtung.

Alternative Mobilantennen-Anpassung
Beim Mobilfunk auf KW unter Einhaltung der
StVZO sind die Möglichkeiten der Anten nen -
 anpassung stark eingeschränkt. Der Beitrag
be fasst sich mit einer wenig ge bräuch lichen
Methode und bietet zugleich ein Lehrstück
in Sachen HF-Technik. Foto: DL4NO

70-cm-Endstufe ohne Spulen
Der Beitrag zeigt den Aufbau einer 70-cm-
Endstufe, die kommerzielle MOSFET-Module
verwendet, aber ohne Spulen auskommt. 
Der Aufbau gestaltet sich dadurch sehr ein-
fach, zumal nicht einmal ein Abgleich erforder-
lich ist. Die Baugruppe wurde für den 70-cm-
Transverter IRHX4011 konzipiert, ist jedoch
auch anderweitig einsetzbar. Foto: DC8RI

… und außerdem:
● Ferritstäbe näher untersucht
● Bleigel-Akkumulatoren regenerieren
● Elecraft KX3 – getestet und gemessen
● Amateurfunk-Apps unter iOS programmieren
● Endgespeiste Mehrband-Windom-Antenne

Redaktionsschluss FA 1/13: 28.11. 2012
Vorankündigungen ohne Gewähr

http://www.amateurfunkmarkt.de
http://www.oevsv.at/opencms/aktuelles
http://www.oevsv.at/opencms/aktuelles
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